


加速度運動をする質量によって生じる時空のゆがみが横波として伝わっていく現象。

天体現象から発生する重力波は、その現象に特有の情報を持っており、
電磁波や宇宙線では見えなかった様々な情報を取り出すことができる。

特に初期宇宙に関しては、宇宙誕生の瞬間まで直接観測することが可能である。

http://www.nao.ac.jp/news/to
pics/2016/20160212-gw.html

http://blogs.yahoo.co.jp/ddogs38/39818602.html

We did it!!
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データ解析
・マッチドフィルタについて

・実際のLIGOのデータ



データ解析の手法
2015年9月14日にLIGOで出力されたデータ

実際のデータでは重力波のデータはノイズ
に埋もれて見えない。

どのようにして重力波の波形を見つけるのか？？

マッチトフィルターという手法で波形を見つける。

ここに重⼒波の信号
があるはず！



マッチトフィルターとは？

実際のデータと予測波形の相関を取る

一般相対論から計算される予測波形実際のデータ



相関関数

：測定値のフーリエ変換

:理論値のフーリエ変換（右図の ）

ある値以上の SNRが出ると重力波イベントの候補となる。

さらに、相関関数から信号雑音比 SNR(signal-to-noise ratio)を求める。

Sn

(𝑓)

マッチトフィルターとは？



デモンストレーション
LIGOの重力波を検出していないデータに、自分達で作った重力波の波
形を組み込んで、マッチトフィルターによってその波形を検出する。

入力する重力波
𝑚% = 20𝑀⊙ 			𝑚,= 6.7𝑀⊙ のブラックホール連星合体の重力波

マッチトフィルター



vvv

𝑚% = 1.4𝑀⊙	 	𝑚, = 2.0𝑀⊙ の予測波形でマッチングした結果 SNR=3.7、4.4

𝑚% = 20𝑀⊙ 		𝑚,= 6.7𝑀⊙ の予測波形でマッチングした結果 SNR=14、7.6

マッチトフィルター
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LIGO のデータ解析

使⽤するデータ:
2015年12⽉26⽇にLIGOで取得された
データ

目的：1𝑀⊙以下のブラックホール連星の合体が出す重力波の

信号を検出したかどうかをマッチトフィルターで確認する。



実験の意義
1𝑀⊙以下の ブラックホールは通常ないとされているが、

もしかするとあるかもしれない。
LIGOもまだ探していない1𝑀⊙以下のブラックホール

を自分たちで探してみる。

LIGO のデータ解析



LIGO のデータ解析

方法

LIGO Open Science Center ( https://losc.ligo.org/tutorials/ ) で
公開しているpythonスクリプトに基づいて解析を行う。

質量をパラメータとしてtemplate(マッチングさせる理論曲線)を作成
できるプログラムを作る。

公開しているスクリプトのtemplateと置き換え、質量を1𝑀⊙以下の間

でそれぞれ0.01𝑀⊙刻みで変化させながらマッチングする質量がないか

探す。



SNRのしきい値𝜌∗を求める。

ノイズをGauss分布と仮定して

今回のマッチング回数N=5050（回）×32（秒）×4096（回/s）で、
ノイズがしきい値を越える確率が0.01%以下になる時、しきい値は

𝜌∗ = 8
となる。

つまり、SNRの値が 8 を越えると重力波イベントの候補となる。

LIGO のデータ解析



LIGO のデータ解析
最大のSNRが出たマッチング 𝑚% = 0.08𝑀⊙	と 𝑚, = 0.89𝑀⊙	

ハンフォードの検出器では
SNR= 6.1 （< 𝜌∗ = 8）

リビングストンの検出器では
SNR = 4.3 （< 𝜌∗ = 8）

ピークが現れた時間も⼤きくずれている。



“We did it ?”

“We didn’t.”



今回の解析では限られた時間で自分たちのマッチン
グした1𝑀⊙以下のブラックホール連星の合体による

重力波の検出はできなかった。

まとめ


