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we challenge discovery space not studied 
so far due to theoretical prejudices 

revolutionize dark matter research in Japan 
cross-field research beyond traditional barriers 

exploit existing facilities in unanticipated fashion
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Main point:Dark Matter exists, but unknown type of matter 
Search so far has been limited to tiny range of masses

huge discovery space

elementary particles



• world competitive experiments > $100M 
• use excellent existing facilities in Japan 

• exploitation for unforeseen purposes 
• B01：KAGRA（UTokyo）black hole mergers 
• B02, B03：Subaru（NAOJ）galaxy evolution 
• B04：XRISM（JAXA）supernova remnants 
• B05：Belle II（KEK）CP violation 
• B06：Simons Array（intl team incl KEK, IPMU 

etc）verify inflation theory
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【（ａ）研究領域の目的、背景など（つづき） 】 学術変革（Ａ）（領域計画書） ４
アプローチ 施設 サイエンス 新しいデータ
レーザー干渉計 KAGRA アクシオン グループの承認次第レーザー干渉計 テーブルトップ アクシオン 期間内レーザー干渉計 KAGRA B–Lゲージボソン 期間内分光観測 すばる 自己相互作用 期間内分光観測 すばる ファジーダークマター 期間内分光観測 すばる 矮小銀河中の DM対消滅 期間内イメージング すばる DM３次元地図 期間内イメージング すばる 矮小銀河の個数，空間分布 期間内イメージング すばる 原始ブラックホール 期間内
X 線観測 XRISM ステライルニュートリノ 期間内
X 線観測 XRISM 弦理論モデュライ 期間内
X 線観測 テーブルトップ アクシオン 期間内
e+e− 加速器 SuperKEKB ダークフォトン 期間内
e+e− 加速器 SuperKEKB SIMP 期間内
e+e− 加速器 ILC 余剰次元 将来計画
CMB ACT/SPT/SA アクシオン 期間内
CMB ACT/SPT/SA 晴れ上がり時期の対消滅 期間内

表 1: 期間中と今後に期待される研究成果。ACT, SPT, SAはCMB地上実験。ACT=Atacama Cosmology
Telescope, SPT=South Pole Telescope, SA=Simons Array。
り出すことができる。ダークマター候補の有力候補である太陽系小天体程度（10−10M⊙）の重力マイクロレンズ効果を探査できるのは，現時点ですばる望遠鏡のみであり，本領域の研究テーマ，
また所属する研究者が必要な専門知識，手法，技術を有している (Niikura, Takada et al., Nature

Astron., 2019; 「研究遂行能力」の頁参考) 。さらに，日本が主導する 2022年打ち上げ予定のX

線衛星XRISMは，これまでのＸ線データに比較して約 20倍向上した高エネルギー分解能の分光
観測を可能にし，keV領域のダークマター候補を隈無く探査する。系統誤差を押さえ，輝線から
ダークマターの兆候が見られれば，これも新たなパラダイムシフトを巻き起こすだろう。このよ
うに，日本がすでに行ってきた投資による最先端施設を有効活用し，若手研究者のユニークなア
イデアに基づく手法・工夫を観測・実験に応用することでインパクトの高い結果が出せる。領域
期間中に確実に世界最高のデータ（すばる分光データおよび XRISMのＸ線分光データ）が得ら
れ，本領域の研究者らが優先的なデータアクセス権を有するために，比較的短期間にインパクト
の高いダークマター探索の研究成果を導出することもできる。天文学・宇宙論・実験物理学・素
粒子理論・工学の分野において融合的で飛躍的な展開が期待できる。
国際的な研究動向から見た優位性本提案は 2022年に観測を開始する世界最高性能のすばるの多天体分光器 PFSや，JAXAと
NASAが協力して 2022年に打ち上げ予定のXRISM衛星，稼働を始めたばかりの世界最高輝度の
SuperKEKB加速器など世界に類を見ない日本の最先端施設を最大限活用するので，国際的優位
性は必然的に高い。また，日本の若手研究者のアイデアに基づく観測・実験の手法（レーザー干
渉計など）を本領域の研究費で実現し，世界に先駆けて超軽量ダークマターの新探査を期間中に
行うため，その独創性・新規性が高い。
こうした網羅的な研究組織は世界になく，非常にタイムリーな研究である。特に，日本が投資し

てきた大規模施設を有効活用することでダークマターのパラメータ空間を調べていくことができ
るユニークさがある。また新しい分野であるため特に若い研究者が飛び込むのに適した研究テー
マであり，実際に計画研究班の代表 11人中 8人が 45歳以下である。ジェンダーのバランスにも
留意し，チームの 17%が女性研究者である。研究内容のユニークな魅力から，国際的な関心も高
く，アメリカ（UC Berkeley, Princeton U., Caltech, UCLA, Johns Hopkins U., Penn State U.），
カナダ（Perimeter Institute），ドイツ（Max Planck Institut für Astrophysik），オランダ（U.

Amsterdam, SRON: オランダ宇宙研究所）などの一流研究機関から，当該分野で世界的に活躍す
る研究者も参加している。本領域で得られた研究成果は，速やかに査読雑誌および国内・国際研
究会で発信することは言うまでもないが，本領域に所属する海外研究機関に所属する研究者，さ

本領域で期待される成果
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KAGRA after earthquake

主要プロジェクトの状況
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KAGRA
• KAGRAは重力波国際観測ネットワークのアジアでの拠点であり
、国内外の研究者約400人が参加する国際共同利用研究。

• LIGO-Virgo-KAGRA国際共同観測O4aに昨年5月24日から4週間

参加し、その後、感度向上のために干渉計コミッショニングを
再開した。2024年元旦の能登半島地震で防振装置が被災し、
現在は復旧作業（数か月かかる見込み）を進めている。

• O4後は、重力波観測とアップグレード作業を繰り返してゆく予
定であり、4台の同時観測によるマルチメッセンジャー天文学を
発展させていく。次の10年に向けたタスクフォースが発足した。

CTA
• 北サイト(ラパルマ島)の大口径望遠鏡 LST1 の
運用、LST2-4の建設を進めている。構造体下部
を組上げ中で、2025年度にLST2-4完成予定。

• LST1により、超高エネルギーガンマ線領域で最
遠方の活動銀河核の検出に成功。

• CTA南サイト(チリ)の大口径望遠鏡２基建設経

費がイタリア政府により予算化され、日本グル
ープが技術協力し、望遠鏡要素製作中。

Masayuki Nakahata
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Prime Focus Spectrograph (PFS): 現況と今後
ハードウェア敷設・装置性能実証
ü 2023年まででハードウェア敷設は近⾚外カメラ１台を除き全て完

了 à１回の露出で合計11台のカメラから 380-1260nm のスペク
トル画像が⽣成される。

ü 2023年11⽉と2024年2⽉の作業で VPH grating を正しく取り付け
直し、低装置効率問題を解消した。誤取付 VPH を考慮すれば 
ETC で7⽉の試験観測データを良く再現できることもわかった。

ü 2023年12⽉29⽇時点での１回のファイバー配置時間は２分(数か
⽉の間で ~8 分から⼤幅に短縮できた)。

! [課題]SM4 に搭載予定の近⾚外カメラ⽤検出器と、SM1 の近⾚
外カメラ搭載の検出器の QE が低く問題であるが、業者の調査に
より検出器を焼成すれば QE が元通りに回復することがわかっ
たので、当該検出器についてこの処理が進⾏中・進⾏予定である。 ４セット全てそろった望遠鏡スパ

イダ上のファイバーコネクタ(上)

とクリーンルーム内分光器(下)。

SM3

誤取付VPHを考慮したETCによる
予測(“before VPH fix”)と７⽉の試

験観測データ(⿊線, フラックス較
正前, SM1[上], SM3 [下])との⽐較。

データリダクション・データリリース
ü 2D データ解析パイプラインにより⽣データを４つの python コ

マンドで較正済１次元スペクトルまで制約できている。
detectorMap や fiber extraction, sky subtraction の QA⽤プロセ
スも確⽴されつつある。

! [課題]引き続き特に近⾚外データ制約の質向上と、解析に必要な 
calibration products の安定⽣成や全体の⾃動化にも取り組む。

ü PFS コラボレーションへのエンジニアリングデータ内部リリース
の２回⽬(EDR2)を PFS science platform から今週にも実施予定。

共同利⽤観測運⽤準備
ü ルール・ポリシー策定(e.g. すばる UM やコミュニティー会議で

の議論)を進めている他、観測準備⽤に開発した web アプリを実
際に使ってキュー観測運⽤⼀連の流れ、即ち: 模擬プロポーザル
作成 à fiber hour 割り当て à 観測スケジュールとファイバー配
置決定 à 観測 à データ QA à 各プログラムの進度を更新し次
の観測へフィードバック、さらに観測重ねる、というサイクルの
実証実験を進めている。

! [課題]引き続き試験観測の時間をで⼗分な証実験を⾏っていく。

Schedule Events at Subaru
2023 10/30-11/22 残り２台の分光器(SM2 & SM4)敷設

及び低分散VPH誤取付修正作業
11/23-12/13 SM2, SM4 ⽴ち上げ
12/20-22, 
12/27-29

望遠鏡に PFS を取り付けてのエンジ
ニアリングデータ取得・試験(ただし
望遠鏡は天頂を向けたまま)

2024 1/15-17 メトロロジカメラフォーカス再調整
2/5-14 分光器中分散VPH誤取付修正作業
3/4 本⽇
3/8-17 試験観測
5/2-8 試験観測
~5/15 SM4 ⽤近⾚外カメラ敷設
5/28-6/3 試験観測
5/31 (TBC) PFSすばる戦略枠プロポーザル締切
~６⽉中 SM1 ⽤近⾚外カメラ再敷設
~７⽉上旬 Open use readiness review
８⽉ Call for Proposal for S25A
S24B 期 試験観測

2025 2/1-- 科学運⽤開始 (S25A)

PFS すばる戦略枠(SSP)サーベイ:
最⼤ 360 夜を最速 5 年 (i.e. 最⼤ 36 夜/セメスタ)

Preliminary results from the latest quartz spectra 
after grating orientation error was fixed

• The Low-Resolution grating 
orientations were all fixed in Nov.
• Quartz spectra before Nov (only SM1 

and SM3 were at Subaru at that time) 
were compared à The throughput 
has been recovered by a factor of 
~1.5-2 in all the bands.

5 Naoyuki TamuraB02

Feb, May & Nov 2023: Remaining fiber cables & spectrograph 
modules were implemented.

All Cable four Bs on the 
telescope spider (left)

and on the IR3 floor (right)

All four modules 
@Spectrograph 

Clean Room (SCR)

2

SM1 SM3

SM2
SM4

Dec in 2023: On-telescope data acquisition run
(with Telescope kept pointing to Zenith)

All spectra from a SINGLE exposure (twilight sky on Dec 22, 2023)

SM3SM2SM1 SM4

Blue

Red

NIR
This NIR camera 
is still absent at 
Subaru summit.
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16Phase 3 Run2開始
• Resumed operation since January 29, 2024 after LS1

• The first collision was observed on February 20 

Target for 2024 run
• Run stably at 1035cm-2s-1

• Reach 150fb-1 per month
• Exceed 1 ab-1

Current and luminosity

Toru Iijima
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The standard cosmological model, called ΛCDM, 
includes new physics beyond the standard model (SM) 
of elementary particles and fields1. Λ denotes Einstein’s 
cosmological constant, which is the simplest (yet one 
of the most difficult to understand)2,3 candidate for the 
dark energy responsible for the accelerated expansion of 
the Universe4,5. CDM stands for cold dark matter, which 
accounts for 80% of the matter density in the Universe6. 
Neither the existence of dark matter nor that of dark 
energy is predicted by the SM.

Yet this is perhaps not the most surprising thing 
about the standard cosmological model. A less- known 
underlying assumption, not contained in the name of 
ΛCDM, is the idea that the origin of all structures in the 
Universe (such as galaxies, stars, planets and life) was a 
quantum- mechanical vacuum fluctuation generated in 
the early Universe7–11. The observed properties of cosmic 
structures, most notably those of the afterglow of the pri-
mordial fireball Universe called the cosmic microwave 
background (CMB), agree with this idea12,13.

The polarized light of the CMB may help to answer 
questions such as what the physical nature of dark matter 
and dark energy is, or what generated the initial quan-
tum vacuum fluctuation and how. These are impor-
tant questions, and there are already measurements of 
CMB polarization from two space missions, the NASA 
Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP)14 and 

the European Space Agency (ESA) Planck15, as well as 
from a host of ground- based16–21 and balloon- borne22 
experiments. The rate at which the sensitivity of CMB 
experiments has improved over the past two decades is 
staggering: the noise level has dropped by three orders 
of magnitude, nearly exponentially with time.

Even more sensitivity is expected from upcoming 
CMB polarization experiments, including ground- based 
observatories such as the Simons Observatory23, the 
South Pole Observatory24 and CMB Stage-425, and a 
space mission, LiteBIRD26, led by the Japan Aerospace 
Exploration Agency (JAXA). These experiments will 
reduce the noise level by another order of magnitude. 
At the current stage, not only the statistical uncertainty, 
but also the systematic uncertainty (including both the 
instrumental and astrophysical ones) must be controlled 
with unprecedented precision. What kind of systematics 
should be better characterized, and how well, depends 
on what kind of new physics one wishes to discover from 
such observations.

In this Review, I focus on two new developments 
in the quest for new physics. First, CMB polarization 
is sensitive to physics violating parity symmetry under 
inversion of spatial coordinates27. I discuss a tantalizing 
hint for such a signal, called ‘cosmic birefringence’28–30, in 
the polarization data obtained by Planck31–33. The statisti-
cal significance is currently about 3σ. If confirmed with 

New physics from the polarized light  
of the cosmic microwave background
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Abstract | The current cosmological model requires new physics beyond the standard model of 
elementary particles and fields, such as dark matter and dark energy. Their nature is unknown  
and so is that of the initial fluctuations in the early Universe that led to the creation of the cosmic 
structure we see today. Polarized light of the cosmic microwave background (CMB) may hold the 
answer to these fundamental questions. Here, I discuss two phenomena that could be uncovered 
in CMB observations. First, if the physics behind dark matter and dark energy violates parity  
symmetry, their coupling to photons should have rotated the plane of linear polarization as the 
CMB photons have been travelling for more than 13 billion years. This effect is known as ‘cosmic 
birefringence’. A tantalizing hint of such a signal has been found with a statistical significance  
of 3σ. Second, the period of accelerated expansion in the very early Universe, called ‘cosmic  
inflation’, might have produced a stochastic background of primordial gravitational waves  
(as yet unobserved). These might have been generated by vacuum fluctuations in spacetime or  
by matter fields and could be measurable in the CMB polarization. The goal of observing these 
two phenomena will influence how data from future CMB experiments are collected, calibrated 
and analysed.
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宇宙背景放射(CMB)の光子が 
アクシオンによる複屈折で偏光面が回転?

0123456789();: 

International Astronomical Union (IAU)53, but the CMB 
community often uses right- handed coordinates with 
the z axis taken in the direction of the observer’s lines 
of sight. This results in the opposite sign convention54 
for U and PA.

I adopt the CMB convention for the rest of this 
Review and use the notation β = −ψ for PA, as this is 
what has been reported in the literature. In this nota-
tion β > 0 is a clockwise rotation on the sky, and Q ± iU =  
Pe±2iβ = Pe∓2iψ = QIAU ∓ iUIAU. The Stokes parameter for cir-
cular polarization, V E E E E= 2Im ( ) = −*x y +

2
−

2∣ ∣ ∣ ∣ , is not 
affected by this difference.

Without loss of generality, one can choose the centre 
of the sky patch to be at the pole of spherical coordi-
nates (θ = 0). I define the E and B modes by writing the 
Fourier transform of the Stokes parameters observed at 
a 2D position vector, θ ϕ θ ϕθ = ( cos , sin ), as

ℓ
ℓ ℓ

ℓ ⋅ℓ∫Q U E Bθ θ( )±i ( ) = d
(2π)

( ±i )e (1)ϕ θ
2

2
±2i +i

where ℓ ℓ ℓℓ ℓϕ ϕ= ( cos , sin ). Here, Eℓ and Bℓ are the 
Fourier coefficients of the E and B modes, respectively. 
For a single plane wave, Eℓ produces polarization direc-
tions that are parallel or perpendicular to ℓ, and Bℓ 

produces those tilted by ±45°. By construction, Eℓ has 
even parity, whereas Bℓ has odd parity.

Please note the abuse of notation: E- and B- mode 
polarization coefficients Eℓ and Bℓ must not be confused 
with electric and magnetic field vectors E and B. In fact, 
E is a vector with odd parity, and B is a pseudovector 
with even parity.

The Fourier transform given in eq. (1) is valid only 
on a small patch of sky. To deal with full- sky data on a 
sphere, one needs to use spherical harmonics. One can 
expand the Stokes parameters observed in a direction 

θ ϕ θ ϕ θn = (sin cos , sin sin , cos )̂  on the sky as

∑ ∑Q U E B Yn n n( )±i ( ) = − ( ±i ) ( ) (2)
m

m m
m

=2

∞

=−
±2̂ ̂ ̂

ℓ ℓ

ℓ
ℓ ℓ ℓ

where ̂ℓY n( )m
±2  are the spin-2 spherical harmonics51,52, 

and Eℓm and Bℓm are the spherical harmonics coefficients 
of the E and B modes, respectively. This is the full-sky 
generalization of eq. (1) and is used to analyse the polar-
ization data of all experiments. Under ̂ → ̂n n− , the coef-
ficients transform as Eℓm → (−1)ℓEℓm and Bℓm → (−1)ℓ+1Bℓm; 
thus, they have the opposite parity, as promised. In the 
limit of small angles (large ℓ), ℓ is equal to ∣ℓ∣, and m 
describes how the Fourier  coefficients depend on ϕℓ.

A useful quantity for describing stochastic variables 
such as Eℓm and Bℓm is the angular power spectrum Cℓ, 
which is the squared amplitude of spherical harmonics 
coefficients. Assuming that the Universe is statistically 
isotropic with no preferred direction, one can average 
the squared coefficients over m to obtain

∑C E= 1
2 + 1

(3)EE

m
m

=−

2

ℓ ∣ ∣ℓ
ℓ

ℓ
ℓ

ℓ ∣ ∣ℓ
ℓ

ℓ
ℓ∑C B= 1

2 + 1
(4)BB

m
m

=−

2

Both of these are parity- even. FIGURE 2 displays the 
current measurements of C EE

ℓ  and C BB
ℓ . Although not 

shown, the parity- even cross- correlation of temperature 
and polarization, CTE

ℓ , has also been measured precisely.
The parity- odd power spectra (not shown in FIG. 2) 

are given by

ℓℓ
ℓ

ℓ
ℓ ℓ∑C E B= 1

2 + 1
Re ( ), (5)*EB

m
m m

=−

∑C T B= 1
2 + 1

Re ( ), (6)*TB

m
m m

=−ℓℓ
ℓ

ℓ
ℓ ℓ

and can be used to probe new physics that violates parity 
symmetry27. Whereas ℓCTB used to be the most sensitive 
probe of parity violation in the WMAP era55,56, C EB

ℓ  has 
become the most sensitive one in the current era of CMB 
experiments with low polarization noise.

The ℓC EE data are dominated by sound waves excited 
by density fluctuations in the fireball Universe. Photons 
and electrons were tightly coupled via Thomson scatter-
ing, and electrons, protons and helium nuclei were also 
tightly coupled via Coulomb scattering; thus, the cosmic 
plasma behaved as if it were a single fluid — a ‘cosmic 

–201 309 μK
13.7 μK

10° × 10°, smoothed at 20′

(276.4, –29.8) Galactic

Fig. 1 | Observed cosmic microwave background polarization. This map shows temper-
ature fluctuations ΔT (colour) and polarization (lines) on a 10° × 10° patch of sky centred  
at (276.4°, –29.8°) in Galactic coordinates, extracted from the full- sky map of the Planck 
mission. The lengths and orientations of the lines indicate the polarization strengths and 
directions, respectively. The figure is reproduced with permission from REF.15, ESO.
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X00: Axion Dark Matter detection with superfluid 3He

• Motivation for axion is not just dark 
matter but also the strong CP 
problem


• Essential to detect its coupling to 
nucleons, but difficult


• A1 phase of superfluid 3He is 
ferromagnetic


• can detect axion coupling to 
macroscopic nucleon spin


• further enhanced by quantum 
information technology to beat the 
standard quantum limit

Axion detection via superfluid 3He ferromagnetic phase and quantum measurement techniques
So Chigusa, Dan Kondo, Hitoshi Murayama, Risshin Okabe, Hiroyuki Sudo, arXiv:2309.09160
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【（ａ）研究領域の目的、背景など（つづき） 】 学術変革（Ａ）（領域計画書） ４
アプローチ 施設 サイエンス 新しいデータ
レーザー干渉計 KAGRA アクシオン グループの承認次第レーザー干渉計 テーブルトップ アクシオン 期間内レーザー干渉計 KAGRA B–Lゲージボソン 期間内分光観測 すばる 自己相互作用 期間内分光観測 すばる ファジーダークマター 期間内分光観測 すばる 矮小銀河中の DM対消滅 期間内イメージング すばる DM３次元地図 期間内イメージング すばる 矮小銀河の個数，空間分布 期間内イメージング すばる 原始ブラックホール 期間内
X 線観測 XRISM ステライルニュートリノ 期間内
X 線観測 XRISM 弦理論モデュライ 期間内
X 線観測 テーブルトップ アクシオン 期間内
e+e− 加速器 SuperKEKB ダークフォトン 期間内
e+e− 加速器 SuperKEKB SIMP 期間内
e+e− 加速器 ILC 余剰次元 将来計画
CMB ACT/SPT/SA アクシオン 期間内
CMB ACT/SPT/SA 晴れ上がり時期の対消滅 期間内

表 1: 期間中と今後に期待される研究成果。ACT, SPT, SAはCMB地上実験。ACT=Atacama Cosmology
Telescope, SPT=South Pole Telescope, SA=Simons Array。
り出すことができる。ダークマター候補の有力候補である太陽系小天体程度（10−10M⊙）の重力マイクロレンズ効果を探査できるのは，現時点ですばる望遠鏡のみであり，本領域の研究テーマ，
また所属する研究者が必要な専門知識，手法，技術を有している (Niikura, Takada et al., Nature

Astron., 2019; 「研究遂行能力」の頁参考) 。さらに，日本が主導する 2022年打ち上げ予定のX

線衛星XRISMは，これまでのＸ線データに比較して約 20倍向上した高エネルギー分解能の分光
観測を可能にし，keV領域のダークマター候補を隈無く探査する。系統誤差を押さえ，輝線から
ダークマターの兆候が見られれば，これも新たなパラダイムシフトを巻き起こすだろう。このよ
うに，日本がすでに行ってきた投資による最先端施設を有効活用し，若手研究者のユニークなア
イデアに基づく手法・工夫を観測・実験に応用することでインパクトの高い結果が出せる。領域
期間中に確実に世界最高のデータ（すばる分光データおよび XRISMのＸ線分光データ）が得ら
れ，本領域の研究者らが優先的なデータアクセス権を有するために，比較的短期間にインパクト
の高いダークマター探索の研究成果を導出することもできる。天文学・宇宙論・実験物理学・素
粒子理論・工学の分野において融合的で飛躍的な展開が期待できる。
国際的な研究動向から見た優位性本提案は 2022年に観測を開始する世界最高性能のすばるの多天体分光器 PFSや，JAXAと
NASAが協力して 2022年に打ち上げ予定のXRISM衛星，稼働を始めたばかりの世界最高輝度の
SuperKEKB加速器など世界に類を見ない日本の最先端施設を最大限活用するので，国際的優位
性は必然的に高い。また，日本の若手研究者のアイデアに基づく観測・実験の手法（レーザー干
渉計など）を本領域の研究費で実現し，世界に先駆けて超軽量ダークマターの新探査を期間中に
行うため，その独創性・新規性が高い。
こうした網羅的な研究組織は世界になく，非常にタイムリーな研究である。特に，日本が投資し

てきた大規模施設を有効活用することでダークマターのパラメータ空間を調べていくことができ
るユニークさがある。また新しい分野であるため特に若い研究者が飛び込むのに適した研究テー
マであり，実際に計画研究班の代表 11人中 8人が 45歳以下である。ジェンダーのバランスにも
留意し，チームの 17%が女性研究者である。研究内容のユニークな魅力から，国際的な関心も高
く，アメリカ（UC Berkeley, Princeton U., Caltech, UCLA, Johns Hopkins U., Penn State U.），
カナダ（Perimeter Institute），ドイツ（Max Planck Institut für Astrophysik），オランダ（U.

Amsterdam, SRON: オランダ宇宙研究所）などの一流研究機関から，当該分野で世界的に活躍す
る研究者も参加している。本領域で得られた研究成果は，速やかに査読雑誌および国内・国際研
究会で発信することは言うまでもないが，本領域に所属する海外研究機関に所属する研究者，さ

本領域で期待される成果
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令和５年度科学研究費助成事業「学術変革領域研究（Ａ）」に係る中間評価結果 

 

領域番号 20A203 領域略称名 ダークマター 

研究領域名 ダークマターの正体は何か？- 広大なディスカバリースペースの網羅的研究 

領域代表者名 

（所属等） 

村山 斉 

（東京大学・カブリ数物連携宇宙研究機構・教授） 

 

 

（評価結果） 

Ａ＋（研究領域の設定目的に照らして、期待以上の進展が認められる） 

 

 

（評価結果の所見） 

ダークマターは、宇宙論や宇宙物理学的要請からその存在は確実視されているが、その正体は不明

のままである。本研究領域では、我が国が保有している世界的レベルの研究施設の有効利用を軸に、

質量にして 90桁の範囲に及ぶ総合的探査を進めており、既に期待以上の成果も出てきている。特に、

アクシオンダークマターに関しては、宇宙背景放射の複屈折の存在など、ブレークスルーとなる可能

性の高い結果が得られている。 

 多くの研究分野を含む研究領域ではあるが、領域代表者のリーダーシップの下、適切に運営されて

おり、若手研究者の斬新なアイデアによる研究や分野間の融合研究も多く行われている。 

 研究期間後半では、前半で得られた観測結果の統計的有意性を示すことが重要である。また、これ

からデータが取得されるプロジェクトに依存する計画や技術開発が進行中の計画もあるが、これらに

おいても、本研究領域終了までにダークマター探索が進むことを期待したい。 

 

 

 

＜※以下、領域代表者限り開示＞ 

研究実施に当たって、以下に留意事項及び参考意見がある場合は、それらを踏まえ、適切に対応願

います。各計画研究に関係する内容については、必ず当該計画研究代表者へ周知願います。 

また、留意事項は、領域設定期間終了年度の翌年度に実施する事後評価において、その対応状況を

確認することとしております。 

なお、参考意見は、事後評価において特にその対応状況を確認する趣旨のものではありませんが、

研究実施に当たっての参考としてください。 

 

（留意事項） 

 


