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インフラサウンドの
世界への招待
〜地球の声に耳を傾けよう！〜
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本日はある音に
ついてのお話



そもそも音とは？ (空気を例に)

• 空気中の分子の振動が他の分子へと
次々に伝わっていく現象
粗
密
度

(credit:ISVR, Univeristy of Southampton)



粗
密
度

(credit: ISVR, Univeristy of Southampton)

約 340 m/s 程度で音は伝わる

波長
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実際に聞いてみよう



インフラサウンド (Infrasound)
とは？
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可聴音 超音波インフラサウンド

• 人の聞くことができる音の周波数よりも
下 (infra) の音 (sound)

• 厳密な定義は無いが, しばしば
0.003 から 20 Hz の周波数帯を指す



インフラサウンドの様々な発生源

Credit: CTBTO



インフラサウンドの特徴
• 低周波音ゆえ粘性などによる
エネルギーの減衰が可聴音などの
高い周波数の音に比べ小さい
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インフラサウンドは
長距離伝搬が可能
• 規模によっては
数 1000 km 以上!!

• 1883年インドネシアの
クラカタウの噴火(Winchester, 2003)

• 160km 離れた場所の水銀
計が通常時よりも

63 mm 上昇

160 km



水銀計は何 Pa の音圧を感知した？
大気圧

0.76 m

水銀
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大気圧

0.76 m

水銀

音圧

0.063 m
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インフラサウンドは
長距離伝搬が可能
• 現象の規模によっては
数 1000 km 以上!!

• 1883年インドネシアの
クラカタウの噴火(Winchester, 2003)

• 160km 離れた場所の水銀
計が通常時よりも 63 mm 
上昇

• 5000 km以上離れた場所で
も噴火音が聞こえたという
逸話も

• 16000 km 以上離れたワシ
ントンDC などでも気圧上昇
が観測された

160 km



新燃岳

Credit: Google

(東大地震研, 市原さんよりデータご提供)

2018年3月10日1:54 に発生した
九州南部・新燃岳の爆発的噴火

(2018年3月10日朝日新聞デジタルより転載)
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高知県内設置の
高知工科大センサ網も
インフラサウンド検出！

Google Map



高知県内設置の
高知工科大センサも
インフラサウンド検出
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(Saito et al., 2020, submitted to JASA)



インフラサウンドの利点を利用

利点：

• インフラサウンドは音速程度の速さで
遠くまで届く！

言い換えると…
• インフラサウンドを生じさせる大規模な
現象を早期に遠方から観測可能



世界的取り組み

• 核実験の実施場所や
爆発規模の推定に利用

–CTBTO (包括的核実験禁止
条約機関) が実施

• 軍事活動の
モニタリング目的

• 軍事・安全保障の観点で
長く利用

Credit: LIFE
Photo by Jack W. Aeby



世界中に設置されている
インフラサウンド監視網

Government of Canada 下記頁内の画像を元に改変
URL: https://can-ndc.nrcan.gc.ca/is_infrasound-en.php



世界的取り組み〜その他〜

• 様々な地球物理現象によっても
インフラサウンドは励起される

• 近年は地球物理学的に注目され
観測の対象に

Credit: CTBTO



日本国内の取り組み

• インフラサウンドが発生するような
自然現象 = 災害を伴うことが多々ある
• 防災・減災への応用
• 例えば：津波
• 音速で津波発生
を検知

(Yamamoto, 2019)

時速 1200 km

平均時速 700 - 800 km

Yamamoto (2019) 
改変



南海トラフ巨大地震に備えて…
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高知工科大・山本研＆SAYA
で共同開発したセンサ群 センサ配置図（一部）
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民間国内初観測ロケットMOMO3 で
高度 100 km 以上の宇宙空間に到達!!

• 打上日時: 2019年5月4日5:45 (JST)
• 飛行時間: 515 sec (8 min 35 sec)
• 最高高度: 113.4 km
• 最大高度時刻: 240 sec (4 min)
• 落下位置: 
射点より
東南東 37 km

(画像: IST)

37 km

Google Map
えりも町

MOMO 3号機
全長約 10 m

location 
大樹町射点

落下点

(IST HP より)



山本研: MOMO3 で花火音を高高度で
捉えるインフラサウンド観測実験実施

(IST HP の
画
像
を
元
に
改
変

)

エ
タ
ノ
ー
ル

液
体
酸
素

花火 T-90 T-75 T-60 T-45 T-30 T+105 T+120 T+135 T+150 T+165

* 号 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3

弾数 1 2 2 3 2 3 2 3 2 2

サンプリング周波数:1000 Hz
周波数特性: 0.1 - 1000 Hz

(IST HP の画像を元に改変 )
上
り

下
り

高度100 km

高度40 km

水平距離 37 km

T+0: ロケット打ち上げ時刻



まとめ

• 音波とは
–密度の粗密が伝わる現象

• インフラサウンドとは
–人の耳に聞くことのできない周波数帯の音波
–長距離伝播が可能
–遠くの大きな現象を早期探知, 観測する手段に
利用されている

• 今後災害の減災・防災に応用が期待される
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