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研究成果の概要（和文）：本研究では量子重力、ヒッグスインフレーション、暗黒物質、および宇宙論的摂動に
関連する一連のモデルを提案・詳細に分析した。特に、量子相転移点での結合定数の自動調整がヒッグス階層問
題の解決策として提案され、量子場理論の基本的再構成の可能性を示した。再加熱時代のヒッグス場の非熱的分
布の解析や、多臨界点原理を用いた重力波の特性調査を行い、新たな宇宙の進化の洞察を提供するとともに、将
来の宇宙基盤観測装置による検証の可能性を提示した。これにより、量子場理論、宇宙論、重力理論の理解が深
まり、新しい研究課題が明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This research proposed and conducted a detailed analysis of a series of 
models related to quantum gravity, Higgs inflation, dark matter, and cosmological perturbations. 
Particularly, the automatic adjustment of coupling constants at quantum phase transition points was 
proposed as a solution to the Higgs hierarchy problem, demonstrating the possibility of a 
fundamental reconstruction of quantum field theory. The analysis of the non-thermal distribution of 
the Higgs field during the reheating era and the investigation of gravitational wave characteristics
 using the multicritical point principle were conducted. These studies provided new insights into 
the evolution of the universe and suggested the possibility of verification by future cosmic 
infrastructure observation equipment. This deepened the understanding of quantum field theory, 
cosmology, and gravitational theory, revealing new research challenges.

研究分野：素粒子論・宇宙論
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では量子重力、ヒッグスインフレーション、暗黒物質、宇宙論的摂動に関連する一連のモデルを提案し、
詳細に分析した。学術的には、量子相転移点での結合定数の自動調整機構がヒッグス階層問題の解決策を示唆す
るとともに、量子場理論の基本的な再構成が可能であることを示した。これは理論物理学の基本問題への新しい
アプローチを提供する重要な成果である。社会的には、この研究成果は将来の宇宙観測計画の設計に直接的な影
響を与え、新たな観測技術の開発を促進することが期待される。また、一般公衆の科学への関心を高め、科学教
育や普及活動にも寄与することができるだろう。

※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 

 

量子重力の理論は未だ確立されておらず、その力学変数が何であるかの探求は

重要な課題である。ヒッグス粒子の発見とインフレーション理論の進展にも関

わらず、これらの理論が重力とどのように結びつくかは明確ではなかった。この

ような背景から、量子重力の完成に向けた意味のある貢献を目指すことが必要

とされていた。この研究は、現代物理学の根幹に触れるものであり、理論物理学

の最前線での議論に新たな光を投げかける可能性を持っている。 

 

２．研究の目的 

 

本研究の目的は、ヒッグス・インフレーションの予言が重力理論の定式化の違い

によってどのように変更を受けるのかを詳細かつ網羅的に調べ、宇宙背景マイ

クロ波および重力波輻射の予言がミニマルモデルからどのようにずれていくの

かを分析し、実際の観測結果と照合することである。これにより、量子重力の理

論の進展に寄与することを目指す。この研究は、未解明の物理現象に対する理解

を深めると同時に、将来の宇宙観測技術の発展にも寄与することが期待される。 

 



 

３．研究の方法 

 

本研究では、異なる重力理論の定式化を用いたモデル比較と数値シミュレーシ

ョンを主軸とした。具体的には、ヒッグス・インフレーションモデルを異なる重

力理論の下で再構築し、それによる予言の違いを計算し、宇宙観測データとの一

致を評価した。このアプローチにより、理論の予測と実際の宇宙の観測結果とを

結びつける架橋が可能となり、理論物理学における重要な問題への解答を模索

することができた。 

 

 

４．研究成果 

 

本研究では、量子重力と局所ローレンツ対称性を統合する新しい理論枠組みを

提案し、このアプローチに基づいて局所ローレンツ対称性と一般座標変換の詳

細な変換則を解析した。この理論ではスピノールが唯一の動的場となる作用を

定義し、従来の理論に依存する重力背景場を導入せずに自己整合的な理論構築

を実現した。さらに、相転移点での結合定数の自動調整が実現され、これが量子

場理論の一般化に寄与することを示し、ヒッグス階層問題やその他の微調整問

題への新たな解決策を提供した。再加熱時代のヒッグス場の非熱的相空間分布

を解析することで、宇宙の大規模構造に与える影響を詳細に調査し、原始凝縮と



確率的な変動の間の相互作用を明らかにし、それが宇宙の初期状態にどのよう

に寄与するかを示した。これらの成果は理論物理学および宇宙論の分野におけ

る新たな理論的洞察を提供し、未来の観測データとの比較による検証へとつな

がる基盤を築いた。この研究は、量子重力の理論を進化させるとともに、宇宙の

謎を解明する手がかりを提供することで、科学界における重要な進歩となった。 
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