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画像認識型変位計を用いた余剰次元探索実験
―加速器実験と非加速器実験に共通する発想―
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放射線検出・加速器実験 テーブルトップ重力実験

?



今井憲一
「Detector はみんな一緒や」
「新しいDetectorは新しい物理を生む」
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MTV at TRIUMF

Searching T-Violating electron polarization

Run-II MWDC
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1. 時間反転対称性の破れの探索（ベクトル三重相関） 次回Beam Timeで世界一
2. 電子横偏極の初観測に成功 ： Tensor型の検証可能
3. Lorentz Invariance / Solar Neutrino effects のデータ取得

1. CDC with Full FPGA-Trigger/DAQ system > 100kHz

2. 核破砕、レーザー偏極、電子偏極計測
3. パリティの破れに起因する系統効果

MTV実験の物理

MTV実験の技術



MTV-CDC

Designed in 2009 – 2010,

Fabricated in 2011
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Cell size   4mm x 400 anode

10 mm x 104 anode (MWDC)

High rate capability, 

Large and symmetric acceptance

Anode (20µm Au-W) ×400

>>  signal readout

Shield (100µm Au-Al) ×400

>> shut down noise

Cathode (100µm Au-Al) ×1000

>> applied voltage

Field (100µm Au-Al) ×400

>> applied voltage

KEK 2011
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MTV-CDC

TRIUMF 2012
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杉本茂樹（弦理論）、橋本幸二（弦理論）、
横山順一（初期宇宙）、二間瀬敏史（重力レンズ）、
村田次郎（重力実験） 他

招待講演者

余剰次元の物理、実験の講演



Prologue : PHENIX Muon Tracking Chamber 1999~2001

Required Chamber Position Resolution 25micron

Three Stations of Cathode Strip Chambers

Thermal Deformation, etc. ~ 100micron
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Optical Alignment System



~50nm resolution

Applicable to Short 
Range Gravity Exp. ?PHENIX Muon Tracker

~ 5m size chambers

Monitoring thermal 
Deformation < 25um

Focal Image on CCD

PHENIX-OASys
Optical Alignment System

Muon Momentum Resolution

RHIC-PHENIX Optical Alignment System to
Pico precision Displacement Sensor

Under-G Student 
Experiment at Rikkyo 

University

Murata, NIMA 500 (2003) 309; Murata, IEEE Nucl. Sci. CR675 (2005)



Starting Point of the Rikkyo-Newton exp. 2003

Wide Dynamic Range, Precision Position Measurement

Extremely weak force measurement, by observing displacement

In cm scale, 

Gravitational Force ~ 10nN

Displacement ~ 1nm (1m pendulum)

1nm > Resolution !

10Takahashi, Miyano, Tsuneno 2003



Newton-0  exp. 2003

1st Step Exp. Using 1m long Pendulum Measured Result

Gravity Signal ? -> maybe tilting …
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Newton-I, II Torsion Balance Experiments



Movie File

Image Analysis

Ninomiya, J. Phys. CS189 (2009) 012026
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Yazawa, Sato 2005

2nd year of Newton-I 2006

Hata, J. Phys. CS189 (2009) 012019



Attractor Position
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Top View of the Torsion Balance Bar

J. Murata 2008
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Top View of the Torsion Balance Bar

J. Murata 2008
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Newton-II Experiment (2009) 

Small Scale, Legacy, but unique and powerful tool:

Torsion Balance Bar

F ~ 100pN weight of  10um water cubicNinomiya, J. Phys. CS453 (2013) 012007



J. Murata 2011



J. Murata 2011

Capture board with FPGA
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1st Gravity Signal

experiment
newton gravity

(1.56 ± 0.21) × 10−4deg

(1.38 ± 0.02) × 10−4deg

Target

Attractor

5mm20mm

Confirmation of Newton Gravity at mm with 10% precision (after UW, HUST)



Eot-wash experiment : University of Washington (2006)

s~100% @ 60micron

Kapner, PRL 98, 021101 (2007) 

J. Murata 2010
J. Murata 2010
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@ 10% precision 
Smaller scale around above Casimir region

High-end digital microscope & wire cantilever

Reduction of thermal noise by wide range video 

imaging (space smearing effect).

Newton-V : 

next generation micron scale experiment
Murata-Tanaka CQG 32 (2015) 033001

(arXiv:1408.3588)



23一回の撮像で同じ位置での多数event（光子）取得に相当



24「1cm間隔のcathodeでなぜ、分解能100micronが達成できるんですか？」

レビューに来た某大先生の質問（2001年）
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高エネルギーニュース Vol.32 No. 4 (233) 2014



Scientific American JAPANESE edition. 2013

Book for young readers (blue backs) 2011
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Brookhavenのアパートで、Dブレーン
がどうの、と雑談したのが2003年頃。

コロキウムで紹介したのが2001年頃。
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BS Fuji Galileo-X, Nov 2013

NHK BS Cosmic Front, Nov 2014



よく受けたコメント：

「位置分解能なんて波長で決まっちゃうじゃない。」
「どうやったってCCDのピクセルで決まっちゃうよ。」

「干渉計の方がいいんじゃない？」



加速器実験屋の頭は√Nだけで出来ている！

物性屋・理論屋のテクニカルな思考法を盗むとよい。



開発時 ： 統計精度、速度に夢中
（基礎体力）

実験実装時 ： 系統効果、系統誤差との闘い
（本当のテクニック）



・ 大学ならではの共同研究、学生規模での開発・実験が
将来の基礎体力につながる。

・ 独立した研究所とは違い大学では失敗（試行錯誤）が出来る。
・ 専門性に閉じずに、いろいろ挑戦してみる。

最近の例 ： Fourier解析は本来、連続無限関数へのFourier変換が
出発点。有限離散データの取り扱いは泥臭い工夫が必要。
情報科学との接点へ。対称性実験への応用は強力。

・ 「共用」から「知識・経験の共有」へ : 

トラップされたナノ粒子同士の間の重力とか


