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研究成果概要 
宇宙線研究所が建設を進めてきた重力波検出器 KAGRAは，2016年３月と４月に最初の
試験運転(iKAGRA)を行った．iKAGRA は単純なマイケルソン干渉計であったため，感
度は非常に悪かったが，3km のレーザー干渉計によって取得された実データは日本初で
あり，貴重なものである．本年度はこの際に取得されたデータを用いた重力波探索を行

った． 
１．コンパクト連星合体探索は，最もオーソドックスな周波数空間でのマッチドフィル

ターに加えて，非ガウスノイズ選別のためのカイ２乗を計算するパイプラインを構築し

た．連星のそれぞれの星の質量範囲として 1-3 太陽質量の範囲での重力波信号探索を行
った．解析パイプラインの試験と全ての iKAGRAデータの処理は終わった．今後，信号
検出効率の詳細な評価を行い，最終的にはイベントレートの上限値の導出を行う． 
２．重力崩壊型超新星爆発に伴う重力波の詳細な波形の理論的計算は困難である．その

ような重力波を検出するために，重力波信号の詳細な波形を仮定しない，バースト解析

では，エクセスパワー法によるパイプライン開発を行った．これは，時間周波数空間上

で信号のエネルギーの平均からの超過が大きいものを信号として検出する方法である．

エネルギー超過が大きい領域をどのようにまとめて１つの信号と認識するかが１つ重要

な点である．それを含むエクセスパワー法のパイプラインを開発し，iKAGRA データに
適用した．全データを処理したが，iKAGRA 運転では音響雑音が非常に大きく，バース
ト解析結果はその雑音に強く影響されることが分かった． 
３．電波などでパルサーとして観測されている回転中性子星は，ほぼ一定の周波数の重

力波を放出していると考えられる．その重力波は一般に非常に弱いと考えられるが，長

時間積分することで信号成分が雑音より卓越して検出出来る可能性がある．電波観測に



よって知られているパルサーからの重力波探索を，iKAGRA データを用いて行った．パ
ルサー自身はほぼ一定の周波数の重力波を放出していても，地球の運動によりその重力

波の位相は変調を受ける．その補正は方向毎に行う必要がある．また，パルサーの自転

周波数は多くの場合徐々に減少しており，その補正も行う必要がある．パルサーからの

連続重力波探索の手法としては，Maximum likelihood 法に基づく F-statistic と呼ばれ
る方法を用いる．解析パイプラインは，LIGOが開発して一般公開されている LAL(LSC 
Algorithm Library)を用いた．そして，感度がよりよかった iKAGRAの４月分のデータ
に適用して，62個のパルサーをターゲットして重力波探索を行った．その結果としてそ
れぞれのパルサーからの重力波の振幅と楕円率に対する上限値を導出した．  
４．iKAGRA 試験運転では，レーザー干渉計の鏡を物理的に振動させる事で，擬似的に
重力波信号が注入したと見なした試験が行われた．これはハードウエアインジェクショ

ンとも呼ばれる，重力波検出器では広く行われている試験である．ハードウエアインジ

ェクションでは，様々な形状の波形の注入が行われ，レーザー干渉計のデータ取得系に

よって取得されたデータと比較することで，干渉計が想定通りの応答を示したかの確認

などが出来る．解析の結果，ハードウエアインジェクション信号を注入した時刻にくら

べて，実際に信号を検出した時刻に遅延が生じることが判明した．詳細な検討の結果，

これは，レーザー干渉計の制御系のフィルターに起因するものであることが分かった．

これは KAGRAの本格観測へ向けて重要な結果である． 
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