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研究成果の概要（和文）：人類初の重力波の直接観測が2015.9.14に米国の検出器によってなされた。重力波源
は質量が太陽質量の30倍程度の２つのブラックホール連星の合体であった。これは多くの研究者には予想外であ
ったが、本領域は2014年に宇宙で最初に生まれた重元素のない星ではこのようなブラックホール連星が形成され
2015年にも検出されると予言していて、発見を報じた論文中でも、本領域の予言が観測と驚くべきレベルで一致
すると引用された。又2017.1.4にも同様の重力波源が発見された。今後の観測で本領域の起源説がさらに有力に
なるだろう。本領域では、重力波とX線、光学観測、ニュートリノ観測並びにデータ解析も同時に実施した。

研究成果の概要（英文）：Sep. 14 in 2015, the first direct detection of gravitational waves was done 
by the detectors   in USA. The source of the gravitational waves was the merger of the massive black
 hole binary of mass about 30 solar mass. This was unexpected source for many researchers in this 
field. However this innovative area predicted in 2014 the existence of such black hole binary formed
 from the zero metal  first stars in the Universe and the possible detections in 2015. In the paper 
announced  this discovery, our prediction was written as the astonishing agreement between the 
observed mass and the predicted one. Similar source was observed Jan. 4th in 2017 so that our 
prediction would be confirmed in future. This innovative area performed the follow-up observations 
by X-ray, optical radiation, neutrino and data analysis simultaneously with the gravitational wave 
observations.

研究分野： 宇宙物理学

キーワード： 重力波　X線・ガンマ線観測　光学赤外観測　ニュートリノ観測　データ解析　重力波の理論
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1. 研究開始当初の背景 
	 米国、欧州と日本の大型干渉計型重力波検
出器は 2016 年にも連星中性子星の合体等か
らの重力波を直接観測する情勢である。重力
波形と発生源の道程から、一般相対性理論的
に強い重力場での物理現象を究めるのが本
領域の目的である。そのため①ガンマ線バー
スト等の重力波天体からの X線・ガンマ線放
射を探索する。②光赤外での対応事象を探索
するために探索ネットワークを構築する。③
神岡鉱山内の水チェレンコフ検出器を改造
して重力波信号とニュートリノ信号の同時
観測を行う。④電磁波・ニュートリノ等との
多様な同時観測が可能になるように重力波
の速報体制を作る。⑤新しい重力波源候補も
含めて予想される重力波波形並びに電磁
波・ニュートリノの対応事象の理論的研究を
行う。以上の５つの計画研究を密接に推進し
て、目前に迫った重力波観測の時代に宇宙物
理学の新展開を期す。 
2. 研究の目的 
総括班は領域代表者を研究代表者、計画研究
の代表者を研究分担者とし、関連の研究者 5
名を連携研究者として 組織した。研究分担
者の内 1名が事務局担当者である。総括班は、
各計画研究の間や KAGRAなど関連の研究組
織 との調整を行い、領域全体の研究方針の
策定などを行った。また、総括班のもとに代
表者会議を設置し、領域運営の実務に当たっ
た。代表者会議のメンバーは、総括班のメン
バーを中心に選出した。月に 1 度程度、代
表者会議を開催して研究の進捗状況の確
認・調整・方針決定などを行なった。また、
研究の進展の自己評価のために連携研究者
を中心とした評価委員会を設置した。 

 
３．研究の方法 
総括班では研究は行わず、組織としての領域
の有機的な機能を推進するのが主な仕事で
ある。具体的には総括班の研究実施計画は以
下の通りであった。まず、大阪市立大学に事
務局を設置した。専属の秘書を雇い、パソコ
ン関連ソフト、TV 会議システム等を購入し
た。24年 8月末には領域の kickoff会議を京大
で開催し、領域の全体的な研究方針の議論を
した。その結果、重力波天体の多様な観測と
いう大目標をすみやかに達成するように全
体の方針を策定した。また国内外の研究動向
にすみやかに対応した。領域の進行状況のチ
ェックとしては、月例の代表者会議にて、逐
次各計画の進行状況を把握した。2-3 ヶ月に
一度は各計画研究に関連したテーマで 1-2 日
間のシンポジュウムを開催し、face to faceま
たは TV 会議で領域内の全てのメンバーの情
報交換に努めた。計画研究間の企画・調整を
行い、各計画研究の方針も確認し、全体およ
び他の計画研究との整合性を保つよう努め
た。研究成果の発表に関する支援としては、
領域シンポを毎年開催した。また、海外で
の国際会議への研究者の派遣、ホームペー

ジの立ち上げと更新・維持などを行った。そ
の他の研究支援 ・国際共同研究、国際協力
に関 する策定・支援としては、 海外の関連
する研究との情報交換や協力関係を検討し、
LIGOとの MOU等必要なものを進めた。 予
算としては TV会議システムの備品費、旅費、
秘書の雇用の費用と消耗品費が主なもので
あった。研究の進展の 自己評価のために連
携研究者を中心とした評価委員会を設置し、
毎年の領域シンポ中に開催した。  
４．研究成果	
			2016 年 2 月 13 日に米国の LIGO(Laser	
Interferometer	 Gravitational	 wave	
Observatory)が人類初の重力波を 2015 年 9
月 14 日に発見したと発表した。総括班はこ
れに関連して、天文学会の post	dead	line
企画、物理学会のシンポジュウム、各種新聞
へのコメント、学会誌や一般市民向けの各種
雑誌への投稿、市民講演会等でその意義と進
展の予想の普及に努めた。このイベントは
GW150914(2015 年 9 月 14 日に発見された、
GW(Gravitational	wave:重力波)と呼ばれ、
太陽質量の 30 倍程度のブラックホール連星
であるが、本領域では理論の計画研究がすで
に 2014 年に宇宙で最初にできた初代星起源
を予言していて、GW150914 に見事に一致した。
この事実は、LIGO の GW150914 の発見論文で
も大きく引用され高く評価された。また最終
年度には、別の起源の可能性として、宇宙初
期の密度揺らぎに伴う原始ブラックホール
説を提案し、ダークマターの新しい候補にも
なり得るので、世界的に注目されている。ま
た、星団系でのブラックホール合体説も含め
て世界的にも多くの起源説が唱えられてい
るが、どの説が正しいかは、ブラックホール
の自転角運動量の分布と赤方偏移分布の決
定が必須であり、我が国の将来計画 DECIGO	
(DECi	hertz	Interferometer	Gravitational	
Wave	Observatory)	のような 0.1Hz 帯の宇宙
重力波干渉計の建設が必須となった。これら
の進展はこの領域の名に相応しい「宇宙物理
の新展開」である。X 線と光学観測の計画研
究は 2015 年に見つかった後２つの連星ブラ
ックホールの	合体時にも GW150914 と同様に
追観測を実施したが、negative な結果であっ
た。ブラックホール連星の合体では電磁波は
期待できないので、矛盾はない。LIGO は 2016
年 12 月から 2017 年 8 月までさらに感度を上
げて観測実施中で、実際、2017年 6月 1日に、
太陽質量の 30 倍程度のブラックホール連星
の合体からの重力波 GW170104 を検出したと
報告した。本領域が主張する宇宙で最初にで
きた初代星起源説ではブラックホールの質
量は太陽質量の 30 倍程度になるはずで、状
況証拠が 2つ出てきた。つまり、さらに有力
な説になってきたと言える。また、8 月まで
には連星中性子星や中性子星—ブラックホー
ル連星の合体のように電磁波放出を期待で
きる重力波天体を見つける可能性がある。X
線と光学観測の計画研究は LIGO との



MOU(	Memorandum	Of	Understanding)の下に
本領域の研究費を繰り越して共同観測を実
施中である。取りまとめの科研費が採択され
たので、8 月末にも新しい結果も含めて領域
の総まとめのシンポジュウムを実施する。ニ
ュートリノの計画研究ではガドリニュウム
を入れた反ニュートリノを識別可能な世界
初の 200t の水チェレンコフ装置 EGADS を予
定通り 2 年間運転した。この運転実績は大型
の super	Kamiokande	にガドリニュウムを封
入する決定に繋がり、高く評価されている。
データ解析の計画研究は 2016 年 3-4 月の
KAGRA の常温でも試験観測のデータ取得に成
功し、実データ転送の試験等にも成功した。
結論として本領域は当初の想定を超えた成
果を生みだしたし、今も生み出していると言
える。	
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