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ニューラルネットワークを用いた地球磁気圏のL.W.の自動検出

Automatic detection of Langmuir Wave in the magnetosphere via a neural network
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本研究は、ニューラルネットワークのパターン認識の能力を利用し、人工衛星G E O T A I Lに搭載されたプラズマ
波動観測器( P W I / S F A )により観測された波動データから、特有のスペクトル構造をもつL a n g m u i r波( L . W . )の周波
数の自動検出を試みたものである。L . W .を検出することにより、衛星近傍の電子プラズマ密度の情報を得ること
ができる。その結果、今回用いたデータに対しては、信頼性の高い結果が得られた。しかし、検出点に近いノイ
ズや、連続的なノイズに対してはあまり有効ではなく、ノイズ除去のための手法の改良は今後の課題として挙げ
られる。

現在、情報処理の分野ではニューラルネットワークに関する研究がさかんに行なわれ、数々の成果が得られて
いる。その結果、ソフトウェア、ハードウェアによるエミュレーション、ニューラルネットワークのハードウェ
ア化などの手段によりニューロコンピュータを実現し、種々のアナログ情報処理が実施されている。それらの中
には、文字や数字のパターン認識、音声の分析や合成、そしていろいろな運動系の制御なども大きな成果が得ら
れた仕事も含まれている。これらの研究により、ニューラルネットワークは実用段階に来ている事が分かる。

本研究ではこのニューラルネットワークの技術を用い、プラズマ波動データの自動解析を行なった。近年、宇
宙空間の知識を得るため、人工衛星に搭載される観測機器の性能が向上し、それにより観測されたデータは質・
量ともに向上する傾向にある。しかし、得られたデータを地上へ一定時間において伝送できる量には限界がある。
そのため、人工衛星において解析や圧縮などの処理を行なった後、データを伝送する技術が重要になりつつある。
さらに衛星より伝送される観測データは次々に蓄積される。また、得られたデータから新たな現象を発見し、高
精度のデータ解析を行なうためには、大量のデータを効率よく処理する方法が必要になる。すなわち、これから
の人工衛星観測データの解析には、データの自動処理などの解析システムの構築が必要であるからである。

本研究では人工衛星G E O T A I Lから地球に送られてくるデータを解析し、そのデータからプラズマ密度の自動検
出を目的とする。プラズマ密度の情報は、宇宙プラズマ物理の研究にとって重要な情報の一つである。G E O T A I L
衛星においてプラズマ密度情報を直接もたらすのは、低エネルギー粒子観測班( L E P )である。L E Pデータは、人工
衛 星 の 地 球 磁 気 圏 で の 領 域 に よ っ て は プ ラ ズ マ 密 度 を 正 確 に 評 価 で き な い こ と が あ る 。 そ こ で 、
G E O T A I L / P W I / S F Aよりプラズマ密度の評価を試みた。衛星近傍の電子プラズマ密度を反映している現象の一つ
としてLangmuir Wave(L.W.)と呼ばれるプラズマ波動が存在する。L.W.のスペクトルは顕著なパターンを持つため、
比較的容易に検出が可能であると期待される。そのため、本研究ではL.W.の周波数の自動検出を試みる。

応用できるニューラルネットワークには様々な種類のものが存在するが、本研究では階層型ニューラルネット
ワークの一手法であるBP(Back Propagetion)法を用いた。これまで、プラズマ密度の読みとりは手動で行なわれて
いたため、パターンマッチングとしてのBP法の適用が有効であると考えられるためである。

本研究のL . W .検出の手順としては、次の通りである。まず、S F Aデータはノイズを含んでいる場合が多いため、
ノイズを取り除くための前処理をする。さらにニューラルネットワークに入力するためにデータに2値化処理を行
なう。次に、ニューラルネットワークにL . W .検出のために学習を行う。ニューラルネットネットワークへの入力
層のユニット数は、S F AデータのB a n d 3 ( 1 . 5 7～1 2 . 5 k H z )とB a n d 4 ( 1 2 . 5～1 0 0 k H z )のデータに対応させるため、
B a n d 3とB a n d 4のデータ点数と等しい2 5 6個とした。行なう学習は、実際に2値化されたデータを見て、多く現れて
いるパターンを学習させた。出力としては、L . W .の検出点のみ1を、他は0を出力させるように学習を行なった。
さらに、ニューラルネットワークに2値化処理を行なったデータを入力し、検出を行った。

以上の手続きにより、無造作に選んだ例に対して、学習を行なったニューラルネットワークを適用した。検出
結果は、今回用いたデータに対しては信頼性の高い結果が得られた。しかし、S F AによるL . W .の観測は、限られ
たパターンによって表されるような単純なスペクトルを有しているわけではない。一般には様々な原因によるノ
イズが混在したスペクトル構造が存在している。したがって、観測される全データに対して有効な方法を見つけ
ることは困難である。本研究で用いた手法も検出点に近いノイズや、連続的なノイズに対してはあまり有効では
なく、さらなるノイズ除去のための手法を検討中である。また、L . W .が観測されていない時刻でのプラズマ周波
数の検出の手法の確立も今後の課題として挙げられる。


