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広帯域震源過程推定のためのウェーブレット係数を用いた震源インバージョン手法
の開発

Wavelet domain inversion for estimating the broadband source process
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１．はじめに
1Hz以下の低周波数強震記録による震源インバージョンは詳細な震源過程を明らかにしてきた．震源の物理の理解を

深め，強震動予測のための震源のモデル化を考える上で，さらに高周波数帯域まで含む広帯域強震動放射の時空間分布
を解明し，その周波数依存性を検討して，震源での広帯域強震動生成過程を知る必要がある．この際に問題となるのが，
位相変動がインコヒーレントな様相を示す高周波数帯域の取り扱いである．三宅・他（2003）は，周波数領域のインバー
ジョンにおいて高周波数ほど位相の重みを小さくすることにより，周波数ごとの強震動放射強度分布を推定した．浅野・
岩田（2007）は低周波数（1Hz以下）の速度波形と高周波数（1Hz以上）の加速度エンベロープをターゲットとして，断
層面上のすべり量，最大すべり速度，破壊時刻分布の推定を行う Joint source inversion法を提案している．本研究では，
強震記録のウェーブレット係数に着目し，周波数帯域毎の地震波特性に応じた評価を行うことにより広帯域震源過程を
推定する新しいインバージョン手法の構築を行う．
２．インバージョン手法
Ji et al.（2002）はウェーブレット係数を評価対象としたインバージョンにより，1999年 Hector Mine地震の震源過程

を推定している．彼らの研究では，グリーン関数を理論的手法により計算しており，その解析周波数帯域は 1Hz以下で
あった．本解析での波形合成には，高周波数帯域まで含む広い周波数帯域の波形を再現することのできる経験的グリー
ン関数法を用いる．Ji et al.（2002）に倣い，Yamada and Ohkitani (1991)で提案されたMeyer-Yamadaのウェーブレット
を基底として速度波形を変換したウェーブレット係数を評価対象とする．このウェーブレットは周波数帯域でコンパク
トサポートであり，効果的な帯域制限フィルタとして働く．高周波数帯域のウェーブレット係数列は地震波形同様に位相
の変動が激しく，位相まで含めて合成記録を観測記録に合わせることは困難である．そこで低周波数帯域では係数列そ
のものを合わせ，高周波数帯域では係数列の振幅のみを合わせるエンベロープ的な評価を行うことで，広帯域強震動の
モデル化を行う．推定する未知変数は，各小断層での相対的なすべり速度強度と破壊時刻とする．この逆問題は非線型
となるので，非線型最小二乗法の反復解法により未知変数の推定を行う．
３．2000年鳥取県西部地震への適用
2000年鳥取県西部地震は観測点分布が良好であること，詳細な低周波数震源像が得られており結果の比較検討が可能

であることから，開発した手法の有効性を検討するのにふさわしいと考えられる．まず手法の妥当性を検証するために，
鳥取県西部地震を模した問題設定による数値実験を行った．経験的グリーン関数には池田・他（2002）と同じ小地震記録
を使用し，彼らの推定した小地震の面積に従って断層面を小断層に分割した．小地震記録の S/N比を考慮して 0.2-0.39,
0.39-0.8, 0.8-1.6, 1.6-3.2 Hzの４帯域に対応するウェーブレット係数を用い，1.6 Hzを境に低周波数帯域と高周波数帯域
に分けて，前述の評価法を用いる．破壊時刻はすべり速度強度に比べてインバージョンでの感度が低く，分布の再現性は
初期モデルの破壊伝播速度に依存していることが分かった．初期モデルの破壊伝播速度が適切に設定されていれば，記
録に最大振幅の 5%のノイズを付加した場合についても，仮定した強度分布は良好に再現されることが確認された．また
低周波数帯域のみ，高周波数帯域のみを用いたそれぞれの解析によっても，仮定した分布が再現できた．実データを用
いて，広帯域及び，いくつかの周波数帯域についてすべり速度強度と破壊時刻分布の推定を行っていく．
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