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１．研究計画の概要 
本研究の目的は、高速散乱振幅自動生成プロ
グラム MadGraph を発展させ、LHC や将来
のリニアコライダーにおける新しい物理の
発見に寄与することであり、以下の 4 点に要
約することができる。 
（１） MadGraph/MadEvent をベースとし
物理プロセスの高速シミュレーションを行
う並列計算システムを構築する。 
（２）多重ジェット生成過程のシミュレーシ
ョンのためにパートンシャワーとの接続を
自動化する。 
（３）新しい物理に対応するために新たな
HELAS サブルーチンを作成し、MadGraph 
/ MadEvent によるシミュレーションを可能
とする。 
（４）成果を公開し実験および理論家の用に
供する。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）物理プロセスのシミュレーションの高
速化のため、グラフィック出力用半導体
（GPU）を利用した高速シミュレーション・
システムの開発を行った。GPU 上で実行で
きるソフトウェア（散乱振幅の計算、位相空
間の生成、またモンテカルロ積分と積分結果
を使った事象生成等）を開発し、シミュレー
ション・プログラムに用いることで、計算効
率を従来の 10 倍から 100 倍高めることに成
功した。この成果により、1 台の GPU で並
列度が100の従来の並列計算機システムと同
等の計算能力を持つシミュレーション.・シス
テムを構築する目処がたった。現在、LHC で
の物理現象、特に十分な統計が必要とされる
バックグラウンド事象のシミュレーション

に必要な全ての標準模型過程の計算のため
のシステムの構築を進めている。 
（２）LHC での新しい物理現象の発見にと
って重要な多重ジェット生成を含む事象を
シミュレートするためには、散乱振幅とパー
トンシャワーの接続が不可欠である。その自
動化の準備として、重いスピン２粒子が多数
のジェットと共に生成される過程のシミュ
レーションを完成させた。併行して多ジェッ
ト生成過程の効率的な計算アルゴリズムの
開発と、パートンシャワーの改良作業を進め
ている。 
（３）新しい物理模型への適用範囲を拡大す
る課題については、スピン 2、および 3/2 粒
子を含む散乱振幅の計算の自動化を達成し
た。スピン 2 粒子は、大きな余剰次元を持つ
理論の重いグラビトンとして LHC で生成さ
れる可能性があり、スピン 3/2 粒子は超対称
な重力理論に必須のグラビティーノとして、
LHC で生成される超対称性粒子の崩壊過程
に現れる可能性がある。これらの過程の計算
が自動化されたことで、多くの研究が触発さ
れつつある。 
（４）全ての成果は学会発表、および論文と
して発表されている。また開発されたソフト
ウェアについては以下のウェブにて公開さ
れている。（http://madgraph.kek.jp/KEK/） 
 
３．現在までの達成度 
○2 おおむね順調に進展している 
（理由） 
各項目で研究目的に挙げた目標の達成に

向け研究計画に沿った作業が進められてい
る。特に、（１）シミュレーション・システ
ムの高速化については GPU を利用するとい
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う新しいアイディアを採用することにより
当初想定した目標を大幅に上回る成果を安
価なシステムによって達成することが出来
た。（３）新しい物理への対応についても当
初の目標をほぼ達成した。（２）パートンシ
ャワーとの接続の自動化については困難を
克服しつつある。（４）成果の公開も順調に
進んでいる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
（１）シミュレーションの高速化については、
今後 GPU を利用したシミュレーション・シ
ステムと MadGraph/MadEvent を結合し、
ウェブ上のインターフェースを利用して多
くの理論家・実験家が利用できる様にするこ
とで、高速化の成果を実際の研究に生かせる
環境を整備する。また次のステップとして、
測定器効果のシミュレーション等、膨大な計
算時間を必要とするソフトウェアを GPU の
利用によって高速化する可能性を検討する。 
（２）多重ジェット生成過程の計算アルゴリ
ズムの効率化を完成させ、GPU の利用によ
る更なる高速化を目指す。開発中の新しいパ
ートンシャワーを使って多ジェット生成振
幅との接続の自動化を試る。 
（３）公開された新しい物理過程のシミュレ
ーション・ソフトウェアの保守を続けると共
に、それらを利用して新しい物理の解析手法
を提案する。 
（４）引き続き GPU を利用した高速シミュ
レーション用のソフトウェア、および新しい
物理現象のシミュレーション・プログラム等
の成果をウェブ上で公開する。さらに GPU 
の利用により高速化された MadGraph 
/MadEvent システムを独自サーバー上で公
開することを目指す。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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