
１ はじめに 

火山や地震の災害を軽減するには科学的データに基

づいた対策を講じるのは論を待たない。特に、地殻の構

造とその変化をリアルタイムで観測する技術は不可欠で

ある。ここでは、地殻探査を目指した地中符号化ソナー

[1]による桜島山麓表土の伝搬特性の実験結果を示す。 

 
２ Huffman 系列を用いた地中符号化ソナー 

２．１ システムの構成 

  Huffman 系列は自己相関関数が両端の小さな値を 

除いてインパルスになる有限長の実数値系列である。 

図 1 に実験システムの構成を示す。送信部で長さ 11822 

のHuffman系列の 1チップごとに 8周期のキャリヤを掛け、

PAM 符号の音波として送波器から地中に送り、受信部で

音波センサからの信号を送信符号でディジタル相関処理

しパルスを得る。符号は単発的に発生することも可能で、

１ショット当たり約100万個のサンプル値を扱う。搬送周波

数/帯域幅は 8Q 、 NS / 改善の処理利得は

dBG 7.40 である。搬送波の周波数を可変して伝搬

路の周波数特性が得られ、最適な搬送周波数を選ぶこと

ができる。音波の地中への送出、地中からの音波の受信

には大地との整合性が良い水を媒体に用いている。 

 
            図１ システム構成 

２．２ 伝搬定数 

地中音波の伝搬は損失のある媒体を伝わる電波伝搬

に類似している。音圧 ]/[ 2mNp 、ひずみ ]/[ smu  は 
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 で与えられる。ここに ][mr は送受信間の距離である。 

][ 12  skgmZ は音響インピーダンスであり、減衰定数 

]/[ mNep とともに周波数の関数である。地震波の伝搬

に見られるように周波数が低ければ減衰定数は小さいと 

考えられている。 

 

３ 実験 

 水を入れたプラスチック容器それぞれに水中スピーカ 

ハイドロフォンを納め、間隔を 1m離して地中 20cmに埋め

て周囲を土で充填し、水中スピーカの送信パワー0.25W

一定とし、搬送周波数を変えて相関パルスのピーク値を

求めた。5kHzのときのピーク値 30.7を 0dBとして 50Hzか

ら 5kHzまで周波数伝送特性を図２に示す。400Hzで最大

の伝送量 37dB を示した。図 3 に搬送周波数が 400Hz の

ときの相関パルスを示す。送受信間の距離を 4m、搬送周

波数を 400Hz としたときの相関パルスを図４に示す。 

 

          図２ 周波数伝送特性 

  
         図３ 400Hz-1m の相関出力 

 

        図４ 400Hz-4m の相関出力 

 

４ まとめ 

 Huffman系列を用いた符号化ソナーで桜島山麓表土

の地中伝搬特性を測定し、400Hz 付近で伝搬効率が高

いことが示された。今後は他の地域の土質の伝搬特性を

調べ、地殻探査に繋げたい。 
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