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スーパーカミオカンデにおける
新しいミューオン再構成アルゴリズムの角度分解能の評価
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1. 宇宙線の異方性
• Compton-Getting効果[1]
• 月/太陽の影[2]
→ ~1.0°の1次元角度分解能が必要

• 天体起源の高エネルギー宇宙線

2. スーパーカミオカンデ

3.1  角度分解能(3次元)の評価

5. まとめ・今後の展望
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• 新しいミューオン再構成アルゴリズ(MUTEEN)
の角度分解能を評価した。
→ 1次元分解能(天頂角)が現行のものと同等
→ ~0.5°が理想
→ 異方性(月/太陽の影)を観測できそう

MUTEEN
σzenith = 0.939 ± 0.001 °

MUBOY

σzenith = 1.099 ± 0.001 °

• 水チェレンコフ検出器
→ ミューオンtrackの識別が可能

• ミューオン事象
→ 約2 Hzで観測(1日に約18万事象)
→ 地上で~TeVのエネルギー

• ミューオン再構成アルゴリズム
• MUBOY  現行
• MUTEEN  NEW!

       機械学習ベース(画像認識)

• 多田さんの発表(若手研究会)
→「スーパーカミオカンデにおける
  宇宙線ミューオンフラックスの測定」

Fitter MUTEEN
(SK5)

MUBOY
(SK5)

Online 
Fitter(SK1)

resolution 0.939° 1.099° 1.005°

SK-Iで観測された宇宙線ミューオンの異方性[3]

• MC(true)と再構成したtrackの内積
→ 𝒖𝑴𝑪 ⋅ 𝒖𝒓𝒆𝒄𝒐 = 𝒄𝒐𝒔𝜽

0.52 ° 

4. 議論

1本のミューオンのイベントディスプレイ

3.2  1次元角度分解能(天頂角)の評価

• MC(true)と再構成したtrackの天頂角の差
• 従来のフィッターより良い

• イベントトポロジーに応じて
再構成の精度が変わる

topology 1 2 3 4

σreso 1.48° 1.73° 2.04° 1.37°
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• MUTEENを使用して月/太陽の影の評価
• ミューオン束でも異方性を調べたい

Fitter MUTEEN
(SK5)

MUBOY
(SK5)

Online 
Fitter(SK1)

resolution 1.94° 1.63° 1.40°

toy MCでMUTEENの角度分解能(~1.0°)にお
ける影の一次元分布を作製

1.0°でも原理的には影は観測できそう
→ BGの見積もりが必要
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MUBOY

σreso = 1.63°
MUTEEN
σreso = 1.94°

課題: misfitを除くcut criteriaの決定

σreso:0.3°σreso:1.0°
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