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研究成果の概要（和文）：地震動波形の工学的特性(振幅・周期・経時特性)を的確に捉える事が可能な地震動指
標の提案を目的に，加速度波形より算出される非定常パワースペクトルを次元縮約した特徴量を提案した．さら
に多数波形を対象とした波形間比較を行うため，モード分解手法を適用した次元縮約手法を提案した．
提案した手法を2011年東北地方太平洋沖地震に適用した結果，9次元程度で地震動波形の特徴を捉えることがで
きると共に，この特徴量を用いた波形間比較が有効であることを示した．

研究成果の概要（英文）：For the purpose of evaluation and analysis of earthquake motion 
characteristics(amplitude, period, and, duration), we applied our devel-oped method for 
characteristics extraction in the time-frequency domain. In this analysis, the method uti-lized a 
period-dependent feature vector based on the evolutionary power spectrum. And, for the comparison 
using to many earthquake motions, using the estimated density distribution, the singular value 
decomposition was applied.
As a numerical example to demonstrate the effectiveness of the proposed method, the acceleration 
rec-ords observed from the 2011 Off the Pacific Coast of Tohoku Earthquake were used. Consequently, 
the characteristics of each earthquake motions was able to extract from the principal component 
scores obtained from the singular value decomposition. And,  the feuture vector was shown that the 
waveform comparison can be .

研究分野： 地震工学

キーワード： 地震動の特徴抽出　波形間比較　特徴ベクトル

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
観測された地震動波形の工学的特性を捉え，かつ，比較的限定されたパラメータで評価された特徴量により，波
形の特徴を容易に理解することが可能である．数次元程度の特徴量で地震動波形を比較できることで，多数波形
を対象とした波形間評価が可能である．
得られた成果は，観測波形を利用した被害予測や分析に活用が期待できる．具体的には，
地震動波形やこれに関連する情報(観測地点周辺の被害状況や解析結果など)をデータベース化しておけば，新た
な観測波形に類似した波形の関連情報を参照することが可能となると考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
地震動特性の評価は地震工学における基本的な問題であり，振幅・周期・経時特性を的確に捉

えることが重要である．例えば振幅・周期特性を表す応答スペクトルは，その工学的重要性と簡
便性から，地震動の特徴を分析する指標として不可欠である．その他，振幅特性，すなわち各地
の最大加速度や震度を得る手法や，経時特性に関する指標として群遅延時間や震度継続時間の
予測式など，地震動特性を評価・分析するための手法は多数提案されている．さらに，振幅・周
期・経時特性を説明できる表現手法として，ウェーブレット変換を用いた手法や，非定常パワー
スペクトルが知られている．両者は地震動波形に含まれる周期ごとの振幅の時間変動を表す指
標であるが，元の地震動波形に対して，データ量は同じ，または増大する． 
以上のように，地震動特性を表す指標は多数提案されているが，振幅特性など特定の地震動特

性を表すパラメータである事が多い，あるいは地震動波形と同程度以上のデータ量で表現され
る．また，多数の地震動波形を用いた分析・解析においては，データ処理や数値計算処理への負
担を考えると，データ量は少ない方が望ましい．そのため，地震動波形に含まれる種々の情報を
保持したまま，地震動波形よりもデータ量の少ない，次元縮約した地震動指標が必要である． 
我が国では防災科学技術研究所(以下，防災科研)による全国規模の強震観測網(K-NET，KiK-

net)が整備されている．1700 を越える地点で観測された地震動の波形記録は，地震発生後数分
以内にインターネットで公開されることで，多数の地震動波形が発生後早期に入手でき，日々蓄
積される膨大な地震動波形は，様々な目的で利用されている．多数波形の活用では，波形インベ
ントリー1)やクラスター分析する 2,3)などの検討が行われている． 
一方で，特徴的な被害が生じた地域では，被害の発生要因を探るため，近傍の地震動波形を用

いた分析・解析が行われる．時間をかけて分析・解析された結果や，観測点周辺の被害情報，地
盤条件などをデータベース化し，地震動波形をインデックスとして種々の情報を抽出できれば，
例えば地震発生後に観測された地震動波形より，被害様相を即時的に予測することが期待でき
る．そのためには，地震動波形に含まれる工学的特徴を的確に捉え，かつ，波形同士の類似性を
評価可能なシステムの開発が必要である． 
 
参考文献： 
1) 田中浩平・高田毅士，既往観測波形インベントリーを用いた地震動予測のための波形選定手法の提案,日

本建築学会構造系論文集, 第74 巻, 第646 号,pp.2219-2225, 2009. 
2) 宮本崇・本田利器，Jensen-Shannon divergence を用いた構造物の非線形応答値に基づく地震動波形の集
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本地震工学会論文集，Vol.17，No.2，pp.128-141，2017. 
 
２．研究の目的 
 本研究では，地震動の工学的特性を有した新たな地震動指標(特徴ベクトル)を提案し，特徴ベ
クトルが種々の地震動分析に活用可能であることを明らかにする．加えて，特徴ベクトルを用い
た波形類似度評価手法を確立し，膨大な観測波形群(波形インベントリー)より任意の地震動特性
を有した波形抽出手法を開発する． 
 
３．研究の方法 
 比較的限定された(少ないパラメータ数)で地震動波形の工学的特性を説明可能な地震動特徴
量について検討する．具体的には，申請者らが提案した，正規化加速度累積パワー曲線(Husid 
plot)に基づいた特徴ベクトルを基に，地震動の周波数ごとの地震動パワーの時間変動を表す非
定常パワースペクトルに基づいた地震動評価指標を検討する．申請者らが提案した周期別特徴
ベクトル(周期 101 成分×99 次元)をさらに次元縮約する手法について検討する．検討では，後
述の多数波形を対象とした分析を可能とするため，数次元～十数次元程度で表現可能な特徴量
の提案を行う． 
 提案した新たな地震動特徴量を用いて，波形の類似度評価手法の開発を行う．多数波形を対象
に，類似性の高い(地震動の工学的特性が同等の)波形抽出可能な手法を検討する． 
 
４．研究成果 
申請者らが提案した，正規化加速度累積パワー曲線(Husid plot)に基づいた特徴ベクトルと，

周期-時間軸上の振幅特性分布である非定常パワースペクトルより次元縮約された周期別特徴ベ
クトルから，新たな地震動特徴量を提案した．具体的には，周期別特徴ベクトルより密度分布を
推定した．さらに，これをより次元縮約可能な特徴量とすること，また，多数波形への適用を念
頭に，周期別特徴ベクトルより算出した密度分布を用いて，多数波形の密度分布に対してモード
分解手法を適用し，分布特性(モード形状)と各波形の特徴量(主成分得点)に分解する手法を提
案した． 
提案した手法を 2011 年東北地方太平洋沖地震の観測波形に適用した結果，モード分解により



得られる主成分得点とモード形状より，モード 9 程度で周期別特徴ベクトル(密度分布)の特徴
を捉えることが可能であることと，主成分得点の比較により波形類似度の評価が可能であるこ
とを示した． 
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