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研究成果の概要（和文）：200 文字 
CHORUS 実験の標的原子核乾板に蓄積されている約 100 万ニュートリノ反応の反応点近傍、数ミ

リの範囲を位置の分解能サブミクロンで解析しチャーム粒子付事象、2 万例を検出しその中に

エキゾティックなチャーム粒子の探索・解析を目的とする。 

本研究では 10cmx10cm の全スキャン範囲における本物飛跡の飛跡検出効率を維持しつつノイズ

飛跡を拾わない開発・条件出しを行い反応点の選び出し方法の確立まで終了した。本研究課題

で達成した大面積のスキャンによる飛跡選び出しにより CHORUS 実験に蓄積された全ニュート

リノ反応を検出・チャーム粒子付事象を解析する目処がついた。 

 

研究成果の概要（英文）： 
The CHORUS experiment stored one million neutrino interactions in nuclear emulsion target. 
While the past analysis for neutrino oscillation and charm analysis such for short life 
time particle detection was just based only 0.2 million events. The limitation of the 
analyzed event comes from limitation of scanning power and inefficiency due to target 
tracker prediction accuracy tail. 

Then the aim of this study is locating of 1 million neutrino events by faster scanning 
machine and deal about 20,000 charmed particle associated events. 
The R&D of improving track finding efficiency and reducing background tracks in the 

large area scanning like level of 10 cm x 10 cm was done. 
And the parameters of track goodness are tuned to keep signal background level and track 
finding efficiency and the track pick up for event location was done. 
All neutrino event location in the CHORUS detector and neutrino events with charmed 
particle will be followed. 
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１．研究開始当初の背景 
ニュートリノ反応はチャーム粒子を効率よ
く生成する事ができる。CHORUS 実験は
1994年から 1997年の４年間ニュートリノビ
ーム照射がされて約100万反応が標的の原子
核乾板に蓄積された。当時の自動飛跡読取装
置の能力では後方支援検出器（TT）が予測し
た場所の約１mm四方を探す事が出来る程度
であった(図１参照)。そのため TT の予測精
度が悪いなどの理由で解析されたのは約 20
万反応程度であった。約 2000 チャーム付事
象を解析し一部チャーム粒子を伴う希少な
事象の解析（スーパー核の探索、およびチャ
ームペンタクォーク探索）を行ったが統計が
少ない為に生成断面積のリミットを出すに t
とどまっており不十分である。またイベント
検出のエネルギーに依存性も存在しており
不満があった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 CHORUS 実験のイベントロケイショ

ン（当時） 

 
２．研究の目的 
ニュートリノ反応数を 100万までに上げる
ことでチャーム事象数も当時の解析量の 
5 倍に増やしチャームを伴う希少事象、チャ
ームを含むペンタクォークの探索、ΛCが核
子と束縛した状態（スーパー核）の探索およ
びチャームハドロンの２次反応断面積の測
定が物理解析目的である。その物理解析実現
のためにCHORUSで蓄積した全ニュートリ
ノ反応100万反応を検出する方法を確立する。 
 
 
 
 

３．研究の方法 
チャーム粒子を伴う稀反応を扱う事を目的
にするので反応点検出、およびチャーム粒子
解析においてエネルギー依存性および後方
支援検出器（TT）による飛跡再構成のバイア
スを無くしたい。 
以前の解析では TT の情報を利用していたが
これを反応点探索のためには使わないよう
にする。そのかわり自動飛跡読取装置が高速
化されてきた事を利用して原子核乾板の全
面積をスキャンする。 
全面積をスキャンした中から宇宙線、上流の
ビームラインからのμ粒子等を除き反応由
来のトラックのみを効率よく選び出し反応
点探索を行う。 
ニュートリノ反応の検出後は以前の解析と
同じように短寿命粒子の崩壊を伴うイベン
トを探索する。 
 
４．研究成果 
原子核乾板のスキャンは名古屋大学F研究室
で開発された高速スキャンシステム（SUTS）
を用いて行い、単位時間にスキャンできるm
面積は 50cm2/h である。 
このマシンから吐き出される大量の飛跡情
報の中には本物だけでなくうその飛跡（ノイ
ズ飛跡）も存在する。10cm*10cm の乾板の面
積から引き出されるトラックデータは約１
億本である。そのほとんど（９９％以上）は 
ノイズ飛跡である。まずこの大量に読み出さ
れた飛跡情報を扱う方法の確立した。その後
読み出されたトラックの本物と偽物飛跡の
分別の R＆D およびパラメータのチューニン
グを行った。 
 
図２のヒストグラムはフィルム 2枚の場合の 
トラックらしさを likelihood 関数で評価し
たものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 トラックらしさ 



トラックの評価に使っている情報は読取装
置で認識された以下の 14パラメータである。 
① 飛跡の角度情報（ｘ、ｙ）*2 層*2 枚分。 
② 乾板１枚のベース間を挟んだ位置から求

めた角度*2枚分。 
③ 飛跡の濃さに対応するパルスハイト 2 層

*2 枚分の情報。 
 
それぞれのパラメータにおいて 
本物トラック及び偽者トラック（コンプトン
電子あるいはランダムフォグ）で確率密度関
数を実際のデータで作成して１４次元の
likelihood としたものである。 
実際には本物トラックらしさ（L_signal）と
偽物トラックらしさ(L_noise)をそれぞれ算
出しその比を信頼性の値（Reliability 
value）として用いた。 
解析の目的あるいはバックグランド飛跡を
ど の 値 ま で に し た い か で カ ッ ト す る
Reliability 値を選ぶ事ができる。実際には
Reliability 値０のところで充分な効率を維
持しつつノイズも問題なく解析できる。 
実際のニュートリノ反応だけにからむ飛跡
の選び出しは面積 72cm*36cmの原子核乾板を
36枚積層した厚み3cmになる原子核乾板モジ
ュールの最上流側の原子核乾板と最下流側
の原子核乾板で検出した飛跡の内、両方に共
通するものはモジュールを貫通する飛跡と
して解析から除外する。残った飛跡はモジュ
ール内で発生した物とみなしニュートリノ
反応点探索を行う。 

本研究課題で達成した大面積のスキャン
による飛跡選び出しを行う事で CHORUS 実験
に蓄積された全ニュートリノ反応を解析す
る目処がついた。エネルギー等のバイアスな
しでニュートリノ反応を解析できる事の利
点は特に低エネルギーでのニュートリノ反
応の断面積の算出および反応点からトラッ
クの角度分布を詳細に調べる事が出来る事
である。また主目的であるチャーム粒子を伴
う稀反応の解析はペンタチャーム及びスー
パー核の探索が大統計で出来るので是非近
日中に解析を完了したい。 

大面積スキャンのＲ＆Ｄで得られたノウ
ハウは現在ＯＰＥＲＡ実験でのスキャンに
生かされ順調に進んでいる。 
また大面積のスキャンが必要な研究は素粒
子物理学の分野に限らずこれからますます
増えると考えられる。宇宙線μを使って山あ
るいは大規模構造体の構造分析等がその例
に挙げられ、これらの分析の為の大面積スキ
ャンに本研究で開発してきた一連のスキャ
ンデータの取り扱い、管理ソフトウエアー群、
飛跡の選別方法の適応が可能である。 
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