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1.	
  LHC加速器の現状と将来	


2012: 
6.6 fb-1  

at 8 TeV 
2011: 

5.6 fb-1  

at 7 TeV 

2010: 
0.05 fb-1  

at 7 TeV 

Peak	
  	
  	
  Luminosity	
  6.8E33	
  cm-­‐2s-­‐1　（ほぼデザイン）	




去年の３倍のペースでデータ　　　	


今回の結果は　昨年　7TeV	
  	
  L=50-­‐1	
  と　今年の　8TeV	
  	
  L=60-­‐1	
  の約100-­‐1	
  のもの	




クリスマスまで延長決定　　　	


クリスマス	


２０~２５0-­‐1	
  ぐらいたまるので	
  
去年と合わせると	
  
ざっくり L=	
  300-­‐1	
  

今回お見せする結果の	
  
３~6	
  倍の統計量になると	
  
捕らぬ狸の皮算用	
  
してください。	
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ECM	
  =13/14	
  TeV	
  の　テストは2014年冬　物理run	
  は2015年早々から	


ab-­‐1	
  の世界	
  
何を？？	


ここで　309-­‐1	
  ぐらい貯めましょう	


ここで　300	
  9-­‐1	
  ぐらい貯めましょう	


３年で約309-­‐1	
  
貯めました	




ＣＥＲＮ　	
  
	
  壮心やまず　 　	


まだ、お金・技術の評価が	
  
できてないですが、	
  
６０−８０ｋｍのあたらしいい	
  
円形加速器をつくろう！！	
  
	
  
80年代にもどり	
  
ＬＥＰ、ＬＨＣをスケールアップ	
  





「ambi@ous」と本人達もいっている	




高いルミノシティーの代償：パイルアップ	


20MHzでバンチが交差すると	
  
平均20個の陽子・陽子反応 下手すると３０	
  
（ミニマムバイアス）	
  
パートンの反応でなく、	
  
陽子同士の反応　断面積（70mb)	
  
	
  (1)	
  PT~	
  ΛQCD	
  oｒder	
  	
  のsoL	
  par@cle	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  O(1000)放出され　検出器に負担	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  解析環境悪化 　中性子ダメージ	
  
	
  (2)	
  バーテックスが？？　	
  
	


25	
  個の陽子・陽子反応	


11	
  July,	
  2012	
 研究会	
 9	


2012	
  
Z-­‐>µµ	
  
25	
  rec	
  vtx	




いろいろ知恵を働かせて	
  
パイルアップ対策をしています	




	
  2．ヒッグス？発見	

何を話してるんでしょうかね？	




Gluon	
  Fusion	
  

VBF	
  

associa@on	
  produc@on	
  with	
  Ｗ・Ｚ	


ｙｔ	


gw	


ヒッグス生成過程@	
  LHC	
Leading　 	


gw	


associa@on	
  produc@on	
  with	
  top/b	


Higgs	
  (M=125	
  GeV)	
  
GF	
  	
  σ~20	
  pb	
  
VBF	
  σ~2	
  pb	
  
WH+ZH	
  ~1pb	
  

Forward	
  jets	
  

14TeV	
  と比較すると	

ＧＦ	
  σ~35	
  pb	
  
VBF	
  	
  σ~4.1	
  pb	
  
WH/ZH	
  	
  ~	
  	
  2	
  pb	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  断面積は半分 	
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崩壊分岐比と解析チャンネル	
  
Higgs	
  decays	
  into	
  heavy	
  par@cles:	
  
5	
  important	
  decay	
  channels:	


Γ~mhmf
2	


decay	
  width	
  
	
  	
  	
  	
  Γ~mh

3	


bb	
  ~	
  60%	
  
WW　~	
  25%	
  
tautau	
  ~	
  6%	
  	
  
ZZ　~	
  	
  3%	
  
γγ　~	
  0.2%	
  	
  	


BGまでいれて感度みると	
  
	
  
γγ	
  ~	
  WW(lνｌν）	
  >	
  ZZ(4l)	
  	
  >	
  tau	
  >	
  b	
  	
  



[A]	
  H→　γγ　　	

分岐比は、0.2%と小さいが	
  
分解能がいい(σ　1.7GeV)	
  ので綺麗なpeak	
  	
  



ＡＴＬＡＳはCut-­‐baseで分類	


バックグラウンドは、実験データ	
  
サイドバンドで評価	


inclusive	
  (1.7GeV)	


良いところと悪い所を	
  
わけて解析する	


Unconv事象� Conv事象�

感度をあげる為に、	
  
良い所と悪い所にわけてSTUDY	


+	
  VBF	
  (2jet	
  カテゴリー）	


Inclusiveにみても	
  
ちゃんと見えている。（3.5σのレベル）	




※pT,t  の定義 (pT,t  = “pT-thrust”) 

Thrust axis :     

“Thrust-axis”を基準とした  
pT(γγ)の横成分 

pT,t 分布 

)()( 21 γγ TT ppt 
−=
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γγ	
  ~	
  75-­‐80%	
  

γj	
  ~	
  20%	
  

jj	
  ~	
  2%	
  

Photon	
  ID	
  は	
  NN	


Rj	
  ~104	
  	
  
ε (γ)	
  ~	
  90%	
  	
  

ＢＧは８０％	
  Real	
  Photon	




ＣＭＳはMVAで分類	

•  eta	
  場所,PT	
  	
  →	
  mass	
  resolu@on	
  	
  
•  Photon	
  isola@on	
  quality	
  	
  (MVA)	
  
•  Kinema@cs	
  	
 0<ＢＤＴ<1	
  signal	
  like	
  	


Inclusiveに	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
勘弁してください	
  
simula@onかと思いました。	
  
	
  



7TeVでは	
  VBFが見え過ぎ	
  
Factor	
  4	
  

BDTでいいものの順番に分類して	
  BG	
  fit	
  して	
  excess	
  	
  	




VBF　8TeVは　そうではないので	
  
VBF見え過ぎ騒動は　統計	
  

ちゃんと見えるべきところが	
  
見えている	




ATLAS　126.5	
  +-­‐	
  (0.8)	
  	
  GeV	
  	
  4.7σ	
  
CMS	
  	
  	
  	
  	
  	
  125.5	
  +-­‐	
  (0.6)	
  	
  GeV	
  	
  4.1	
  σ	
  

気になる点：	
  
	
  	
  
(1)  125	
  vs	
  126	
  	
  	
  まだきにしなくていい	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  誤差が0.6-­‐0.8ぐらいあるから	
  
　　	
  1GeVにずれはまだ気にしなくていい	
  
　　	
  
	
  
	
  (2)	
  どっちも　SMの予言より多い	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  　ATLAS	
  	
  1.9+-­‐0.5	
  
　　　　　CMS	
  	
  	
  	
  	
  1.6	
  +-­‐0.4	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
　      あわすと、1.7	
  +-­‐	
  0.35	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ２σ程度　まだ許せる（後ほど）	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

１~２σ程度の変なexcess	
  は　消えた	
  



[B]	
  H→ZZ→4lepton　　　	

４mu	
  (mass=125GeV)	
  PT=36.1,	
  47.5,	
  26.4,	
  71	
  .7GeV	
  	




M4l	
  distribu@ons　　	
 12	
  observed	
  
BG	
  	
  5事象程度	


	
  13	
  observed	
  
BG	
  	
  5程度 	


3.4	
  σ	


3.2σ	




スピン	


Ｚγ＊	
  BG	
  



信号らしい奴が　１２５付近に　７事象集まっている。	


やられた！	




20事象	
  +	
  	
  BG	
  	
  20事象ぐらい　　　＊　２（ＡＴＬＡＳ＋ＣＭＳ）	


Ｓｐｉｎなどは、ひょっとしたら、諦めずに提案などありましたら	


Ｌ＝300-­‐1としてどこまではかれるか？　　	


On-­‐shellの方	




[C]	
  H→WW→lνlν　　　	




e-­‐	
  

W+	
  W-­‐	
  

e+	
  

Higgs	
  Spin0	
  

MT
２	
  =(ETll	
  +ETmissing)2-­‐(PTll	
  +PTmissing)2	
  	
  	
  	


Signal	
  MT	
  <	
  Mh　	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (MT=Mh	
  	
  Pz(Higgs)=0の時)	
  

ΔΦ(ll)	
  	
  Azimuthal	
  angle	
  	
  between	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  dilepton	
  	
  	
 MT(Transverse	
  mass)	


Higgs	
  	
  spin	
  0	
  
Wのスピンは反対向き	
  
Wのleptonic	
  decay	
  100%	
  Parity破っている	
  
leptonは同じ向きにでやすい	


観測されるジェットの数でタイプを３つに分ける 	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ・	
  0	
  jet	
  analysis	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  バックグラウンド　 WW	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ・	
  1jet(	
  with	
  b-­‐jet	
  veto)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  バックグラウンド　 x,	
  WW	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ・ 2jet(VBF)	
  	
  	
  　　　　　　　　　　バックグラウンド    x	
  

ニュートリノが２発逃げているので	
  
質量が再構成出来ない	




８ＴｅＶのＭＴ分布　（DFだけ　　ＳＦはまだ研究中で	
  sensi@vity	
  は半分）	

Fake	
  BG	
  へりました	




Data-­‐BG	
  分布（７＋８ＴｅＶ：	
  
　　　８ＴｅＶは半分の感度）	


２．８σのexcess	
  	




CMSもCUT	
  baseにもどした。	


上段　SF	
  	
  	
  	
  	
  ee,	
  mumuの	
  
下段　OF　emu	
  
　　SF	
  	
  	
  	
  	
  緑：Zが寄与する	
  
	
  
左側	
  	
  0jet	
  	
  	
  水色WW	
  main	
  
右側	
  	
  1et	
  	
  	
  	
  WWとx(黄色） 	


１.5	
  σ程度　の超過	
  (2012　Ｏｎｌｙ）	




ATLAS	
  combinaWon　　　	




CMS	
  combinaWon　　　	
Only	
  H-­‐>γγ,	
  H-­‐>ZZ-­‐>4l,	
  H-­‐>WW-­‐>lνlν	
  :	
  
5.1σ	
  (expected=5.2σ)	
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[D]	
  H→	
  
　　ττ　　　	


VBF	
  	
  

最終的に3倍	
  
なるので　1/1.7	
  

ＨＬ（e)	
 ＨＬ（μ)	


LL(DF)	


いまのところ	
  
全くエクセスなし	


数が変に	


ＬＬ（emu)	
 ＬＬ（mumu)	




1Jet	
  	
  
Higgs	
  boosted	
  
Non	
  back-­‐to-­‐back	


ＨＬ（e)	
 ＨＬ（μ)	


LL(DF)	


いまのところ	
  
全くエクセスなし	




まだexclude	
  されていないが、、、　少ない。	
  
Data	
  	
  が	
  3　倍になると	
  	
  	
  



(1)  Yukawaが小さい	
  (Fermiophobicはだめ）	
  
	
  
gg	
  -­‐>	
  	
  H	
  	
  が　半分になっても	
  
bb,tautauの数が減ってBr	
  で	
  WW/ZZ/gamgamは	
  
ＯＫ　　　data	
  増えて gamgamがきつくなる	
  	


２）bb/tautauがない（少ない）	
  
可能性	
  
	
  
ZZ,WW,gamgam	
  	
  	
  BR	
  が２倍	
  
	
  
gamgamはhappy	
  	
  
ＷＷもまあ　なんとか	
  
ＺＺ　少なすぎる。	
  
	
  
	


Ｎｏｎ	
  Standard	
  Higgsだとすると	
 (1)  γγ　　　　1.7+-­‐0.35	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3倍なれば	
  3-­‐4σ	
  
(2)	
  ZZ	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0.9	
  +-­‐	
  0.3	
  	
  	
  
(3)	
  WW	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0,8	
  –	
  1.5	
  ??	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1.2+-­‐	
  0.5	
  
(4)	
  bb/tautau	
  すくない？	
  
　　　　　　　　まだ不明   	




Fermiophobic	
  は 断面積へるけど（WH,VBF)	
  	
  	
  	
  147GeV	
  	
  Exclude	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  125GeVをこれで説明はできない	




3）γγだけがおおい　可能性	
  
	
  
gamgam	
  	
  	
  BR	
  が２倍    他はほぼSM	
  	
  	
  	
  	
  	
  ATLAS	
  	
  WW/ZZ	
  	
  	
  	
  	
  	
  CMS	
  WWが少ない	
  
gamgamはhappy	
  	
  
	
  
Zγで検証？　　数は1/15になるので、今年は無理	
  
	
  
4)	
  やっぱりＳＭ　　　　　　　　あとだしじゃんけん：　Tevatronまで考えると	
  3)か4)かな。。。。	
  
	
  
	




126GeVだと思うと	


（２）　SUSYだとすると、いろいろ	


（１）	
  Naturalness?　　	


何か別の機構　	
  	
  
O(10)＊	
  125GeV	
  ~	
  
　O(1)	
  TeVにあることの重要な示唆	
  

Minimal	
  model	
  
	
  	
  A	
  ~　√6	
  mstop	
  	
  	
  	
  
	
  	
  stop	
  mixingが大きくないと　かなりつらくなる	
  
	
  
	
  	
  	
  Aが小さいMinimal	
  model	
  
	
  	
  gluino	
  10TeV	
  近い 重いSUSUY	
  　	
  

	
  	


でもGUT近くでも問題はなんとか回避はできる。。	


Bs→μμで制限	


	
  	
  1.	
  おまけがある	
  
	
  	
  2.	
  Aがfull	
  mixingになっている	
  
	
  	
  3.	
  重いＳＵＳＹ　　　　　	
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mET	
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mET	
  

Njet>=3	
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  3L	
  

Njet~	
  0	
  
direct	
  

tau,	
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  in	
  Hcal	
  or	
  mET	
  	
  	
  

NLSP	
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  or	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  LSP/LL	
  

! 

˜ g 
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!t , !b

ExoWc	
  	
  signal	


Standard	
  mET	
  signal	


	
  	
  General	
  MSSM	


General	
  MSSM	
  	


General	
  ,	
  Small	
  m0	


GMSB,	
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  tanβ	


GMSB	


B-­‐jet(s)	


! 

˜ q ̃  q 

Displaced	
  Vertex	
  	
  	
  

Life@me	


100μ	


10	
  cm	
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  m	


carried	
  by	
  
LSP	


トポロジーを物理でわけてみると	
  

General	

high	
  jet	
  mul@	
  	
  	
  (Long	
  Cascade)	
  	


このあたりに	
  
やまをはってました	
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! 
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100μ	
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  cm	
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  m	
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トポロジーを物理でわけてみると	
  

General	

high	
  jet	
  mul@	
  	
  	
  (Long	
  Cascade)	
  	


126GeVだと思うと	
  
1.	
  おまけがある	
  
2.	
  Aがfull	
  mixing	
  
3.	
  重いＳＵＳＹ　　　　	




No	
  Lepton	
  モード(ＣＭＳ	
  αT)	
  	


excess	
  全くなし	




CMSの解析	


バランス      分子	
  	
  1	
  	
  	
  　分母	
  4	
  	
  	
  	
  	
  ½	
  
アンバランス      分母  小さい	
  	
  >	
  	
  	
  1/2	
  	


基本的に	
  	
  QCD	
  jet	
  を　α	
  Tで落とす	
  
W/Z/top　　　	
  HT	
  	
  Σ	
  	
  	
  ET	
  jet	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	


	
  High	
  HT	
  cut	
  	
  	
  	
  candidate	
  	
  1,	
  a	
  few	
  	
  
感度が高くなる	




No	
  Lepton	
  モード(CMS)	
  	

4つの方法:	
  	
  	
  HT,	
  	
  MT2,	
  	
  	
  αT,	
  	
  Razor	
  	


Jet	
  Asymmetry	


全然たいしたやり方でないです。	
  
QCDおとすだけ	


fake	
  mETあるとやっぱり大きくなる	




	
  Razor(CMS)	
  	

2jet	
  にわける	


ＭＴＲもおおきくなるので	
  
Ｒ	
  =	
  MTR/MR	
  	
  
R	
  vs	
  MRの２次元で解析	
  



１４ＴｅＶ　　　Mgluino	
  ~	
  2TeV	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Msquark~	
  Mgluino	
  ~	
  3TeV	


重いＳＵＳＹ　をどうするか？	
 	
  	


(1)  top　BG、　　W　BG　　　 Jets+mET	
  
(2)  colorのない奴の攻め方	
  	
  

A:	
  	
  EW　　gaugino	
  	
  	
  	
  C1	
  +	
  N2	
  -­‐>	
  	
  3L	
  or	
  SS	
  2L	
  
B:	
  	
  boosted	
  tau	
  (vertex)	
  
C:	
  	
  AMSB	
  	
  

A:	
  かなり難しい	
  

qg　-­‐>	
  	
  	
  Jets	
  +	
  C1N2	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  high	
  PT	
  jet	
  	
  	
  だけど	
  
　　　　jet要求するとtop	
  BGがまずい	
  
　　　　　　	
  

１２６GeV	
  
なので	




多分　LEPTON（S)+mET+おまけ　おまけがないとSM　BGシリアス	

かんがえてるオマケが、	
  
	
  
	
  	
  	
  (1)	
  boosted	
  tau付き	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  (2)	
  AMSB	
  (wino	
  LSP)	
  	
  	
  	
  	
  

昔　久野さんと　short-­‐lived	
  stau	
  (2nd	
  vertex	
  のあるタウ）	
  
でGMできないかと話遊んでいたんですが、	
  
これの応用で、ch1-­‐>tau+nu+nu1	
  	
  nu2-­‐>tau	
  +	
  nu1	
  	
  
tau	
  boost	
  factor	
  で　BGおとせないか？　　　　　　　　　一緒に遊んでくれる人募集	
  
	
  
柳田さん、諸井さんとあそんいた	
  AMSB	
  
m０大きくする	
  
gluino	
  :	
  chargino	
  =	
  9:	
  1	
  
Naïve	
  のchargino	
  以外　	
  
LHCでは難しそう　　　　 	




mass	


1cm	
 10cm	
 50cm	


	
  	
  	
  	
  	
  	
  >1TeV	
  
Gluino/squark	
  	
  

	
  300GeV	
  
	
  chargino	
  	
  

decay	
  length	
  	
  (γ	
  factor	
  is	
  	
  included)	


mul@	
  high	
  PT	
  jets	
  
Large	
  mET	
  
Standard	
  SUSY	
  
Op@mize	
  for	
  
highPT	
  mul@jetss	
  
	
  	
  

Mul@	
  high	
  PT	
  jets	
  
Large	
  mET	
  
Pixel	
  cluster	
  info.	
  

Mul@	
  high	
  PT	
  jets	
  
Large	
  mET	
  
Kink	
  Track	
  in	
  TRT	


cross-­‐sec@on	
  	
  
@7TeV	
  is	
  
small	
  

Large	
  	
  
cross-­‐sec@on	
  

One	
  high	
  PT	
  ISR	
  jet	
  
mET	
  
Pixel	
  cluster	
  info.	
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One	
  high	
  PT	
  ISR	
  jet	
  
mET	
  
Kink	
  Track	
  in	
  TRT	


These	
  techniques	
  	
  can	
  be	
  used	
  	
  for	
  both	
  colored	
  and	
  EW	
  produc@ons	
  

Predicted	
  Life@me	


	
  	
  AMSB	
  	
  	
  ５つのトポロジー     	




4.SMの大事な過程　	


•  high	
  PT	
  	
  high	
  mass	
  jj	
  
•  high	
  PT	
  	
  high	
  mass	
  	
  DY	
  	
  
•  high	
  mass	
  	
  	
  WW	
  	
  	
  	
  WZ	
  
•  Top	
  



ADD	
   RS	
 UED	
 コメント	

G放出	
 s	
 t(含BH)	
 G	
 g	


monojet	
 	
  	
  ○	
 綺麗だけど	


γ+missing	
 　　○	


e+e-­‐	
  　μ+μ-­‐	
  	
  	
  non-­‐reso	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  resonance	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	


　○	
 DY	
  BG	


○	
 Z’,W’	
  

γγ	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  non-­‐reso	
   　○	


	
  　　　　　　　　　　　
resonance	
  	
  

○	


μμ	
  (SS)	
 ○	
 BG	
  free	


2jets	
 ○	
 ○	
 △	
 △	
 万能だが	


boosted	
  top	
 ○	
 subjet	


mul@-­‐objcet	
  w/o	
  lep	

　　　　　　　　　　　
with	
  lepton	


○	
 QCD	
  BG	


○	
 温度？	


mET+Lepton+jets	
 △	
 ○	
 SUSYもどき	


	
  	
  	
  	
  with	
  Photon	
  	
  	
 △	
 ○	
 GMSUSY	


topology	


複雑	


Modelと観測されるtopologyの整理	


○	
  good	
  	
  	
  △　　多分	
  excessするだろうが	
  Leading	
  modeでない	
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PT_1=2.1TeV	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  PT_2=1.9TeV	
  	
  	
  	
  	
  	
  Mjj=4.2	
  TeV	
  	
  	
  　　　x~0.6	
  	


QCDジェット事象	

highest	
  2	
  jet	
  mass	
  	




QCD	
  Jet	
  の断面積測定 	


CMSは3.5TeV	
  	
  
2シグマ程度あったんですが	
  
ATLASにはない	




x	
  断面積	
 NNLOと一致している	
  



	
  top	
  mass	

b	
  JES	


たいぶ来ています	




top,	
  W,	
  Higgs	
  	


限りなくＳＭが幸せな現状	
  	
  (	
  Bs-­‐>μμも）	
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Standard	
  Model	
  過程 の測定断面積を予言比較  	
  

よくあっている。　検出器の理解もだいぶ進んできている。	
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