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１．研究計画の概要 

(1) 観測システム網の整備充実と精度向上 

①東南海地震の想定震源域からの異常電磁
波放射を観測するための観測システム網の
整備充実。 

②経年変化，動作温度の影響を受けやすい，
観測装置アナログ系を無調整で長時間運転
できるよう改良する。 

③全国的に同期したサンプリングと全国的
に同期した位相同期検波を行う高精度サン
プリング位相検波回路を開発する。 

(2) 地球規模，太陽系規模の電磁環境モデル
の構築と雑音除去方式を確立する。 

(3) 音響学的信号処理，統計的信号処理によ
る地殻放射電磁波データの解析システムの
確立 

①統計的信号処理による雑音除去，信号分離
手法を開発する。 

②音響学的信号処理にもとづく異常検知を
行う。 

③磁界方向の時間的変動に着目した異常検
知，異常発生源推定を行う。 

④長周期ウェーブレット解析による特徴量
抽出を検討する。 

(4) SOM 等のニューラルネットワーク信号
処理による異常信号分類手法を確立。 

(5) 地殻放射電磁波のデータベース化推進。 

(6) 地殻放射電磁波による地殻活動検知の統
計的評価。 

 

２．研究の進捗状況 

(1) 観測システム網の整備充実と精度向上 

①本研究の成果による観測装置を東海から
関東北部沿岸部まで整備充実した。 

②経年変化，温度の影響を受けやすいアナロ
グ回路のＱを下げ，大半をディジタル化した。

適応型ノイズキャンセラを作用させ，商用周
波数，高調波成分の除去に成功した。 

③GPS からの高精度クロックをリアルタイ
ムＯＳに取り込み，同期クロックを得た。こ
れにより，全国的に同期した高精度サンプリ
ング位相検波装置を構成した。 

(2) 太陽と地球公転面の座標系上に観測電磁
波強度をマッピングし，地球規模と太陽系規
模の電磁環境を分離した。その結果，季節に
よる熱雷発生源モデル構築の必要性が明確
化した。また，電磁波レベルが電離層の電子
密度の変動，地球規模の偏在に強く影響され
ることが確認された。 

(3) 音響学的，統計的信号処理による地殻放
射電磁波データの解析システムの確立 

①ICA, NMF，外積展開法などを用いた雑音
除去，信号分離手法を検討した。絶対値誤差
が良好な結果を生むことを見出し，推定アル
ゴリズムを開発した。 

②音響信号処理に用いられるケプストラム
を特徴パラメータとし，ベクトル量子化，
HMM を用いた異常検知手法を確立した。 

③異常発生源から 100km 以内に複数の観測
点が有れば，磁界方向の変動解析で位置推定
が可能であることを明確にした。 

④長周期ウェーブレット解析により，地震前
兆は超低周波から徐々に高い周波数に向か
って顕在化するとの知見を得た。 

(4)SOM 等ニューラルネットワークによる良
好な異常検知性能を確認したが，信号分類に
は更なる検討が必要である。 

(5) 地殻放射電磁波のデータベース化推進し
た。観測データは順調に蓄積され，関連の他
の研究者に提供可能なレベルと判断される。 

(6) 地殻放射電磁波から地殻活動検知を行う
ことの可否に関して，統計的評価をおこなっ
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た。異常検知に関しては，高い検出率を得た。
地震予知の観点では，現時点では，明確な統
計的有意性を結論付けられない。継続的な観
測と解析が必要である。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している 

（理由） 

電磁波観測装置の改良と設置が予定通りに
進められている。また，所期の計画で挙げて
いた，信号処理上の検討課題は，予定通りに
進められ，いくつかの課題において良好な成
果が得られている。また，データの蓄積は順
調に進んでいる。 

 

４．今後の研究の推進方策 
(1) 何よりも環境電磁波の観測を安定的に
継続することが最も重要である。 
(2) ELF 帯の電磁波観測は，周波数の僅かな
窓から事象を観測しているに過ぎないこと
から，学会や研究専門委員会などを通して，
他の周波数帯で観測を行っている他の研究
グループとの連携，情報交換を進展させる。
さらには連携協力して，別の研究課題のもと
での共同研究を模索する。 
(3) 各種の信号処理技術・手法の検討・開発
は継続して行うが，各手法の優劣を明確にし
て，本研究課題全体としての明確な結論を行
う必要がある。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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