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(Physics	Model)
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propagation time, the events have a combined signal-to-
noise ratio (SNR) of 24 [45].
Only the LIGO detectors were observing at the time of

GW150914. The Virgo detector was being upgraded,
and GEO 600, though not sufficiently sensitive to detect
this event, was operating but not in observational
mode. With only two detectors the source position is
primarily determined by the relative arrival time and
localized to an area of approximately 600 deg2 (90%
credible region) [39,46].
The basic features of GW150914 point to it being

produced by the coalescence of two black holes—i.e.,
their orbital inspiral and merger, and subsequent final black
hole ringdown. Over 0.2 s, the signal increases in frequency
and amplitude in about 8 cycles from 35 to 150 Hz, where
the amplitude reaches a maximum. The most plausible
explanation for this evolution is the inspiral of two orbiting
masses, m1 and m2, due to gravitational-wave emission. At
the lower frequencies, such evolution is characterized by
the chirp mass [11]

M ¼ ðm1m2Þ3=5

ðm1 þm2Þ1=5
¼ c3

G

!
5

96
π−8=3f−11=3 _f

"
3=5

;

where f and _f are the observed frequency and its time
derivative and G and c are the gravitational constant and
speed of light. Estimating f and _f from the data in Fig. 1,
we obtain a chirp mass of M≃ 30M⊙, implying that the
total mass M ¼ m1 þm2 is ≳70M⊙ in the detector frame.
This bounds the sum of the Schwarzschild radii of the
binary components to 2GM=c2 ≳ 210 km. To reach an
orbital frequency of 75 Hz (half the gravitational-wave
frequency) the objects must have been very close and very
compact; equal Newtonian point masses orbiting at this
frequency would be only ≃350 km apart. A pair of
neutron stars, while compact, would not have the required
mass, while a black hole neutron star binary with the
deduced chirp mass would have a very large total mass,
and would thus merge at much lower frequency. This
leaves black holes as the only known objects compact
enough to reach an orbital frequency of 75 Hz without
contact. Furthermore, the decay of the waveform after it
peaks is consistent with the damped oscillations of a black
hole relaxing to a final stationary Kerr configuration.
Below, we present a general-relativistic analysis of
GW150914; Fig. 2 shows the calculated waveform using
the resulting source parameters.

III. DETECTORS

Gravitational-wave astronomy exploits multiple, widely
separated detectors to distinguish gravitational waves from
local instrumental and environmental noise, to provide
source sky localization, and to measure wave polarizations.
The LIGO sites each operate a single Advanced LIGO

detector [33], a modified Michelson interferometer (see
Fig. 3) that measures gravitational-wave strain as a differ-
ence in length of its orthogonal arms. Each arm is formed
by two mirrors, acting as test masses, separated by
Lx ¼ Ly ¼ L ¼ 4 km. A passing gravitational wave effec-
tively alters the arm lengths such that the measured
difference is ΔLðtÞ ¼ δLx − δLy ¼ hðtÞL, where h is the
gravitational-wave strain amplitude projected onto the
detector. This differential length variation alters the phase
difference between the two light fields returning to the
beam splitter, transmitting an optical signal proportional to
the gravitational-wave strain to the output photodetector.
To achieve sufficient sensitivity to measure gravitational

waves, the detectors include several enhancements to the
basic Michelson interferometer. First, each arm contains a
resonant optical cavity, formed by its two test mass mirrors,
that multiplies the effect of a gravitational wave on the light
phase by a factor of 300 [48]. Second, a partially trans-
missive power-recycling mirror at the input provides addi-
tional resonant buildup of the laser light in the interferometer
as a whole [49,50]: 20Wof laser input is increased to 700W
incident on the beam splitter, which is further increased to
100 kW circulating in each arm cavity. Third, a partially
transmissive signal-recycling mirror at the output optimizes

FIG. 2. Top: Estimated gravitational-wave strain amplitude
from GW150914 projected onto H1. This shows the full
bandwidth of the waveforms, without the filtering used for Fig. 1.
The inset images show numerical relativity models of the black
hole horizons as the black holes coalesce. Bottom: The Keplerian
effective black hole separation in units of Schwarzschild radii
(RS ¼ 2GM=c2) and the effective relative velocity given by the
post-Newtonian parameter v=c ¼ ðGMπf=c3Þ1=3, where f is the
gravitational-wave frequency calculated with numerical relativity
and M is the total mass (value from Table I).
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 国道２０号䛾᫇と未来 

■新ᐟ㥐༡口地区基┙整備䛾≉ᚩ 

㊬⥺ᶫୖでの乗降によるᙳ㡪 Ṍ⾜者の⁫␃✵㛫୙㊊ 

Before 

After 

Before 

※完成イメージ図について䛿、今後ⱝᖸ䛾変更が生じる場合があります。 

Before 

ᅜ㐨20ྕのΰ㞧（㌴㐨） 

 事業位⨨図 

 新ᐟ༡口交通ターミ䝘ル䛾≉ᚩ 

 Ũ高速、長ុᩉバスの発ბ便数・・・日本一。 

 Ũ高速、長ុᩉバスのͣ車場数・・・日本一。 

 Ũ日本一の乗降客「新宿駅」から・・・直結。 

 ŨǄかにもᑥŷ日本一が・・・。 

（平成14年 4月） （平成27年 12月） 

【新宿駅南口地区基盤整備】
http://www.ktr.mlit.go.jp/toukoku/saisei/shinjuku/index.htm 

 日本一の乗降客数を誇る新宿駅の南口に接する新宿跨線橋(一般国道20号)上
は、一日約６万台の車と約14万人の歩行者が通行していますが、ゆとり空間が
乏しく、タクシーや一般車の乗降等の影響で慢性的な交通渋滞を引き起こして 
います。また、大正１４年に架けられた新宿跨線橋は老朽化と耐震性の面から架
け替えが必要でした。 
 さらに、新宿駅は首都圏を代表する交通結節の要衝でありながら、高速路線バ
ス乗り場が点在するなど、鉄道、高速路線バス、タクシー等、 交通機関相互の
乗り換えの利便性にも乏しい現状にあります。そこで、東京国道事務所は跨線橋
の架け替えと交通結節点の整備、地下歩道の整備により、新宿駅南口前を中心と
した人優先の安全・安心で快適な歩行者空間を創出すべく、事業を展開中です。 

【完成イメージ図】

【状況写真】
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道

京 葉
道

路

横湘道

圏
央

道
均一区間

均一区間 京

岸
道

路

湾
東東京IC

釜利谷J

馬堀海岸IC

つく䜀
J

木更津金田IC

東京都

厚木IC

伊勢原J

東松山IC

加須IC 境古河IC

高井戸IC

大橋J

大井J

東
京

外
か く 環状道路

茨城県

西湘
バ

イパス
新湘南バイパス

太平洋

Ｃ

: 高速国道䛾大都市近郊区間と概䛽同じ

: 高速国道䛾大都市近郊区間より料率が低い

注） 点線䛿整備中区間

: 高速国道䛾大都市近郊区間より料率が高い

: 大都市近郊区間外䛾高速国道等

: 利用距離により料率が変化

平成27年6月7日時点

Ｃ
: 高速国道䛾大都市近郊区間と概䛽同じ

: 高速国道䛾大都市近郊区間と概䛽同じ（激変緩和措置）

注） 点線䛿整備中区間

: 大都市近郊区間外䛾高速国道等（普通区間）

※ 上限料金を設定するなど䛾激変緩和措置を実施

＜現状＞ ＜平成２８年度～＞

圏央道など䛾整備進展 利用重視䛾料金

料金水準や車種区分を統一

整備重視䛾料金

整備䛾経緯䛾違い等
料金水準や車種区分等に相違

(2)	ǒƱt�īĤƪƕȊĂ��ÝƶàŉȊƂ*

(3)	ȥəɟɅɘȞ½ǍȉšǫǾ�ƣď>ĝUàŉȊƂ*

¬Ä28­4ìǯșȊÞǾȈǖƤƪƕÝƶ$Œ
ɡȯɠɑɛȱɣƓŗġɋɠȱňɢȐȊĿű

�àŉL·
çġȊƄŕ�űRȼɠȶȞĭǫǾ
Ýƶ´¾/ȈșȍȉĿRçƻ*/ȊÑſ
ɡETC1.0/2.0ɣȽɘȦɞ[�ũɟǖƤ]ňȊŰgĎĭɢ

� [êȈț�ƺ]	ƠïòȞ½ǍȉšǫǾĂ��
ɊɘȢȯɞȪàŉɡƙŀǞçƻ©[ĔǆĆĜ]ǞŁ
ƜƵňɢȊȤɠȰȣɞȽɋɠȱȯɐɕɛɠȯɗɞƂ*

¬Ä28­4ì�
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ɡC<ɩƪƕ�HPɢ

•ńĴ�ƍĴĬçȊƄŕɆȹȪȼɠȶɡƾǇɣ�Úɣƕ�
¤�ňȉȘț�çĵȈƪƕ�Ƶ"�ňɢȊEôȞƣǹǾɣ
�źÿȢɋɞȽçȊ�ƣďRȯȿəȥȊÀ�

•ɏɚȸȱȫɠɚȠɊɜɠȸɭ�ȵɠɞ�ɒȹȯɕ�
řƕ�ƙŝɮȉȘțɏȢȩɜȈ�ƣÙŉȊɏȩɜĵ
¶ǋȊEôɟƂ*ȯȱȻɑȊýŎ

�
ŷ�|ȞŚȏɄȱňȊ���ƵƟƢ�ĩȊ
ǾȔȊ�ƣɏɁȰɒɞȽàŉɡȤəȠď7źJɣ
ȥəɞɇȹȩɛɠɞɣëƬɄȱƟƢ�°ňɢȊƂ*

Ỽリンἦἕἁ・ἣἻリンἦἕἁをᙸੁえた交通СࣂのỶἳーἊ

オリンピック
スタジアム

（新国立競技場等）

お台場周辺

東京国際空港
（羽田空港）

新東京国際空港
（成田空港）

オリンピック・
パラリンピック

会場

2020年東京オリンピック・パラリンピック開催時における公共交通（高速バス）支援に向けた取組みのイメージ

陸上競技・サッカー等

バレーボール・テニス等

都心周辺

空港アクセス高速バス
東京駅

鉄道

新宿駅
新宿バスターミナル

海外
（国内）

国内
（海外）

Ʊ»ưȊɐȩɜɓȼɚƂ*

®yɡǒƱtɢ�ƣďRȊ
ɏȩɜɓȼɚƂ*

ƬFȈ
ɓȼɚƻƥƼ
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ɧɤVđƪȞ�ƍȆǸǾż6ďRȊçŃƻģ¾ȊŽäȆ
®yqƨ-ƦàŉȊƂ*

ɀȳȬ

ƽ�(ƪó)

©®

DǑ

�Ūƴ

ã£

ñ«
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���
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• ƪ=®yďRȊ�ƣɆȹȪȼɠȶɡ�cďRśſňɢ
ȉȘțɏȩɜĵÊÓȆďRɓȼɚȊýŎ

• ETC2.0Ɋɜɠɉɡ�s�ɛɞȶȦɠIĭŤȊģ�ɊɜɠɉįƊȕ
úƀɢɣàƁŅ�ȚȼɠȶɡWIFIňȉȘțŧRaǅɢňȉȘț
Ħy=ȅȊƄŕȈkƨűRƂ*ɣȈșȍȉɣ�ċw
G�ɓȼɚȊýŎȆŶÛâkƨűRȊɓȼɚU

• 
ɓȼɚȞƥƼǷǼǾǨƪȊǓƲšſİǩňȊŅø

ɡVđƪƺĴ�ƐÝȘȚ²ĭɣ
�ǃȊETC2.0ȼɠȶȞĭǫȄ%Äɢ

ɭ_ţɮ�cďRśſ(©ȾȬɓȢɞȭȢȽɏɠȫȻȡɞȪ) ɩ

• �#wɣ¾ɟ­Ǘǂ�H
ȊǅſďR�cɡ�ŀȊ
ODŴɢ

• ë�500mɒȹȯɕŐ°
• ë�1çƻY!
• �s�#ŤȊGHȕdť
ɡɜɠɐɞȪɢ

®yż6ďR

Ħyż6ďRɡĿRƚƔɟƄŕODɢ

VđƪȊż6�ƣďRȊģºɩ
•ɛɞȶȦɠIĭȊ�Ƿ
•ŶÛâȉĘț®ykƨ
•�ō¾ɡ�îȆBîȅȊ�ǱȈķƫɢ
•�s�ż6�Ȋ�OɡȺȠɠɄȱIĭȉƿșȈǫɢ
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ɨɤĉşȞ�ƍȆǸǾ
ż6�ƣűRȊȽɘȰȣȩȽəɠɋɠȱƂ*

沖縄総合事務局１．観光 ～観光資源及び宿泊施設～

• 沖縄県内には、数多くの観光資源※1が存在し、宿泊施設※2も那覇市や名護市等の市街部のほか、恩納村
のリゾートホテル群等、広く点在している。

《宿泊施設 総収容人数（3次メッシュ単位）(H22年度データ)》

※1）(財)日本交通公社が事務局として設置した「観光資源評価委員会」が検討･選定した「観光資源台帳」の観光資源のうち、評価ランクB級以上のもの（国土数値情報）
※2）宿泊施設データ（株式会社旅行出版社）に掲載されている各宿泊施設の収容可能人数を3次メッシュ単位に集計したもの（国土数値情報）

出典：国土交通省国土政策局

辺戸岬

海洋博公園

平和祈念公園

名護市

那覇市

恩納村リゾートホテル

首里城

今帰仁城跡

座喜味城跡

勝連城跡

中城城跡

斎場御嶽
識名園

5

ĉşȊż6�ƣȊģºɡ
ȉĉşð¢ɢɩ
•ĸ�ż6�ȊɛɞȶȦɠIĭȊ�Ƿ
•əɇɠȶɠȊ�Ƿɣ�s�ż6�Ȋ�O
•�źÿlûàƁ(Ǧ)/MICEàƁ(ǧ)ňȊſİ
•ƮŸ§/Đĕ§ėĞȊêȈțēKUȊÃ½

ETC2.0ƙƜo"è`ȊǾȔɣǽȜYĥȅȊEôȉȋƿı

• �þȈ�ƣȼɠȶȊaǅ$JȊýŎ
ü ɛɞȶȦɠȐȊETC2.0ƙƜoƁš-ƦȆɣ
�ưɛɞȶȦɠȊģ�ɊɜɠɉįƊ

ü 
ŷż6w7cȐȊWIFIȠȩȳȱɎȢɞȽƁš
ü ɊɜɠɉɅɠȴɞƉ÷ɡĒƏűRȊÊÓňjȓɢ
ü BluetoothȖ!šģ�āťǿǴȊŏåGPS
ü ɓɄȢɚŃƻśſɡ�cďRɟĞv�cɢ

• ȼɠȶŰg/ȼɠȶhUȉȘțɣż6�ƣűRȊ
ȽɘȰȣȩȽəɠɡĿRƚƔɢɋɠȱEôȆƂ*
ü ż6wƻȊǟȂȈǰȚȊ³Ƿɡ;Ɠ¾ɢǠȊÊÓ
ü ð¢Vưkƨ-ƦȊǾȔȊɊɜɠɉɅɠȴɞȞ
ĎĭǸǾ.�ɋɠȱż6ɏɠȫȻȡɞȪ

ü áűëŗâȉǮǴțVưwy→ƮŸŃĚßǊȊ
ėĞ¿{Ò)Ȇɣ�ç¾ȞţÂǸǾřƕÑ�
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A E F G H I J K L }

A 216 79 85 1112 239 793 203 144 2871
E 181 42 5 14 4 5 251
F 147 6 1 24 1 25 2 206
G 38 1 5 3 14 1 62
H 1358 52 14 5 86 173 11 17 1716
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A E F H I J K L }

A 56 3 308 57 207 25 36 692
E 59 20 2 2 1 84
F 56 2 4 4 2 68
H 419 12 2 26 48 8 515
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J 341 7 3 82 10 2 16 461
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1Up�� count
A 89286
H 12652
J 9315
K 5099
F 3922
L 3550
I 3431
E 1701
G 1505

Gchain count
A 89286
H 12652
J 9315
K 5099
F 3922
L 3550
I 3431
E 1701
G 1505
HA 931
JA 770
AH 729
AJ 520
AE 148
LA 133
JHA 128
KA 116
EA 100
HJ 98
JH 94
FA 93
IA 91
AI 88
AK 83
AL 75
AHA 73
IJ 57
JAH 55
JAJ 51
AG 45
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JA 770
AH 729
AJ 520
AE 148
LA 133
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KA 116
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HJ 98
JH 94
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IA 91
AI 88
AK 83
AL 75
AHA 73
IJ 57
JAH 55
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} Wi-FiȱȧɔȿɠƁšŊÇ
• ƪȊǓ
• ǖƤƪƕSA/PA
• ż6wɡɘɋɞȷɠuňɢ
• ɌȻɚ
• ã RĢu
• ɛȱȽɘɞɟ�¯ ň41ŊÇ

40

VđƪƉ÷(Ʀű�)

10km

} îƻɩ
2017­6ì20â(ğ)

�7ì23â(â)

} ȤəȠ:		ñ«�ã£�
�ŪƴȉǯǴȄȊ
œ100kmǞ100km	Ȋwy



VđƪƉ÷(Ƥ{)

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

ƞ^PA�Ț

Ļ£SA�Ț

ƴ«PA�Ț

¡ŹĊSA�Ț

ZAPA�Ț

0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000

ƞ^PA�Ț

Ļ£SA�Ț

ƴ«PA�Ț

¡ŹĊSA�Ț

ZAPA�Ț

• ǖƤƪƕSA/PA
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