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A.2.2 2005年4月6日から8日

2005年 4月 7日には，秋田県など東北地方において頻繁な雷放電が報告されている [63]．

表 A.4: 大域信号除去結果の評価 (2005年 4月 6日から 8日，二乗値利用)

データ GIC

観測信号 0.2066

推定された局所信号

平均的な観測信号 0.1502

NG-FICA (全ての観測信号を解析) 0.2128

NG-FICA (選択した観測信号を解析) 0.1002

ISRA (全ての観測信号を解析) 0.0898
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図 A.29: ELF帯環境電磁波の観測信号 (2005年 4月 6日から 8日，二乗値利用)
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図 A.30: 平均的な観測信号 (2005年 4月 6日から 8日，二乗値利用)
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図 A.31: 全ての観測信号からNG-FICAによって推定された大域信号 (2005年 4月 6日から

8日，二乗値利用)
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図 A.32: 全ての観測信号からNG-FICAによって推定された局所信号 (2005年 4月 6日から

8日，二乗値利用)
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図 A.33: 選択した観測信号からNG-FICAによって推定された大域信号 (2005年 4月 6日か

ら 8日，二乗値利用)
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図 A.34: 選択した観測信号からNG-FICAによって推定された局所信号 (2005年 4月 6日か

ら 8日，二乗値利用)
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図 A.35: ISRAによって推定された大域信号 (2005年 4月 6日から 8日，二乗値利用)

-0.2

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8
(a) Oga, Akita

-0.2

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8
(b) Sakauchi, Gifu

-0.2

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8
(c) Nannoh, Gifu

-0.2

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

6 7 8 [date]

E
M

 E
N

E
R

G
Y

  [
(p

T
)2 /H

z]

April 2005

(d) Unzen, Nagasaki

図 A.36: ISRAによって推定された局所信号 (2005年 4月 6日から 8日，二乗値利用)
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A.2.3 2006年3月27日から29日

2006年 3月 28日には，大阪府など関西地方において頻繁な雷放電が報告されている [63]．

表 A.5: 大域信号除去結果の評価 (2006年 3月 27日から 29日，二乗値利用)

データ GIC

観測信号 0.1742

推定された局所信号

平均的な観測信号 0.1375

NG-FICA (全ての観測信号を解析) 0.2027

NG-FICA (選択した観測信号を解析) 0.1296

ISRA (全ての観測信号を解析) 0.0953
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図 A.37: ELF帯環境電磁波の観測信号 (2006年 3月 27日から 29日，二乗値利用)

 0

 5

 10

 15

 20

 25

6 7 8 [date]

A
m

pl
itu

de

March 2006

図 A.38: 平均的な観測信号 (2006年 3月 27日から 29日，二乗値利用)
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図 A.39: 全ての観測信号からNG-FICAによって推定された大域信号 (2006年 3月 27日から

29日，二乗値利用)
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図 A.40: 全ての観測信号からNG-FICAによって推定された局所信号 (2006年 3月 27日から

29日，二乗値利用)
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図 A.41: 選択した観測信号からNG-FICAによって推定された大域信号 (2006年 3月 27日か

ら 29日，二乗値利用)
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図 A.42: 選択した観測信号からNG-FICAによって推定された局所信号 (2006年 3月 27日か

ら 29日，二乗値利用)
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図 A.43: ISRAによって推定された大域信号 (2006年 3月 27日から 29日，二乗値利用)
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図 A.44: ISRAによって推定された局所信号 (2006年 3月 27日から 29日，二乗値利用)
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A.3 Quasi-L1 NMFを用いた場合 (第6章に関する付録)

A.3.1 2001年1月1日

2001年 1月 1日には，地震と関連付けられる異常電磁波や頻繁な雷放電は報告されてい

ない．
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図 A.45: ELF帯環境電磁波の観測信号 (2001年 1月 1日，二乗値利用)
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図 A.46: ISRAによって推定された源信号 (2001年 1月 1日，二乗値利用)
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図 A.47: Quasi-L1 NMFによって推定された源信号 (2001年 1月 1日，二乗値利用)
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図 A.48: ISRAによって推定された混合行列 (2001年 1月 1日，二乗値利用)

図 A.49: Quasi-L1 NMFによって推定された混合行列 (2001年 1月 1日，二乗値利用)
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図 A.50: 平均的な観測信号 (2001年 1月 1日，二乗値利用)
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図 A.51: ISRAによって推定された局所信号 (2001年 1月 1日，二乗値利用)
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図 A.52: Quasi-L1 NMFによって推定された局所信号 (2001年 1月 1日，二乗値利用)

表 A.6: 大域信号除去結果の評価 (2001年 1月 1日，二乗値利用)

データ GIC

観測信号 0.4778

推定された局所信号

平均的な観測信号 0.1419

ISRA 0.1389

Quasi-L1 NMF 0.1234
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A.3.2 2005年4月7日

2005年 4月 7日には，秋田県など東北地方において頻繁な雷放電が報告されている [63]．
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図 A.53: ELF帯環境電磁波の観測信号 (2005年 4月 7日，二乗値利用)
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図 A.54: ISRAによって推定された源信号 (2005年 4月 7日，二乗値利用)
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図 A.55: Quasi-L1 NMFによって推定された源信号 (2005年 4月 7日，二乗値利用)



A.3. Quasi-L1 NMFを用いた場合 (第 6章に関する付録) 175

図 A.56: ISRAによって推定された混合行列 (2005年 4月 7日，二乗値利用)

図 A.57: Quasi-L1 NMFによって推定された混合行列 (2005年 4月 7日，二乗値利用)



176 付 録A 大域信号除去の処理例

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

0 6 12 18 [hour]

A
m

pl
itu

de

April 7 ,2005

図 A.58: 平均的な観測信号 (2005年 4月 7日，二乗値利用)
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図 A.59: ISRAによって推定された局所信号 (2005年 4月 7日，二乗値利用)
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図 A.60: Quasi-L1 NMFによって推定された局所信号 (2005年 4月 7日，二乗値利用)

表 A.7: 大域信号除去結果の評価 (2005年 4月 7日，二乗値利用)

データ GIC

観測信号 0.1824

推定された局所信号

平均的な観測信号 0.1560

ISRA 0.2578

Quasi-L1 NMF 0.1016
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