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研究成果概要 

 

 LCGT 等の重力波検出器によって得られたデータから重力波の情報を取り出し、さら

に、それを元に重力相互作用や天体現象に関する物理学的な研究を行うためには、大き

なノイズが含まれる時系列データから微少な信号を取り出す手法の開発が必要不可欠で

ある。それゆえ、新しいデータ解析工程の設計からコード開発、統計処理方法の研究を

行うことが、本研究の第一の目的であった。特に、平成 22年度は、材料損傷検出や生体

モニタリングの分野において用いられている時間 -周波数解析の一つである 

Hilbert-Huang 変換(HHT)を重力波データ解析に適用することを検討し、HHT を用い

たデータ解析工程の設計からコード開発、統計処理方法の研究を行なった。HHT は、時

系列データの解析手法の新しいアプローチであり、この変換は、固定された基底セット

をデータに課さない適応型の時間-周波数分解を用いるため、フーリエ変換やウェーブレ

ット変換などに比べ、高い周波数分解能をもつことが知られている。高い周波数分解能

で解析できる HHT を重力波のデータ解析手法に応用することにより、従来の解析法で

はできえなかった、ノイズが非常に多いデータから微弱な重力波の情報を取り出し、詳

細な解析をすることが可能になる。 

 

 我々は、平成２２度の研究において、大質量連星ブラックホールの合体の際に放射さ

れる重力波の解析では HHT を用いた手法が有効である可能性を見いだした [1]。HHT

解析では、まず、一種の high-pass filter を繰り返して適用する  Empirical Mode 

Decomposition (EMD) を行う。これにより時系列データからノイズを除去するとともに

データを複数の周波数帯域モード (IMF: Intrinsic Mode Functions) に分解する。さら

に、それぞれの IMF に対して Hilbert 変換を用いた Hilbert Spectral Analysis (HSA) 

を行い、瞬時振幅や瞬時周波数の時間的変動を解析する。 

 

 EMD はその名の通り経験則的な手法であり、J. B. Camp たちの NASA グループや

我々の平成２２年度の研究で、重力波データ解析においては、EMD の計算に必要ない



くつかのパラメータの設定方法の重要性が明らかになってきた。最適なパラメータは、

信号やノイズの性質に依存する面もあり、我々が取り扱う重力波検出器データに対する

系統的なサーチが、今後必要である。また、日本の LCGT、米国の Advanced LIGO、

および、欧州の Advanced Virgo など、複数の大型重力波検出器が稼働する予定である今、

これらの複数の検出器データを用いた HHT 解析の手法を検討・開発する事は必須であ

る。これらの課題にも着手し始めた [2]。 
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