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研 究 分 野：複合新領域 

キ ー ワ ー ド：被害予想・分析・対策 

【研究の背景・目的】 

 地盤構造，特に深い基盤の 3 次元形状を詳細に
知ることは，地震動予測を行う上で非常に重要で
ある。地盤構造に関連する物理量には，互いに高
い相関を有するものがある。その関係をうまく活
用することで地盤構造推定時の制約条件を厳しく
することができるため，ひとつひとつの物理探査
手法における精度がそれほど高くなくても，結果
的に得られる地盤構造のモデルの精度は高いもの
となることが期待される。このような観点から，
ひとつひとつの観測コストがそれほど大きくない
微動，重力，磁気探査の 3 つの記録を同時に解析
することで高精度に地盤の 3 次元構造を推定する
手法を開発することが本研究の目的である。また，
効率よく都市程度の広さの領域での観測を実現す
るために，重力と磁気については，自動車や無人
ヘリコプターを用いて移動しながら同時観測する
ことで，観測の手間を大幅に軽減するための手法
を確立する。 

 
【研究の方法】 

第 1 年度には，基本的なアルゴリズムの枠組み
を構築する。まず，微動探査では，Rayleigh 波と
Love 波の位相速度，Rayleigh 波の ellipticity (楕円
率)使った速度構造の推定精度の向上を図る。その
うえで，微動と重力探査との併合処理のためのア
ルゴリズムを検討する。第 2 年度以降は重力と磁
気の併合処理手法に続いて，微動，重力，磁気の
3 つの物理量の併合処理のためのアルゴリズムを
構築する。効率よく観測を実施できるよう，自動
車や産業用無人ヘリコプター(以下，キャリアと呼
ぶ)を用いた重力，磁気の同時観測システムの開発
を実施する。その際，キャリアの姿勢と運動を高

精度で同定することが重要となるため，GPS と高
感度ジャイロ記録に基づく運行履歴の高精度把握
のためのアルゴリズムを開発する。最終年にはす
べての成果をテストフィールドに適用し，開発さ
れた手法の有用性を検証する。図１に本研究課題
の流れと年度別の研究計画の概要を示す。 

 
【期待される成果と意義】 

本研究では解析法，観測法の両面から 3 次元地
盤構造モデルの推定という問題にアプローチする
が，その過程では種々の新しい要素技術の開発が
行われる。例えば，解析法にあっては逆問題の解
法，観測法にあっては移動体の姿勢情報の高精度
な取得法などがある。これらの要素技術は，たと
えば，航空機や船舶の安全運行のための情報基盤
としての利用や構造物等のヘルスモニタリングの
ための利用など，本研究課題の枠組みのなかでの
応用範囲をはるかに超えて汎用的に利用可能な技
術である。 
本研究によって得られた成果は，そのまま地盤

構造探査の新しい枠組みを与え，これまでに比べ
て低いコストで比較的良い精度の地盤構造モデル
を容易に作成することを可能とする。このことは，
日本だけでなく，世界各地の地震による被害を受
ける可能性の高い地域でも本研究成果が有効に活
用される可能性が高いことを意味している。本研
究の成果は日本から世界へ向けて，地震防災のた
めの予測や対策を進める際に非常に大きな貢献が
可能である。 
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