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１．はじめに 

ウェーブレット解析は 1980 年代から普及した信号

解析技術である．この解析方法は信号の中に過渡的に

出現する振幅の強弱を，周期情報と併せて時系列に捕

捉できる．本稿ではウェーブレット解析による地震動

の周期特性の検出，地震計のサイト特性の比較，ウェ

ーブレット解析と速度振幅の相間について報告する． 

２．ウェーブレットによる地震解析 

 連続ウェーブレットのひとつであるガボールウェー

ブレット解析は，非定常な時系列信号に含まれる振

幅・周期帯の可視化などに利用される．解析の基本と

なるフィルタ関数をマザーウェーブレットとよび，時

刻 t に対してガウス関数と複素正弦波の積として ψ(t)

で表される． 

 

 

この関数 ψ(t)に対して，時間方向に波形を拡大・縮

小するためのパラメタａと，時間方向にガウス窓をシ

フトするためのパラメタｂを導入した関数を， 

 

 

として，下式のように地震の時刻歴波形ｘ(t)に対する

ウェーブレット変換がなされる． 

 

 

３．観測地震波に対するウェーブレット解析の適用 

以下では東北地方太平洋沖地震における K-NET 浦

安の EW 成分加速度にウェーブレット解析を適用し，

フーリエ解析結果との比較により周期特性検出の妥当

性を確認する．また K-NET 浦安から海側に約 1km 離

れた JR 新浦安の地震計で計測された同地震のウェー

ブレット解析データとの比較から，地震計設置サイト

の揺れやすさを比較する． 

（1）K-NET 浦安の観測データ 

図-1 上段は東北地方太平洋沖地震の際に K-NET 浦 

安で観測された加速度 EW 成分の主要な 150 秒間を切

出した時刻歴波形である．下段はこれをウェーブレッ

ト変換したグラフ(以下スカログラムと記す)である． 

最大加速度に到達する 68.65 秒より前にスカログラ

ムが最大振幅 394 を 0.9Hz付近で記録し，その後 0.55-

0.85Hz で 240 以上の振幅を 3 波受けている．この振幅

は後述する地震波の速度振幅と関連する指標である． 

図-2 は図-1 のスカログラムの振幅を時間累計した

値(以下ΣWAVE*t と記す)の周期分布であり，縦軸の

スケールを変えて描画したフーリエ振幅スペクトルと

類似した形状となる．いずれも卓越周期は 1.1 秒付近

にみられる． 

（2）JR 新浦安地震計と K-NET 浦安の比較 

図-3は JR新浦安の地震計と K-NET 浦安の設置位置

である．2 つの地震計の距離は 1.1km である．図-4 は

JR 新浦安で観測された東北地方太平洋沖地震の主要

図-1 

2011/3/11 K-NET 浦安 加速度 EW 成分 
 

加速度をウェーブレット変換したスカログラム 
 

  図-2 2011/3/11 K-NET 浦安 EW 成分の卓越周期 
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な 150 秒間の EW 加速度波形とスカログラムである． 

 
最大加速度は 179cm/SEC/SEC と，K-NET 浦安の

157cm/SEC/SEC(図-1)より大きい．スカログラムの最

大振幅 520 は 1.0Hz 付近で発生しており，K-NET 浦安

の 394(0.9Hz)より大きく，その後，振幅 339 の第 2 波

(0.55Hz)と振幅 276 の第 3 波(0.8Hz)が到達している． 

図-5は JR新浦安と K-NET 浦安の EW 成分における

ΣWAVE*t の比較である．  

卓越周期は K-NET浦安の 1.1秒付近に対して，JR新

浦安は 0.9秒付近とやや短周期側にあるが，0.4 秒以上

の周期帯ではいずれも K-NET 浦安の値を超過してお

り，JR 新浦安が K-NET 浦安よりも揺れやすいサイト

特性であることがわかる． 

４．構造物損傷時の周辺観測地震波  

表-1は当社の橋りょう等の構造物が地震で損傷した

際，当該構造物の 10km 以内にある社外の観測点で記

録された地震動の卓越周期である． 

これらの観測点の加速度に対するウェーブレット変

換後の最大値と，速度振幅の最大値のプロットを図-6

に示す．なおこの図には，表-1 とは異なる観測点で

記録された 1.0 秒前後の卓越周期を有する地震波につ

いて，構造物が損傷しなかったときのデータを併せて

プロットしている．サンプル数は少ないがウェーブレ

ット変換後の振幅の最大値と最大速度に高い相関がみ

られる． 

５．おわりに 

ウェーブレット解析による地震動の周期特性の検出

精度について，フーリエ解析との比較から一定の妥当

性を確認し，異なる地震計設置サイトの揺れやすさを

比較した．また概ね 1.0 秒以上の卓越周期を有する地

震加速度をウェーブレット変換した最大値と，時刻歴

最大速度には高い相関がみられた． 

本稿では科学技術庁・防災科学技術研究所の K-

NET の記録を使用させていただきました．  
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図-3 JR 新浦安と K-NET 浦安の観測点 

図-4 

2011/3/11 JR 新浦安 加速度 EW成分 

 

加速度をウェーブレット変換したスカログラム 
 

  図-5 2011/3/11 発生地震 JR 新浦安と K-NET 浦安の比較 
 

表-1 構造物損傷時の周辺観測点と卓越周期 
番号 地震発生日 地震名称 損傷した線区 観測点 卓越周期(秒)
1 2004/10/23 新潟県中越地震 上越新幹線ほか 川口町EW 1.25
2 2011/3/11 東北地方太平洋沖地震 常磐線 KiK-net浪江EW 1.67
3 2021/2/13 2021福島県沖地震 東北新幹線 K-NET福島EW 1.05
4 2022/3/16 2022福島県沖地震 東北新幹線 K-NET白石EW 1.11

図-6 ウェーブレットと最大速度の相関 
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