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物理探査研究グループの紹介
Introduction of the Exploration Geophysics 

Research Group

1．グループの研究目的と課題
本研究グループでは，地熱・地中熱，鉱物資源，メタンハ

イドレート，地下水等の地圏資源の調査・研究，放射性廃棄
物地層処分，CO2地中貯留等の地圏環境の利用と保全のた
めの調査・研究，さらに加えて地盤液状化，地滑り，断層， 火
山等の防災分野等，広範囲な適用対象に対して，地圏の調査
及び分析技術の開発の一環として，物理探査技術の高精度
化を目指し，各種探査法の適用研究を行っている．また，強
靱な国土・防災への貢献のためにサステナブルインフラ研
究ラボに参画し，インフラ関係の社会課題の領域間融合で
の解決に積極的に貢献することを心掛けている．2022年度
においては，以下の ７ 項目を中心にした研究を実施して
いる．
➢　地圏資源の調査・研究として，
1) �海底熱水鉱床やメタンハイドレート等の探査を念頭に

置いた海域での各種物理探査法や，陸域における AMT
法，強制分極 (IP) 法等による鉱物資源探査等に関する
研究．

2) �地中熱利用における事前評価手法の研究および地熱地
域における広域熱水系把握調査および空中電磁探査の
データ解析に関する基礎的技術開発．

➢　�また，地圏環境の利用と保全のための調査・ 研究と
して，

3) �地層処分場選定における地質環境評価のため，沿岸域モ
デルフィールドにおける ２ 次元および ３ 次元弾性波探
査反射法適用試験の取りまとめ． 

4) �二酸化炭素地中貯留プロジェクトでは，CO2モニタリン
グを前提とした重力探査に関する基礎的研究．

5) �地下水等の浅層地質環境評価のための物理探査・原位
置計測技術の開発．

➢　�さらに，地圏の調査及び分析に関する新しい技術開発
として，

6) �断層評価のための各種物理探査法の適用結果について
の取りまとめ，活動的火山の地下構造解明や物理モニタ
リングに関して，データ取得・解析に関する研究．

7) �インフラ維持管理目的や災害ロボット技術等との連携
のために，NMR法や無人機物理探査技術などの新規物理
探査技術開発を領域間融合研究として行い，民間企業へ
の技術移転やその後の技術の普及を目指した研究連携
活動も積極的に行っている．

2．各研究項目の内容
2.1.　 クラスタリング制約を導入した弾性波―ミュオ

グラフィジョイントインバージョン解析手法の
開発

弾性波探査や弾性波トモグラフィで推定される弾性波速
度は，密度と弾性定数との複合パラメータであり，それらの
物性値は不確実性を有している．これに対して，宇宙線ミュ
オンによって推定される密度情報を用いて密度と弾性定数
とを分離し，不確実性を低減することが提案されている．宇
宙線に含まれる素粒子ミュオンは，毎秒手のひらに一個程
度の割合で地上に飛来しており，密度が高い物体ほど透過
しにくいという性質を持つ．その性質を利用して，火山や遺
跡等の巨大構造物内部の密度推定がこれまで行われてい
る．弾性波とミュオンとを統合利用するにあたり，それぞれ
のデータを利用して逆解析を独立に実施し，最終的な解釈
段階で統合するよりも，統合的に逆解析することで，逆解析
結果における解釈のしやすさなどの向上が期待できる．

今回は「地下が複数の地質体の組み合わせから構成され
る」と仮定した Fuzzy C-Means（FCM）クラスタリング
制約の適用性検証のために，図 １（左上，左下）に示す地下
モデルを用いた数値計算を試みた．その結果として，適切な
地質体の候補を逆解析の事前情報として与えることで，事
前情報を与えずに独立に逆解析を行った場合と比較して，
密度・弾性波速度の推定結果がより整合的になることがわ
かった（図 １ 右上）．この要因として，図 １（右下）に示す
散布図によると，FCM クラスタリング制約の影響で各セル
の物性値がいずれかの地質体の物性値に引き寄せられてい
ることが考えられる．実利用においては，地下を構成する地
質体の候補の一部は坑井データ等から推定可能と思われる
が，アノマリなどの偏在する地質体に関する情報がわから
ない場合もあると考えられる．地質体の事前情報が事実と
は異なる場合や地質体に関する情報を与えない場合などに
ついて検討を行う必要がある． 

2.2.　 無人地上車両（UGV）を用いた電磁・電気探査
調査技術の研究

地下インフラ整備に伴うモニタリング需要の増加や老朽
化への対応，台風やゲリラ豪雨の多発に伴う災害対応調査
など，都市域における地下の探査需要が高まっている．特に
水道ネットワークの老朽化や堤防の健全性調査に対応する
には，長距離をカバーできる，より効率的で低コストの調査
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法が求められている．
無人地上車両（UGV）は，空中を飛ぶ UAV 技術と同様

に，近年急速に発達してきた技術であるが，この UGV に地
下を探査できるセンサ類を搭載あるいは牽引することで，
低コストで広域の調査が可能になる．物理探査研究グルー
プでは，UGV に市販のマルチコイル電磁探査装置や産総研
が開発した高周波交流電気探査装置を牽引させ（図 ２ ），
高効率で低コストの探査が可能になる調査法や技術開発を
行っており，特に水道ネットワークの老朽化や堤防の健全
性調査等に応用する研究を行っている．UGV 牽引型高周波
交流電気探査装置は，非破壊で深度10m レベルの土木地質
調査にも適用できる可能性を持ち，都市域の土木地質調査
法として今後の応用が期待できる．

2.3.　 コンクリート壁原位置計測のための核磁気共鳴
表面スキャナー開発

コンクリート中の水分を現場で計測することへの社会的
ニーズがある．たとえば，フレッシュコンクリートの硬化速
度（水分子が消費される反応速度）は外気温に敏感なので，
寒冷地で打設したコンクリート中の水分の時間変化を現場
で非破壊モニタリングすれば施工管理に貢献できる．ある
いは，老朽化したコンクリート建造物中にできた空洞に水
がたまると，鉄筋がさびたり凍結膨張で亀裂進展が起こし
たりするリスクがあるので，原位置でコンクリート壁の表
面をスキャンして空洞を検出することが望ましい．それら
の用途に使える，原位置・非破壊・非侵襲計測ツールとし
て，図 ３ に示す，プロトン磁気共鳴表面スキャナーを開発
した．センサーユニットは片側開放型といわれる特殊なデ

図 1　�クラスタリング制約を用いた，ミュオグラフィ弾性波ジョイントインバージョン解析．左上図：弾性波およびミュオグラフィ解析
の地下モデル・観測ジオメトリ．左下表：モデルの物性値．右上図：逆解析結果（上段青枠：FCM 制約なし，下段赤枠：FCM 制
約あり）．右下図：P 波速度・密度の散布図（左）， S 波速度・密度の散布図（右）（独立に逆解析した場合の結果（青），FCM を使
用した場合の結果（赤）， FCM の際に用いた地質体の物性値（緑））

図 2　�UGV 牽引型高周波交流電気探査装置：UGV（無人地上車両） により PVA（ポリビニルアルコール） 
ローラー電極および受信器を牽引し地下を非破壊で探査する．
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ザインの磁気回路と平面型の高周波コイルからなり（重量
約４kg），コンクリート壁に押し当てた場合，表面から ２ ～
14 mm の深部区間にある水を検出できる． 

既に室内実験での計測誤差の確認，屋外での環境ノイズ
状況の確認などの基本的な性能確認は終了し，現在は屋外
での計測に向けて準備中である．

3．グループの体制
3.1.　人員体制（2022.10.1現在）

以下の13人体制で研究を実施している．
　横田俊之（グループ長）
　中島善人（上級主任研究員）
　神宮司元治（主任研究員）
　浅田美穂（主任研究員）
　小森省吾（主任研究員）
　梅澤良介（研究員）
　児玉匡史（研究員）
　高倉伸一（招聘研究員）
　上田匠（客員研究員）
　松島潤（客員研究員）
　井手健斗（リサーチアシスタント）
　山口和雄（テクニカルスタッフ）
　木村夕子（テクニカルスタッフ）

部門内では，地下水研究グループ，CO2地中貯留研究グ
ループ，鉱物資源研究グループ，燃料資源地質研究グループ
等，産総研内では，再生可能エネルギー研究センター，活断
層・火山研究部門，地質情報研究部門，知能システム研究部
門等と，さらに，国立研究開発法人農業・食品産業技術総合
研究機構，独立行政法人 石油天然ガス・金属鉱物資源機構
等と連携して研究を推進している．

3.2.　研究予算
研究予算としては，産総研運営費交付金に加えて，以下の

ような公的外部予算プロジェクトに従事している． 
・�令和 ４ 年度国内石油天然ガスに係る地質調査・メタン

ハイドレートの研究開発等事業（メタンハイドレートの
研究開発）（資源エネルギー庁）

・�令和 ４ 年度鉱物資源開発の推進のための探査等事業（資
源開発可能性調査）（資源エネルギー庁）

・�安全なCCS実施のためのCO2貯留技術の研究開発に係る
再委託（二酸化炭素地中貯留技術研究組合）等々．
また，民間企業とも積極的に共同研究を実施し，ニーズの

把握と成果の橋渡しの促進に努めている．
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図 3　開発した磁気共鳴表面スキャナーの屋外試運転風景．
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