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推薦の観点：国際的に対応を強く要請される研究 
研究の概要：国際リニアコライダーの物理を実現するためには、従来の測定器を遥かに超える分
解能が要求される。この研究では、バーテックス検出器、飛跡検出器、カロリメータの基本的要素
として、高精細ピクセル CCD、TPC 用読み出し素子（MPGD）、光検出素子 MPPC を研究開発す
る。更にそれらを実機に近いプロトタイプを試作試験して実証するとともに、ILC測定器システムの
全体としての最適化を行う。また、国際協力を緊密に進めるために超高速ネットワーク環境 GRID
を整備する。以上を踏まえて、国際共同研究による国際リニアコライダーの測定器開発において、
日本のリーダーシップを確立するとともに、国際舞台で活躍する若手研究者を養成する。 
 
研 究 分 野：数物系科学 
科研費の分科・細目：物理学・素粒子、原子核、宇宙線、宇宙物理 
キ ー ワ ー ド：素粒子実験、先端機能デバイス、ネットワーク、計算物理 
 
１．研究開始当初の背景 
国際リニアコライダー(ILC)は 2019 年の稼働
開始に向けて活動が活発化し、測定器開発で
は日本、米国、ヨーロッパを源流とした３つ
の測定器グループが存在していたが、その後
４つめの測定器グループが参入した。最終的
に測定器は２つとされるため、それらのグル
ープは生き残りをかけて競争していた。一方、
ILC の物理を実現するためには従来の測定
器を遥かに超える分解能が要求されるが、そ
れらのグループは測定器要素開発において
競合かつ協力していた。 
 
２．研究の目的 
まず、高い測定性能を実現するために必要な
検出器要素の開発研究を行う。並行して、ILC
測定器システムの全体としての最適化をシミュ
レーション研究によって行う。国際共同研究に
よる ILC 測定器研究活動における日本のリー
ダーシップを確立するとともに、国際舞台で活
躍する若手研究者を養成する。 
 
３．研究の方法 
高精細 CCD センサーを浜松ホトニクス(株)と
の共同開発によって試作し、その読み出し集
積回路を VDEC を通して製作する。TPC 読み出
しのための GEM（Gas Electron Multiplier）
をサイエナージー(株)によって試作し、ヨー

ロッパとの共同研究のもと大型 TPC に取り付
けてビーム試験を行う。光検出素子 MPPC を
浜松ホトニクス(株)との共同開発によって
試作し、試験/改良する。MPPC を用いた実機
に近いカロリメータを製作し、ビームテスト
によってその性能を実証する。超高速ネット
ワーク環境 GRID を欧米と協力しながら整備
する。測定器の性能を評価するために選ばれ
た物理モードについて詳細なシミュレーション
研究をおこない、測定器を最適化する。また、
背景事象を含めた現実的なシミュレーション
研究によって ILC の物理が実際に実現できる
事を示す。 
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４．これまでの成果 
２００７年の夏に、アジアを中心に進められて
来た ILC の測定器概念 GLD と欧州を中心と
して進められて来た LDC 測定器概念が合体
して新しい測定器グループ ILD が誕生したが、
２００９年３月３１日に約１7０ページの ILD 測定
器の LOI（Letter of Intent）を ILCSC（国際リニ
アコライダー運営委員会）のもとにある国際リ
ニアコライダーの実験プログラム統括組織（デ
ィレクター：山田作衛）に提出した。これは、主
として日本とヨーロッパの共同研究によるもの
であるが、日本の貢献はほとんどがこの研究
計画によるものである。 
 測定器最適化のためのシミュレーション研究
と測定器要素の研究開発を LOI 作成に十分
なまでに推進した。具体的には、(1)測定器最
適化（OPT）に関しては、LDC と GLD 統合の
ための測定器の分解能評価及び物理解析を
行った。我々の科学的主張は国際的に評価
され、統合された測定器 ILD はそれらを十分
に反映したものとなった。（２）反応点測定器 
(VTX) は、高精細 CCD プロトタイプの試験を
行い、基本的な機能を実証し、レーザーによ
る試験も成功した。また、読み出し集積回路
に関しては、前置増幅器、ADC、時間スライス、
保存、そしてピクセルレジスターの読み出しの
全ての機能が確認された。（３）飛跡検出器
(TPC) は、２重 GEM電子検出器を KEKの超
伝導磁石と欧州で製作されている大型 TPC
プロトタイプ(LP1)を使って、DESY( ドイツ電子
シンクロトロン研究所)においてビーム試験を
行った。検出器の一部が漏電したが基本的機
能が確認された。（４） カロリメータ（CAL）に
関しては、光センサーMPPC の基本的測定と
開発を終えた。戦略を HCAL から ECAL に移
し、 改良した MPPC を使って ECAL の試作
機を米国のフェルミ国立研究所に輸送し、ビ
ーム試験を行い、予想通りの分解能を実証し
た。（５）GRID ネットワークは、ヨーロッパとのシ
ミュレーションデータの交換が実用化された。 
 
５．今後の計画 
バーテックス検出器はさらに高精細な試作機
を製作し試験する。TPC は陽イオン逆流を防
ぐ GEM のビーム試験を行う。カロリメータ開発
では ECAL の試験結果解析を完結し、HCAL
の試作を行う。物理解析を継続する一方測定
器の構造体の研究を進め、各測定器要素の
工学的設計を行う。 
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