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ILC Technology Networkとは直接関係ないけれど、この機会を借りて...

e+e- Linear Colliderにおける物理・検出器の研究 

現状と提案

石野 雅也（ICEPP） 
ILC物理WG
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（一般論としては、） e+e- Linear Colliderをつかった物理研究の推進

e+e- LCでの物理研究の再拡大、興味を持って研究に取り組む人を 

掘り起こして協同研究の輪を広げる。そのための様々な手を打つ。 

（scientificな観点から）
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√s = "250 GeV" → 380 GeV → 500 GeV → 1 TeV (or multi-TeV)
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√s = "250 GeV" → 380 GeV → 500 GeV → 1 TeV (or multi-TeV)

Higgs： Precision Measurements 
• Couplings O(a few %) → new Physics at TeV Scale 

• Higgs-CP → 真空の構造 (e.g. 2HDM+singlet) 

• if CPが破れている - 電弱Baryogenesisへのヒント 

- ( HHHに大きな変化(~20%) ) 

- ゲージ粒子との結合が数%変わる
( 2017 )

( 2017 )

Beyond the HL-LHC: projections for Higgs couplings

From C. Vernieri – Snowmass 21 EF Workshop - Brown U. - March 2022
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√s = "250 GeV" → 380 GeV → 500 GeV → 1 TeV (or multi-TeV)

• Top mass → Vacuum Stability 

• Higgs Self-Coupling,  

• New Particle Search (ALP, LLP, EWKino/Higgsino, ...) 

• 様々

HHH →λ3 mtop → 真空安定性 Higgsino
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コアグループ：石野・末原・Daniel・Junping・藤井 → bi-weekly

A set of Shopping List

一緒に研究をやれそうな仲間はどこにいる? 
e.g. LHC, Belle, ... Colliderで物理をしている人に限る必要はないが、まずはそのあたりから声かけ 

• LHCとのSynergy（廣瀬、野辺、増渕、Sanmay） 

- Single Higgs Productionにおける Self-Couplingの効果（増渕）→　2nd & 3rd meeting 

• BelleとのSynergy（石川、中村）: 探索中
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• 微分断面積 → Higgs Self-Couplingの効果にsensitive 

• ILC250では?

増渕



飛び込み thanks!! → quick resultの１例8

東大マーク集 2

3-
東大マーク　基本型〈タテ〉

基本型〈タテ〉

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

15mm

東大マークには、使用時の最小サイズが設定
されています。本項で示された最小サイズ以
下で使用すると、東大マークの再現性を著し
く損なう恐れがあり、表示を正確に伝達するこ

とができなくなります。この最小使用サイズは
、東大マークの印刷物における再生上の規定
です。使用する媒体の特性やスペース等を十
分に検討し、最適のサイズで使用してくださ

い。また、印刷方式、媒体の条件などによって
もマークの再現性が異なることについても
注意が必要です。

最小サイズ

01 02

• ４月：　留学生 (M1)、ICEPPに到着。Simon, Junping, 石野　解析テーマ決定 

• ５月中旬まで：　B.G.としての H→WW study 

• Frameworkに慣れる 

• 既存Sample利用 

• Cut Optimization, MVA training, ... 

• 並行して、信号サンプルの生成 

• 5月下旬ー今： 

• 信号サンプルの解析 

• mass pointのスキャン：進行中　→　最終結果に近づいている 

• 夏？：　論文 submit
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コアグループ拡大：理論（北原・津村） Belle（中村） ATLAS（野辺） ５人(石野、末原、Daniel, Junping, 藤井) 

反省というか、気付きというか： 

• もしかして、Higgs 250GeVの物理（将来計画答申 2017、ILC250GeVの物理意義）に 
納得している人の数は、そんなに多くない?? 

• 「Higgsの精密測定はキラーサイエンス」。。。　　そんなに共感されていない?? 

⇒　今一度、250GeV → 1 TeV (multi-TeV)という全体シナリオをふまえ、 
　　e+e- LCにおける物理の魅力・売りをWGで再確認した上で、 
　　コミュニティーに声をかけていきたい 

　「ILC250の意義(2017)、Snowmass Input、等の材料を利用」 
⇒　high speedで digestして、資料を再編集して形にする 
⇒　その上で研究機関をまわったり、個人的にコンタクトをとったりしながら、 
　　研究の輪を広げていく 
⇒　phase transition!!
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https://indico.cern.ch/event/1279566/timetable/?view=standard#2-experiment-status-of-run3-op

「真空と時空の構造解明」

• HiggsのBig Pictureを描く: ILC x LHC 
• ...
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Every two months 
ILC-J Physics WG meeting

Weekly 
Physics and Software meeting

https://agenda.linearcollider.org/category/276/ https://agenda.linearcollider.org/category/283/
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LHCの場合をふりかえると... 
LHC        2000 TDR  ⇒  2008 start 
HL-LHC  2017 TDR  ⇒  2029 start

Calo.Silicon 量子

- case: success oriented and no major incident -  
「今」：　あり余る時間があるわけでもないが、 
物理成果につながる重要なゲインがある研究に挑戦する価値がある 
( other HF → 立ち上がりタイミングの差は、そのまま検出器研究の時間的猶予の差）

ECFA DRD (ヨーロッパの) international R&D Framework と協力する形をとる
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Taikan Suehara, ILC-Japan Physics WG general meeting, 22 Feb. 2023  page 3

Physics for (Linear) Higgs factories
TeV-scale new physics

Light new physics

Vacuum and spacetime
• Extended Higgs sector

(SUSY, composite Higgs, …)
• Higgs couplings, SMEFT

• Direct search (SUSY, …)
• Compressed spectrum
• Mono-photon for WIMP
• Long-lived etc.

• Indirect search (Z’, WIMP, …)

• Higgs portal DM
• Invisible/exotic decay of Higgs

• ALPs, dark photons, heavy stables
• Fixed target, off-axis detectors

Higgs/top mass
Higgs self coupling
Higgs CP mixture

arXiv:1205.6497, Degrassi et al.

See JPS talk for details
https://kds.kek.jp/event/43097/contributions/222056/attachments/159589/204754/10pS1-04.pdf

象徴的な例の１つが 
Particle-Flow ⇒

Key

末原
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Taikan Suehara, ILC-Japan Physics WG general meeting, 22 Feb. 2023  page 11

Particle flow and new technologies
Picosec timing

5-dimensional clustering

Timing difference on
charged and neutral clusters

Timing resolution of
EM cluster can be
> 10 times higher

than MIP thanks to
averaging (intelligent
pattern recognition

necessary)

Machine learning

CMS HGCAL algorithm
Now trying to apply to ILC simulation

< 10 psec cluster
resolution preferred

• Current PFA is human-tuned
 dependence on detector
performance difficult to be seen

• 5D clustering with timing information
• Better performance for physics

Loss function

末原
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KEK EFにおける重要な物理・専門性・優位性・国際性を総合的に考えた big picture

新素材、耐放射線性能が高い 
シリコンセンサー

先行している欧州グループとの協同開発 
• Monolithic CMOS sensor (CERN, Strasbourg) 
• Pico-sec. Timing Resolution sensor (U. Geneva) 

⇒　自分たちで様々な開発ができるレベルに高める

• 最新かつmatureなtechnologyを使ったHiggs-Factoryの検出器デザインの提案 (as tracker) 
• 高時間分解能 Calorimeter への応用可能性?

戸本
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コミュニティの皆さんと進めたい 

戸本
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Calorimeter Development 
•   High Granularity 
•   Excellent Timing Resolution  O (10ps)

日米研究フレームワーク

ターゲット性能に対して、可能な実装の方法は複数存在して、altenativeなアイデアもありえる 
実現が必要な時期、　テクノロジーの選択に対する大きな要因 

時間軸も考えながら、high-performance, robust, cost conscious なデザイン追求・demo w/ プロトタイプ

大谷
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Calorimeter Development 
•   High Granularity 
•   Excellent Timing Resolution  O (10ps)

Machine Learning 

量子センサー


