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研究成果の概要（和文）：本研究班は、総括班と連携して、（1）CERNと日本との二国間以外に成果を広げる体
制構築、（2）エネルギーフロンティア実験以外の非加速器や宇宙実験などとの連携、（3）LHCの増強計画のみ
ならず、次世代実験のキーテクノロジーの開発を行うための研究支援を行った。具体的には、３つの支援活動の
柱（ア）若手研究者の海外派遣、（イ）海外の優秀な研究者の招聘、（ウ）国際会議等のサポートを実施した。

研究成果の概要（英文）：We provided research support to (1) build a system to expand the results 
beyond the bilateral relationship between CERN and Japan, (2) collaborate with non-accelerator and 
astronomy experiments other than energy frontier experiments, and (3) develop key technologies not 
only for LHC expansion plans but also for next-generation experiments collaborating with the 
management group. Specifically, we implemented and performed three pillars of support activities: 
(a) sending young researchers overseas, (b) inviting excellent researchers from overseas, and (c) 
supporting international conferences.

研究分野： 素粒子実験
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究班が実施した3つの支援活動の柱により、本領域からの成果、特にLHC実験からのヒッグス粒子の精密測定
や素粒子物理学の標準模型では説明できない新現象探索の結果を踏まえ、非加速器分野や宇宙観測分野との連携
の場を作ることにより研究の幅を拡大することが可能となった。今後の研究進展を加速する上で学術的意味のあ
る成果である。さらに派遣・招聘によって国際的に研究者の交流を生むことで、人的コネクションの拡大や強固
で信頼できるコネクションの拡充により、国際研究ネットワークにおいて日本のビジビリティを高めることがで
きた。さらにグローバル化された若手研究者の育成にも繋がった。これらは社会的意義のある成果である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 本領域の目的は、従来の素粒子研究か
ら、素粒子をプローブとして、その背景
にある「真空」や「時空」の研究へとパ
ラダイムシフトすることである。右図に
示したように、従来の素粒子研究を拡張
し、「時空、真空、素粒子」を融合する新
しい領域を創成する。 真空の研究では、
真空の構造解明や素粒子の世代を解明
し、真空の相転移の研究を宇宙の進化な
どへと研究を広げる。時空の研究では、
超対称性粒子など新しい素粒子現象の
発見を核に、素粒子と時空を結びつけ、
新しい時空像に迫っていく。 最終的に
は、これらの研究を融合し時空-真空の
関係の解明につなげることが本領域の全体構想である。このパラダイムシフトを行うための研
究は CERN の研究を中心とした直接的に尖った研究活動である。本班では、総括班と連携して、
CERN-日本の 2 国間中心から世界中に面としての広がりをもつネットワークへと拡張する。研究
内容の領域を拡張するだけでなく、研究そのものを世界中で共有し研究の成果を地理的にも拡
大する国際的なネットワークを構築する。 
 
２．研究の目的 
 本領域を構成する研究者は、これまでエネルギーフロンティア実験で大きな成果をあげてお
り、計画研究を中心に、LHC 実験で新現象を確実に捉え、「素粒子・真空・時空」を融合した新し
いパラダイムの創造にむけて研究を進めてきた。これは LHC 実験のある CERN を中心とした研究
活動である。本班は、総括班と連携して、本領域がエネルギーフロンティア LHC 実験以外の宇宙
や非加速器などの分野と広く連携し、国際研究ネットワークを多角化・強化することが目的であ
る。具体的には、（A）エネルギーフロンティア LHC 実験の成果から「真空・時空」へのパラダイ
ムシフトを行い、（B）次世代のエネルギーフロンティア実験の基幹技術の開発、（C）素粒子研究
のみならず、宇宙、非加速器研究などとの幅広いネットワークを実現する。このための国際共同
研究を行うことを支援する。確実な成果を出す縦糸の計画研究を、本班は横に広げる相補的な役
割を果たす。 
 
３．研究の方法 
 本班の体制は、総括班と同じメンバーで構成し、派遣・招聘相手先との連携が強い本領域の研
究者を適宜加えて弾力的に運用する。特に、（1）CERN と日本との二国間以外に成果を広げる体
制構築、（2）エネルギーフロンティア実験以外の非加速器や宇宙実験などとの連携、（3）LHC の
増強計画のみならず、次世代実験のキーテクノロジーの開発を行う。具体的には、３つの支援活
動の柱（ア）若手研究者の海外派遣、（イ）海外の優秀な研究者の招聘、（ウ）国際会議等のサポ
ートを実施する。 
令和 2 年度から拡大した新型コロナ感染症のため、国際的な往来が著しく制限された。この状
況は令和 3 年度まで継続し、その後（令和 4 年度）も「リモート・ハイブリッド」化というニュ
ーノーマルな研究活動形態が生まれ、たとえば、本研究が関連する多くの国内外の会議もハイブ
リッド化された。本班においても派遣・招聘の形態をそれに合わせて変更した。研究活動形態が
リモート化される一方で、素粒子実験は安定な検出器運用も研究の一つであり、また、海外の研
究者が CERN へ戻りつつある状況の中、CERN への若手研究者の派遣の再開は 1 つの課題とな
った。本班がスタートした当初（平成 28 年度）は、（ア）の海外派遣については CERN 以外の
研究所・大学を対象としたが、海外への渡航が緩和された令和 4 年度にはその要件をなくし、
CERN への派遣も支援し研究活動の活性化を行った。 
 
４．研究成果 
 本領域では、LHC 実験第 1 期に発見されたヒッグス粒子を、第２期では 13TeV まで倍増された
衝突エネルギーと約６倍の統計量を用いて精密に調べた。力を伝えるゲージ粒子だけでなく、物
質粒子の質量もヒッグス粒子が担っていることが分かった。素粒子の世代の違いをヒッグス粒
子が作り出していることも分かり、素粒子の未解決問題への大きな鍵が得られた。我々の宇宙の
真空が準安定であり、標準模型を超えた新物理の存在を示唆している。系統的な新粒子探索の結
果、幅広い質量領域を棄却し、新物理が存在する可能性のある領域を著しく狭めた。LHC 及び他
の実験で得られた結果を基に将来の LHC で観測が期待される物理現象を理論的に策定した。 
 本班では 3 つの支援活動の柱として研究をサポートし、エネルギーフロンティア LHC 実験以



外の宇宙や非加速器などの分野と広く連携し、国際研究ネットワークを多角化・強化した。 
（ア） 若手研究者の海外派遣 

若手の研究者が海外の研究機関に長期滞在し共同研究を進めることで、本領域の研究を
深め、研究を発展させた。新型コロナ感染症が拡大する前の H26 から R1 までは毎年数
名の若手研究者（H28 年 3 名、H29 年 5 名、H32 年 1 名、R1 年 2 名）を CERN 以
外の研究所・大学に派遣した。具体的には、米国のバークレー研究所、ドイツのミュン
ヘン工科大学・ハイデルベルグ大学、イタリアのローマ大学・パドヴァ大学、スイスの
チューリヒ大学、フランスの LPSC 研究所、英国のダーラム大学などに派遣した。理論
的な現象論の共同研究や ATLAS 実験の検出器・トリガー研究開発を行った。いくつか
の共同研究の成果は論文として発表した。ポストコロナには「３．研究の方法」で述べ
たように派遣方針を変更し、CERN への派遣を実施し、R4 に 1 名、R5 に 4 名 CERN
へ研究者を派遣し、現場での研究活動の活性化を行った。 

（イ） 海外の優秀な研究者の招聘 
海外の著名な研究者を日本に招聘し本領域参加の研究機関に滞在してもらい、国際共同
研究へ発展することを目指した。新型コロナ感染症拡大前の R1 までに合計 31 名の研究
者(H28 年 3 名、H29 年 1 名、H30 年 14 名、R1 年 5 名)を国内の研究所・大学(KEK、筑
波大学、富山大学、東京大学、神戸大学、早稲田大学、名古屋大学、大阪大学)へ招聘し
た。また、ポストコロナも相手国側の制限などにより招聘が困難であったが、R4 には 2
名を神戸大学、東京大学に招聘した。（ア）と同様に理論的な現象論の共同研究や ATLAS
実験の検出器・トリガー研究開発や物理データ解析を行った。いくつかは共同研究の成
果を論文として発表した。招待講演などでの海外講演者の招聘は（ウ）に挙げる。 

（ウ） 国際会議等のサポート 
総括班と共同で本領域主催の国際会議、研究会を開催し、本領域の研究成果を広く国内
外に発信すると共に、領域外の関係研究者との意見交換を行うことにより、本領域の研
究を広げた。 
 本領域のキックオフとして
国際研究会「Physics in LHC 
and the Early University」
を H29 年 1 月 9-11 日に東京大
学で開催した（写真 1 枚目）。
8 名の海外研究者を招待講演
者として招聘するとともに、
国内外から117名が参加した。
本領域の各計画研究班からの
研究目的・期待する成果等の
報告を起点に活発な議論を行
い、本領域を本格的にスター
トした。 
 本領域の成果のとりまとめとして国際会議「Physics in LHC and Beyond」を R4 年 5
月 12-15 日に松江のくにびき
メッセで開催した(写真 2 枚
目)。コロナの影響が残ってい
たものの 3 名の海外研究者を
招待講演者として招聘すると
ともに、国内外から現地参加
が 77 名、リモートも含めると
全体で175名の参加があった。
これまでの LHC 実験の成果を
宇宙や非加速器などの実験の
成果と結びつけ、多角的に今後の素粒子物理学について議論した。また、量子コンピュ
ータや人工知能など急速に発展しつつあるテクノロジーに関しても素粒子研究への応
用という視点で議論を行っ
た。 
 本領域では参画する研究者
のみならず、LHC の成果に興
味ある様々な研究者が議論で
きる場として、LHC の最新成
果とそれに関連したトピカル
な研究テーマを議論する会合
としてテラスケール研究会を
実施した。2017 年 4 月、12 月、
2018 年 4 月、7 月、2019 年 6 月、2020 年 4 月、8 月(ONLINE)、2021 年 5 月(ONLINE)、
2023 年 6 月の合計 9 回行った。2 回のオンライン開催を経て、2023 年 6 月(博多 九州ホ



ール)から研究会を国際化し、ハイブリッド開催(写真 3 枚目)として再開し、本領域の
成果の今後の展開について様々な議論を行った。 
 本班は国際会議・ワークショップを主催・共催した。Deep Inelastic Scatter 2018(神
戸)、Higgs Couplings 2018(東京)、HPNP 2019(富山) 2023(大阪)、Dark Matter searches 
in the 2020s(柏), Kashiwa Dark Matter symposium 2022(柏), KEK PH 2020(つくば)
などを実施
した。同じ研
究目的を持
つが研究手
法等が異な
る研究者が
集まり議論
する機会を
作ることで、
研究者間のネットワークの新規構築・強化を実現した。また、LHC・ATLAS 国際共同実験
のコラボレーション会合(ATLAS overview week 2018(早稲田), ATLAS Higgs 2023(東
京、写真 4 枚目), ATLAS LAr week 2018(東京)等)も開催し、ATLAS 実験の現状報告、将
来に向けた研究開発を議論した。 
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