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報道機関 各位 
 
                         熊本大学 

ナノヘルツ重力波到来の証拠をつかんだ 

〜超巨大ブラックホールの謎に挑む〜 
 

（ポイント） 

 我々はインドやヨーロッパのグループと共同でパルサー *1と呼ばれる天体

を観測し、ナノヘルツの周波数を持つ重力波 *2が宇宙のあらゆる方向か

ら地球に到来しているという有力な証拠を得ました。 

 重力波は超巨大ブラックホール *3連星から放出されていると予想され、超

巨大ブラックホールの起源と進化について有益な情報となります。 

 今後、観測の精度を高めて重力波を確実に検出できるようになれば、宇

宙の歴史を紐解く新しい方法が開かれることになります。 

 

（概要説明） 

 熊本大学大学院先端科学研究部の高橋慶太郎教授の研究グループとインド、

ヨーロッパ（イギリス・フランス・ドイツなど）の研究グループは、パルサ

ーと呼ばれる天体を長期間にわたって精密観測し、そのデータの解析からナ

ノヘルツの周波数を持つ重力波が宇宙のあらゆる方向から地球に飛来してい

るという有力な証拠を得ました。このような周波数の重力波は超巨大ブラッ

クホール連星から放出されていると考えられ、重力波データから超巨大ブラ

ックホールがどのようにして形成され、成長してきたかを明らかにできると

期待されています。 

 本研究成果をまとめた2編の論文が令和5年6月29日に科学誌「Astronomy 

and Astrophysics」に掲載されました。本研究は科学研究費補助金 基盤研究

（B）「大規模低周波偏波サーベイによる銀河 *4の３次元構造と宇宙論的磁場

の解明」（代表：高橋慶太郎）の支援を受けて実施したものです。 

 

（説明） 

[背景] 

 重力波とは重力が波として伝わる現象で、アインシュタインによってその

存在が予言され、2016年にアメリカ合衆国のLIGO（重力波検出器）実験によ

って初めて検出されました。これまで宇宙は主に光や電波などの電磁波によ

って観測され研究されてきましたが、重力波の検出によって人類が宇宙を探

る手段が増えたことになります。重力波にも様々な周波数のものがあり、

我々がターゲットとしている重力波はナノヘルツというとても周波数が低い



ものです。これはLIGOのような地上の検出器では検出できず、もし検出に成

功すればまた新たな宇宙の観測手段が得られることになります。 

 

[研究の内容] 

 パルサーは非常に正確な周期で電波シグナルを出す天体で、このシグナル

が地球に到着するタイミングを100ナノ秒の精度で測定することで、宇宙空

間を伝わる重力波を検出することができると期待されています。しかしこれ

までこの方法で実際に検出されたことはありませんでした。我々は重力波を

検出するために25年にわたってインドやヨーロッパの電波望遠鏡によりパル

サーの観測を継続的に行ってきました。特にこの10年間はシグナルが到着す

るタイミングを100ナノ秒程度で測定できるようになり雑音の特性の理解も

進んだため、重力波への十分な感度を持つことができるようになってきてい

ます。 

 

電波望遠鏡uGMRT 

インドに設置されている電波望遠鏡で、45

メートルのアンテナ30台からなります。

100MHz帯から1GHz帯の電波を高感度で観測

できる世界最高性能の電波望遠鏡の1つで

す。今回のパルサー観測で日本・インド合

同チームが用いた望遠鏡です。 

 

 

 

[成果] 

 日本・インド合同チーム（InPTA）はヨーロッパチーム（EPTA）と協力

し、最長25年にわたって観測された25個のパルサーのデータを解析し、その

統計的な性質を調べました。その結果、ナノヘルツの周波数を持つ重力波が

宇宙のあらゆる方向から地球に到来しているという証拠を得ました。また周

波数分布は、その重力波が宇宙に多数存在する超巨大ブラックホール連星か

ら放出されたものであると考えて矛盾のないものでした。 

 日本チームからは高橋教授の他、熊本大学大学院自然科学教育部博士後期

課程３年の喜久永智之介大学院生及び久野晋之介研究員並びに加藤亮研究員

が参加しており、観測やデータ解析、特にパルサー固有の雑音特性の解析に

おいて大きな役割を果たしています。 

 また我々と独立した研究成果がNANOGrav（アメリカ合衆国およびカナ

ダ）、PPTA（オーストラリア）、CPTA（中国）からも同時に報告され、同様

の結論が得られています。我々も含めた４つのプロジェクトは国際コンソー

シアム（IPTA）を形成しており、協力して研究をおこなってきています。 

 

 

 



研究成果イメージ図 

左上と右上には超巨大ブラックホー

ルの連星（対になり互いに周ってい

る）があり重力波を放出していま

す。この重力波をパルサー（ビーム

を出している白い天体）からのシグ

ナルによりとらえます。 

Credit: Danielle Futselaar/MPIfR 

 

[展開] 

 今後、より多くのデータを取得し雑音を軽減する解析手法を開発すること

で、重力波を確実に検出できるよう観測精度を上げていきます。重力波の周

波数分布を精密に測ることで、ブラックホールが宇宙の歴史の中で幾度とな

く合体して成長し、巨大な質量を獲得するに至ったプロセスを解明すること

ができると期待されます。 

 

[用語解説] 

*1 パルサー：自転により電波パルスが周期的に観測される天体です。パ

ルサーには 10 ミリ秒程度から 10 秒程度まで様々な周期を持ったもの

がありますが、今回観測したのは 10 ミリ秒程度の周期を持つ「ミリ

秒パルサー」と呼ばれるパルサーです。 

*2 重力波：重力が波として伝わる現象です。2016 年にアメリカ合衆国の

LIGO（重力波検出器）実験が初めて検出に成功しました。我々が検出

を目指す重力波は同じ重力波でも波長がずっと長いもので、LIGO とは

全く異なる方法で検出することを目指してきました。 

*3 ブラックホール：強力な重力により光ですら脱出できない天体です。

銀河の中心には太陽の 100 万倍から 10 億倍という巨大な質量を持っ

たブラックホールも存在し、超巨大ブラックホールといいます。 

*4 銀河：数百億や数千億の恒星の集まりで、太陽系が属する銀河を天の

川銀河と呼んでいます。 

 

 

参考 URL 

InPTA (Indian Pulsar Timing Array)ウェブページ 

https://inpta.iitr.ac.in 

高橋研究室ウェブページ 

http://www.sci.kumamoto-u.ac.jp/physics/cosmology/index.html 

IPTA (International Pulsar Timing Array)ウェブページ 

https://ipta4gw.org 
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電話：096-342-3352 
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