様式　２
	１．研究目的（緊急性、国際競争性を含め記入して下さい。）
世界初の重力波の直接観測に向けて、アメリカのLIGOプロジェクト、フランス・イタリアのVirgoプロジェクトが重力波望遠鏡の建設を進行している中、日本では宇宙線研究所を中心として、地下での建設・低温技術の導入といった他プロジェクトに見ない特性を持った重力波望遠鏡KAGRAの建設を進めている。LIGOは2014年から望遠鏡診断や試験観測を行い、2015年1月には連星合体からの重力波の検出可能平均距離が59Mpcまでに感度が向上している。2015年夏には本格的な観測が開始する予定である。Virgoにおいても2年程度遅れるがLIGOと同じような状況である。日本のKAGRAプロジェクトは2014年度から本格的な望遠鏡の組み上げが始まり、2015年後期には試験観測を行う予定である。このように建設状況はプロジェクト間で拮抗しており、より早くデザイン感度に達して観測を始める事が重力波の初検出をリードする上でとても重要になっている。
本研究の目的は、そのデザイン感度を短期間で達成させる上で重要な役割を果たす、望遠鏡の状態を逐一モニタして診断を行い、不良箇所を迅速に発見するシステムの構築と、観測データの質を評価するシステムの構築を行うことである。


	２－１．研究計画と具体的な方法（宇宙線研究所との関連を明確に示してください。）
KAGRA望遠鏡診断システムの役割は望遠鏡の建設時、コミッショニング時、観測時の3段階に分かれる。
を果たしていく。建設時は主に望遠鏡が置かれるサイトの雑音環境の調査や各サブシステムとの連携により、適した望遠鏡診断システムの構築を行う。コミッショニング時には環境モニタや補助センサのデータの解析を駆使して望遠鏡の各所の状態を把握して望遠鏡の雑音源を除去してゆき、迅速なデザイン感度への到達に貢献する。観測時には望遠鏡の状態を常にモニタする事によって観測データの質を評価し、より高い質のサイエンスを行うシステムを構築する計画である。
本年度は、 KAGRAと同サイトに置かれるKAGRA地物干渉計グループが今年の春ころから環境センサを用いた試験運転を行う予定であり、そのセンサの出すデータを望遠鏡診断システムで解析することにより、診断システムの試験運転とともに、環境雑音の把握を行う。その過程で得た知見により、デザイン感度を出すために必要であれば望遠鏡の改良または新たな環境センサの導入を提案していく。また、昨年度に行った望遠鏡を取り巻く磁場や地面振動といった環境雑音の測定結果なども合わせて用いて、より現実的な望遠鏡診断ツールの最適化を行い、望遠鏡の出す重力波と誤認識され得る雑音を把握し除去していくシステムの開発を進めていく。

　本年度の研究計画は以下の2点である。

　１つ目は望遠鏡の状態をモニタする望遠鏡診断システムの構築である。KAGRAの各サブシステムの状態を把握するのに必要な合計１万にものぼる環境モニタ、補助モニタが出力するデータを解析するソフトウェアの開発を行っていく。宇宙線研が担当している、施設、低温懸架系、デジタルシステム、防振系、インプット・アウトプットオプティクス等のサブシステムと連携して、各サブシステムの開発に有用な実装を行っていく。

　２つ目はKAGRAの感度や制御、重力波検出に影響を与える神岡の雑音環境の把握である。これは望遠鏡がインストールする前に把握する必要があるものもあるので、緊急を要する研究である。KAGRA運転に影響を与える重要な雑音源として考えられる地面振動や磁場を中心として、KAGRA地物干渉計グループが行う環境センサの試験運転に参加することによって望遠鏡のインストール開始前からKAGRAサイトで測定を行っていく。 環境センサのデータ解析のために、月に１週間程度、神岡に出張する。また、月に２度ほど行われるチーフ会議に柏または神岡で参加することで、各サブシステムのチーフと直接議論する機会を持つ。
２－２．次年度以降の計画
望遠鏡診断システムとデータの質の評価システムの構築を引き続き行い、コミッショニングの短縮、試験運転に貢献する。
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　３－１．この研究計画に関連した過去３年間の共同利用研究採択課題、使用金額とその代表者

３－２．従来の成果と期待される成果

（新規の場合 この研究に関連するこれまでの準備状況、研究成果

継続の場合　前年度の研究成果に関する報告を以下に記述すること。）

ハードウェアについて：

実際に望遠鏡診断システムをインストールする計算機クラスタを神岡分室に設置し、計算機環境を整えた。今後は、開発した望遠鏡診断ツールを個々にインストールしてシステムを完成すればよい段階にまで行った。
望遠鏡診断ツール開発について：
開発は順調に進み、現在開発が一段落し、動作確認をとれているものは、
バースト性非定常雑音を検出するグリッチモニタ、
狭帯域雑音のパワー、
周波数をモニタするライントラッキング、
チャンネル間に相関correkation finder、
データの非ガウス性を調べるnon-Gaussian noise modeling, 
データの各周波数成分のガウス性からの乖離を調べるRayleigh monitor、
観測データの感度をモニタするNoisef loor Monitor、
観測データの連星合体からの重力波への感度をモニタするsensitivity monitor for Inspiral、
観測データのリングダウン重力波への感度をモニタするsensitivity monitor for Ringdown、
観測データのIMBHからの重力波への感度をモニタするsensitivity monitor for Inspiral-merger-ringdown、 
観測データの背景重力波への感度をモニタするsensitivity monitor for stochastic GW background, 
ミラー懸架系のワイヤの共振で現れる狭帯域信号をデータから除去するLine removal, 
Artificial Neural Networkという教師あり機械学習を用いた、多チャンネルを解析して検出したイベントが重力波かどうか区別するツールSupervised multi-channel analysis tools, 
ベイズ統計を用いた、教師なし機械学習をベースとした雑音源を信号から分類してクラスタ化し、そのクラスタによって望遠鏡診断を行うun-supervised multi-channel analysis
の13である。

すでに、標準的な望遠鏡診断ツールの開発は終了した。さらに従来ではなされなかった、より詳細な雑音分類手法を新たに提案し、従来では特定できなかった雑音源の解明を期待できる。
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