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本研究では、沈み込むプレートとその上のプレートとの境界面上で起きているすべりの時空間分布を、地表の
地殻変動データから高分解能で抽出するための手法を開発している。そのために、大地震後に生じるゆっくり
したすべり（余効すべり）やスロースリップイベントをターゲットとする。これらは、スロー地震と総称さ
れ、数日～数年間かけて地下の断層がゆっくりとすべる現象であり、GPS等によって地表で観測された地殻変動
から、断層面上のすべり量を推定できる。従来の手法ではABIC [Yabuki & Matsu’ura, 1992]やカルマンフィル
タ [Segall & Matthews, 1997]を用いて、すべり分布のなめらかさを仮定していた。そのため、詳細な構造を
高分解能で推定することは難しかった。 
我々は、地震や余効すべりを含むプレート境界面上のすべりの時空間変化の数値シミュレーションに
よって、大地震とその後の余効すべりを計算した [Nakata et al., 2012]。数値シミュレーションでは、大地
震の震源域には、周囲よりも不安定な摩擦条件を与えているため、周囲とは異なる挙動（普段は周囲よりもす
べり速度が遅く、地震時には周囲よりも高速ですべる）を示す。数値シミュレーションで起こした大地震後の
余効すべりは、地震時のすべり域（震源域）を取り囲むように分布していた。この余効すべりに伴う地殻変動
を計算し、それを模擬観測データとして、プレート境界面上のすべり分布を推定したところ、従来の手法で
は、すべりが0であるべき震源域内において、無視できない大きさのすべりが推定された [Nakata et al.,
2014; 2016]。しかし、Markov random fields (MRF)モデルに基づいたすべりのなめらかさおよび不連続性を規
定する項と、スパースモデリングに基づいたモデルパラメタのスパース性を規定する項を導入した評価関数を
最小にするモデルパラメタセットは、従来の手法よりも高分解能で、余効すべり域と固着域を分離できていた
[Nakata et al., 2016]。しかし、交差検定を用いたハイパーパラメタ推定手法やMarkov chain Monte Carlo
(MCMC)法を用いたモデルパラメタ推定手法のため計算に時間がかかり、問題の大規模化は難しい、ノイズレベ
ルや観測点分布によっては十分な分解能が得られにくい場合がある、などの課題も明らかになった。 
そこで、Nakata et al. [2016]の考え方を参考に、Fused Lasso等の既存の数理モデルを組み合わせた手法の開
発を行っている。現在は、1997年・2003年・2010年に発生した豊後水道スロースリップイベントの実データに
適用する準備を進めているところである。これらのイベントに関しては、すでにABICを用いたインバージョン
解析等が行われており、すべり域はだいたい同じであるが、時間発展は異なっていることが明らかになってい
る[e.g., Yoshioka et al., 2015]。スパースモデリングを取り入れることによって、すべり分布がどのように
変わるのか、イベント毎の空間分布の違いや、同期して発生している深部低周波微動やすべり欠損の大きな領
域との詳細な位置関係などについて調べる。
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