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研究成果の概要（和文）： 

複数の撮像型大気チェレンコフ望遠鏡による超高エネルギー(VHE)γ線突発天体の発見をめざ

す広角同時観測を目的とする。複数の望遠鏡で同期して事象が撮像できるように、グローバル

トリガーリセット装置を開発し、ハワイ島マウナロアにある Ashra 検出器に装着した。2009 年

度末までに実観測時間が 17 カ月で計 2774 時間に到達し、93%の好天率と 99%以上の光学系の稼

働率を達成した。2008 年に大気チェレンコフ光トリガーを用いた GRB からの VHE タウニュート

ﾘﾉ探査を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of this study is aimed at the wide field simultaneous observation for the 
the discovery of  very high energy transient objects using multiple Cherenkov 
imaging telescopes.  We have developed an a global trigger reset system for Cherenkov 
telescopes to take images of  same atmospheric Cherenkov event in synchronization 
with each others. It is equipped in the Ashra detector at the observational site on 
Mauna Loa on the Hawaii Island. We have accumulated 2774 hours of observation time 
in 17 months. The good weather rate and operation efficiency achieved 90% and 99% 
respectively. We also made search for VHE tau neutrinos from GRB using atmospheric 
Cherenkov lights in 2008.  
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１．研究開始当初の背景 
ガンマ線天文学は衛星による MeV-GeV領域と
大気原子核と衝突して起こす電磁カスケー

ドシャワー（空気シャワー）を検出する TeV
以上の超高エネルギー(VHE)領域とで相補的
に進められてきた。後者はさらに、空気シャ
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ワーによる大気チェレンコフ光を解像する
望遠鏡と空気シャワー成分粒子を採取して
検出する地上アレイ検出器に分かれる。解像
型チェレンコフ望遠鏡(IACT)は天体起源の
ガンマ線と雑音であう宇宙線陽子によって
発生する空気シャワーを解像することによ
って区別する能力に優れ、ガンマ線検出感度
が地上アレイより数百倍勝る。その IACT も、
10m 級の大口径望遠鏡複数台による高光子統
計でのステレオ観測が主流となり、ガンマ線
の検出エネルギー下限も 100GeV まで下がっ
た。次期ガンマ線衛星 GLAST の検出エネルギ
ー上限と一致するので、IACT と衛星との溝は
埋まることになる。ただし、ガンマ線衛星に
比べ、現行の IACT の弱点はその狭い視野に
ある。衛星ならば 1～3 sr の広視野バースト
モニタも可能だが、現行 IACT では複数の天
体を同時観測することは不可能であり、他観
測の追尾観測が主流であった。総じて、次な
る発展の方向は広視野化にある。 
 
２．研究の目的 
現行 IACT の弱点である視野を 5 度から一機
に 8倍の 42 度に上げれば、VHE 観測の状況
は一変する。Ashra 集光器計 12 台で“複眼”
を形成し、視野を分担すれば全天の約 80％の
立体角で同時観測が可能である。現行 IACT
では、ステレオ観測が主流である。その利点
はガンマ線到来方向精度とバックグランド
事例の除去にある。Ashra の複眼である検出
器ステーションの中心を 80m 離して“両目”
にすることで、現行 IACT と同様にステレオ
観測が可能である。Ashra 集光器のように広
視野固定望遠鏡は、現行 IACT のように起源
天体を視野中心とするように追尾せず、どこ
に出来るか分からない、チェレンコフ像の長
軸が複数交差する点を探査する。現行 IACT
よりも到来方向精度が重要となる。ステレオ
観測事例では、独立なトリガーで撮像した 2
枚のチェレンコフ像が同じ事例の撮像であ
ると判定する必要がある。Ashra トリガーシ
ステムでは、トリガーされた画像データに
100ns 精度の時間スタンプ情報が付加される。
このとき、ステレオ事例の画像の照合の際、
時間スタンプ情報は必ずしも一致するとは
限らない。そのために、中央管制室から個眼
ごとのトリガー装置にトリガーリセットパ
ルスを送り、同時に時間スタンプ情報をリセ
ットする。これにより、時間スタンプの十分
高い精度を保証する。 
 
３．研究の方法 
本装置の概念をブロック図に示す。パルス発
生器はマウナロア観測地のオペレーション
室に設置され、定期的(例えば 10 秒に 1 回)
に制御パルスを出力する。そのパルスは論理
ファンアウト回路を通じて、時間ジッター尐

なく、Ashra 検出器の独立なトリガー単位の
個数（現在、主ステーション 12 個＋副ステ
ーション 4個）に分岐する。その分岐された
パルス一個一個をパルス/光変換器(トラン
シーバ)にて電圧パルスを光通信信号に変換
する。光ファイバー(100m 長)はその光通信信
号を損失尐なく光通信信号をオペレーショ
ン室から各 Ashraトリガー装置を格納してい
るトリガー室に伝送する。高度 3300m の山の
中腹なので誘導雷などの電磁的な障害に安
全な伝送法を選択した。各トリガー室には光
ファイバーからの光通信信号を受ける光/パ
ルス変換器（レシーバ）があり、そこで電気
信号に変換され、個眼検出器ごとに設置され
た Ashra トリガー装置に入る。Ashra トリガ
ー装置はトリガーが判別された時点で 100ns
精度の計数を受け取る時間スタンプ方式を
採用しており、外部からリセットパルスも受
け付けて、時間スタンプをゼロに戻すことも
出来るようになっている。この機能を活用す
る為に本装置によって、トリガー装置ごと独
立に発行する時間スタンプの同期を強制的
にとり、時間精度を保証する。また、論理フ
ァンアウトは他と同様のパルスを GPS時間基
準レシーバに送る。GPS 時間基準レシーバは、
外部からパルスが入った時点の GPS時間をラ
ッチし、接続されている PC がそのラッチさ
れた GPS 時間データを読み出し、記録する。
GPS 時間は 95%の確率で 110ns の精度が得ら
れる。 

 
４．研究成果 
複数の望遠鏡で同期して事象が撮像できる
ように、グローバルトリガーリセット装置を
開発し、ハワイ島マウナロアにある Ashra 検
出器に装着した。2009 年度末までに実観測時
間が 17 カ月で計 2774 時間に到達し、93%の
好天率と 99%以上の光学系の稼働率を達成し
た。2008 年に大気チェレンコフ光トリガーを
用いた GRB からの VHE タウニュートﾘﾉ探査を
行った。 
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