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火山噴火予知研究では、マグマや熱水系の存在をイメージし、その時間的な変動を監視観測する事が

重要である。比抵抗はマグマ、熱水、粘土鉱物に敏感な物理量であり、電磁気探査によって地下の比

抵抗分布やその時間変動を検知することができる。草津白根火山では、これまで MT 法探査によって

比抵抗構造が解明されてきた(Nurhasan et al., 2006; Matsunaga et al., 2020; Tseng et al., 2020a)。比抵抗構

造の時間変化を検出するには、time-lapse MT 観測も１つの方法である(Aizawa et al., 2011; Peacock, 

2012)が、信号の安定性やノイズ対策のためには、人工電磁信号を利用する方法が有利である(Utada et 

al., 2007; 日野ほ, 2014; Minami et al.2018)。われわれのグループでは、白根山の南麓に２方向の接地ダ

イポールを設置し、僅かに周波数の異なるラインスペクトルからなる２つの信号系列を、それぞれ独

立な送信機から同時に送信する電磁アクロス(EM-Accurately-Controlled-Routinely-Operated Signal System)

送信システムを構築した(Tseng et al., 2020b)。この信号を受信することによって、常時、２系列の信号

に対する受信信号が測定可能となり、テンソル電磁探査システムが構築された。 

これまで、電磁アクロスデータは、以下の様に解析されてきた(Tseng et al., 2020b)。まず信号の繰り返

し周期である 100 秒を 10 セットつなげた 1,000 秒の data window を解析の単位とした。ついで 1,000 秒

のデータ窓ごとのデータについて、１次トレンドを除去して cosine-taper をかけたのちに、それをフー

リエ変換する。このフーリエ成分を data window ごとに求めて、それをスタックするのであるが、当然

ながらこれにはノイズも含まれている。そこで、ある信号の周波数に注目して、1,000 秒の data 

window ごとに得られるフーリエ成分を複素平面上にプロットすると、クラスターとそれから外れた異

常値認識できる。ここで中央絶対偏差を使って判別して、異常値をスタックから除外する。この結

果、良好なデータのみ選択的にスタックすることができる(Tseng et al., 2020b)。一方、データを除外す

ることでスタック数が減少する問題がある。 

一方、本研究では、時系列に対して、データを信号成分からなるサイン波と、ドリフト成分との和と

して表現し、ドリフト成分がスムーズに変動することを制約条件とすることによって、微弱な定常信

号を取り出すこととした。講演では、実際に取得されたデータの解析の前段階として、既知の信号に
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対して、振幅にして 100 倍程度のノイズを混入させたテストデータを作成し、解析を行いその結果を

示した。 
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