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■■  活活動動内内容容  
1. デュアルコム分光装置の開発 
産総研独自の高性能な「光コム」を2台用いてデュアル

コム分光装置を開発しました。光コムを低雑音化すること
で、1度に観測できる波長帯域が1.0 μm-1.9 μm (周波数範
囲140 THz) に広がり、複数種類のガスの吸収を同時に観
測できます。また同時に、分解能0.4 pm (50 MHz) 最短測
定時間130 msを実現しました (図4)。 

 
図4: 広帯域デュアルコム分光 

2. 精密な分光スペクトル測定 
デュアルコム分光は、高分解能かつ高S/Nのスペクトル

を短時間で取得できます。分解能が高いため、吸収スペク
トルから水の吸収線や同位体の吸収線を分離することが
できます。スペクトルのS/Nが高いため、分子吸収線デー
タベースを用いたスペクトル解析によって、ガス濃度を精
密に測定できます (図5)。 

 
図5: 測定スペクトルとデータベースの比較 (C2H2) 

 

3. スペクトル解析によるガス分析 
デュアルコム分光装置で得られる精密な吸収スペクトル

データには、多くの情報が含まれています。ガス濃度の情
報はもちろん、ガス種ごとの温度を測定することもできます。
図6に示すように、ガス吸収線ごとの強度分布がボルツマ
ン分布を反映することから、ガス温度23.4 °Cが得られます。 

 
図6: 吸収強度分布を用いたガス温度測定 (C2H2) 

現在は測定精度の評価および向上に取り組んでおり、
測定時間1分で、濃度に関しては感度サブppmレベル、温
度に関しては不確かさ0.1 °C以下を目標としています。ま
た、小型堅牢な偏波保持デュアルコム分光装置の開発や、
波長帯域の中赤外領域への拡張にも取り組んでいます。 
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■■  ははじじめめにに  
地震計に記録される地震波形は，自然地震の震源や地

下構造の情報のみならず，気象現象や地表における土砂
災害，ひいては人間活動まで様々な情報を記録している
ことが知られています．我々は今回，首都圏に設置された
地震計の記録を用いて，2020年に大きな社会問題となっ
たCOVID-19の流行に伴う人間活動の低下を計測しました．
その結果，緊急事態宣言など人間活動に大きな影響を与
えたと考えられる社会的イベントと一致したタイミングで地
震計の記録に変化が見えることが明らかになり，地震計の
記録が人間活動のモニタリングにも活用できることを示しま
した． 
 
■■ 首首都都圏圏地地震震観観測測網網(MeSO-net) 

日本列島は世界でも有数な地震国です．阪神淡路大震
災を契機として日本列島全体と周辺の海域をカバーする
稠密な地震観測網が整備され，緊急地震速報や地震学の
研究推進に役立てられています．首都圏では，首都圏地
震観測網（MeSO-net）により稠密な観測が行われていま
す（図１）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

■■ 地地震震計計ノノイイズズレレベベルルのの時時間間変変化化 
 地震計のノイズレベルは観測網が検出できる地震の最
小サイズに影響するため，これまでも検討が行われてきま
した．ノイズレベルは時間変化することが知られており，
0.1-1 Hzの帯域のノイズレベルは気象現象と相関すること
が知られています．これは脈動と呼ばれ，海洋波浪と固体
地球の相互作用により励起される地震波動であることが明
らかにされています．一方で，1Hzよりも高周波のノイズレ
ベルは周期的な変動をすることが知られています．図２に，
E.HN1MとE.IKBMの２つの観測点（図１）における１週間の
平均ノイズレベルを示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
平均ノイズレベルは２つの観測点で大きく異なりますが，
平日の日中にノイズレベルが高く夜間や休日に低いことや
5Hz 前後と 15Hz 前後にピークがあることなど，共通点も見
てとれます．この他に，年末年始などの大型連休にもノイ
ズレベルが低下することが知られています．これは車や電
車といった交通や工場やビルに設置された機械など，人
間活動が励起する地震波動であると考えられています． 
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図１： MeSO-net の観測点分布図．E.HN1M(五反田)と

E.IKBM（池袋）は以下で取り上げる観測点． 

 
図２：E．HN１M(上)と E.IKBM(下)における１週間

の平均ノイズレベル（上下動成分）． 
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■■  CCOOVVIIDD--1199にによよるるノノイイズズレレベベルル低低下下  
 COVID-19の世界的な流行は，日本にも大きな影響を与
えました．特に第１波の襲来となった2020年4月から5月に
かけては，緊急事態宣言が発令されるなど，全国で社会
活動・経済活動が大きく制限されました．我々は，MeSO-
net観測点のノイズレベルの時間変化を調べることで，
COVID-19による人間活動の低下度合いをモニタリングし
ました．図３に，E.HN1MとE.IKBMの２つの観測点（図１）に
おける2020年前半のノイズレベルの時間変化を示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

両観測点において，2020年3月末から5月にかけて1-20Hz
の比較的低周波数帯域を含む広い周波数帯域でノイズレ
ベルが低下している様子が見てとれます．ノイズレベルが
低下し始めたタイミングは，都知事による自粛要請や緊急
事態宣言が首都圏に発出されたタイミングに一致していま
す．ノイズレベルはCOVID-19が大きな問題となる以前の
2018-2019年のデータをみても時間変化していることが確
認できましたが，この期間では1-20Hzの帯域には大きな
変化は見られませんでした．2020年に見られる1-20Hzの
帯域におけるノイズレベルの低下は，社会全体で大きく社
会活動が低下したことを反映していると考えられます．さら
にE.HN1Mの観測点では，1-20Hzの帯域でのノイズレベ
ルの低下に先行して，20-40Hzの帯域で3月上旬からノイ
ズレベルが低下している様子が確認できます．同様の3月
上旬に始まる高周波数帯域における先行したノイズレベル
低下は，他のいくつかの観測点でも確認できました．3月
上旬というタイミングは，学校の休校が開始されたタイミン
グと一致します．MeSO-net観測点の多くは学校の敷地内
に設置されています．学校が休校となり敷地内への人の
立ち入りが制限されたことで，人間活動による地震波の励
起が抑制されたことがMeSO-net観測点に記録されたと考
えられます．観測点周辺の状況によって，学校以外の人
間活動が主なノイズ要因であることも十分想定されるため，
学校が主なノイズ要因となっている限定された観測点のみ
で，先行するノイズレベル低下が確認できると解釈してい
ます．ノイズレベルはゴールデンウィークの連休明けの5月
中旬から回復傾向にあります．首都圏に対する緊急事態
宣言が解除されたのは5月末でしたが，その前から人間活
動が再開されていたとことを反映していると考えられます． 
 
■■  今今後後のの展展望望  
 本研究成果は，日本に展開される地震観測網が人間活
動をモニタリングするツールにもなることを示しています．
IoTの進展に伴い，大量の振動データが取得されることも
予想される中，混雑状況や人の移動などに関する解析技
術の開発につながることが期待されます． COVID-19によ
る地震計ノイズレベルの低下は世界中で報告されており
（Lecocq et al., 2020, Science），様々な都市環境で同様の
技術が使用可能であると考えられます． 
 
■■ 文文献献 
Yabe et al. (2020, EPS), doi:10.1186/s40623-020-01298-9 

 
図3：E．HN１M(上)と E.IKBM(下)における 2020 年前半

のノイズレベル（上下動成分）の時間変化．図２に示す

平均ノイズレベルとの振幅比として示す． 
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