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宇宙・地球科学は画像を含めたさまざまな信号を解析することが大きな課題である。その際に常に問題となる

のが「信号」と「雑音」の分離である。また，観測信号が独立な信号の重ね合わせであった場合にそれらが抽出で
きれば非常に有用である。ここでは地震波に対して独立成分分析(ICA)の適用を試み，従来の主成分分析(PCA)との
比較を示しながら ICA の有用性を提案している。 
 
 
地震波の観測信号は，様々な種類の信号が含まれていると考えられている．例えばＰ波，Ｓ波，地球内部の様々

な不連続面における反射波，表面波などである．これらは震源特性，波の伝播経路の特性・観測点特性を反映して
おり，信号の複雑さの原因となっている．更に地震(Event)が同じ地域で立て続けに２回起こるダブレットの地震
波など，様々な特徴を表している種類の信号が合成されているため，複雑さを助長している．これらの波形が何ら
かの意味のある信号に分離されれば，それらの信号を使って新たな研究に発展させることができる．したがって，
信号分離の手法としてどのようなものが意義があるのかを考える必要がある．地震波だけではなく，宇宙・地球科
学では，画像を含めた様々な信号を解析する際に，「信号」を分離したり「雑音」を除去することが常に大きな問
題である。 
 Blind Source Separation の問題を解決する手法には，従来からある多変量統計解析の手法である主成分分

析(ＰＣＡ)がある．ＰＣＡは，混合信号の相関を０とするための解析的手法である．それに対し，最近「独立成分
分析(ＩＣＡ)」と呼ばれる手法についての研究が行われている．ＩＣＡは，混合信号から独立な信号の分離を試み
る分析である． 
 ＩＣＡのモデルは，ｘの行成分のそれぞれを混合信号，ｓの行成分のそれぞれを互いに独立な信号とすると

き，ｘ＝Ａｓ で表現される．ここで，Ａは信号の重なり方を表すシステム関数である．この信号の重なり方には
さまざまな種類がある．今回は，信号の重なり方が線形和の場合について，ＰＣＡとＩＣＡの信号分離のされ方の
相違点を同時分布の比較によって行う． 
 Blind Source Separation の問題のシミュレーションを行ってみた．地震観測データの人工的な線形和で混

合信号を作り，ＩＣＡを適用してみたところ，人工的に混合する前の波形を検出することができた．そのシミュレー
ションの方法と結果，及び独立性の評価 
について紹介する．なお，今までのシミュレーションは， Blind Source Separation の問題としてＩＣＡやＰ

ＣＡを地震波に適用した場合である．扱った観測データは，2000 年８月 16 日午前０時 12 分に発生した三宅島付
近を震源とする地震の三宅島と新島のものであり，防災科学技術研究所の K-net(強震データ)によって記録された
ものである． 
 また，Blind Source Deconvolution の問題として，ＩＣＡを地震観測データに適用してみた．時間領域の Blind 

Source Deconvolution の問題が周波数領域における Blind Source Separation の問題として処理できるしくみに
なっている．このしくみについて図を用いながら分析の手法を紹介する．分析を行う際に窓フーリエ変換を行って
スペクトログラムを作成するが，窓(ウィンドウ)の幅や移動幅の条件を数種類変化させたときにどのような独立成
分の波形が検出されたのかを紹介する． 


