
1

平成２５年度技術交流会 防災技術交流会

早期地震防災システムの

信頼性向上と高度化
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防災技術研究部（地震防災）
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システムの信頼性向上システムの信頼性向上

Ｐ波検知率の向上

巨大地震におけるマグニチュード
の推定タイミングの適正化
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システムの高度化システムの高度化

新しい震央距離推定手法

新しい震央方位推定手法

Ｐ波検知率の向上Ｐ波検知率の向上

振幅レベルUD2（振幅の短時間平均）
UD2(s)＝(1－αu)×ud(s)＋αu×UD2(s－1)

検測レベル（ノイズレベル×1.5）

トリガレベル（ノイズレベル×20程度）①トリガ振幅

Ｐ波検知のしくみ
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Ｐ波による列車制御を確実に実施するためには
Ｐ波検知率をさらに向上させる必要がある

ノイズレベルNL（振幅の長時間平均）
NL(s)＝(1－αn)×ud(s)＋αn×NL(s－1)

②検測
時間の経過

Ｐ波検知率向上に向けたパラメータ調整Ｐ波検知率向上に向けたパラメータ調整

Ｐ波検知率
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Ｐ波検知率
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震度＞

震度＞震度＞

震度＞3.5

αu

0.94 0.96 0.98

αn

0.9998 89% 78% 74%

0.9999 80% 76%

0.99995 77%

地震波全般

Ｐ波検知率

Ｐ波検知率Ｐ波検知率

Ｐ波検知率

K-NET（
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（2sec)
３．１１地震

３．１１地震３．１１地震

３．１１地震

αu

0.94 0.96 0.98

αn

0.9998 44% 40% 26%

0.9999 44% 41%

0.99995 41%

東北地方太平洋沖地震（⊿250km以内）

現行 現行

提案提案
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ノイズ検知率

ノイズ検知率ノイズ検知率

ノイズ検知率

沿線地震計の設定

沿線地震計の設定沿線地震計の設定

沿線地震計の設定

（
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（1秒データ）
秒データ）秒データ）

秒データ）

αu

0.94 0.96 0.98

αn

0.9998 6% 4% 2%

0.9999 5% 3%

0.99995 3%

ノイズの誤検知

現行

提案

地震波9865波、ノイズ波32017波を用いて最適値を検討

従来のＰ波によるマグニチュード推定タイミング

Ｐ波検知後、2秒、3秒、5秒、10秒

巨大地震におけるマグニチュード巨大地震におけるマグニチュード
の推定タイミングの適正化の推定タイミングの適正化
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提案するマグニチュード推定タイミング
Ｐ波検知後、2秒、3秒、4秒、5秒、7秒、10秒、

13秒、16秒、20秒、25秒、30秒

巨大地震のマグニチュード成長をより確実に追尾する

地震地震諸元推定手法諸元推定手法のの高度化高度化（従来の手法）（従来の手法）
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震央距離の推定 (BBBB----ΔΔΔΔ法法法法)

３成分変位
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振動
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振動方向
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震央の方位
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震央の方位

＝Ｐ波の上下動の

＝Ｐ波の上下動の＝Ｐ波の上下動の

＝Ｐ波の上下動の

向きに依存

向きに依存向きに依存

向きに依存

震央方位の推定 (主成分分析法主成分分析法主成分分析法主成分分析法)

Railway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

Railway Technical Research Institute

推定震央距離

最大振幅

主成分分析

震央距離

マグニチュード
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関数フィッティング
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振幅増加率
（初動の傾きB）
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新しい震央距離推定手法（Ｃ新しい震央距離推定手法（Ｃ--∆∆法）の提案法）の提案

Ｂ-∆法 Ｃ-∆法

上下動加速度
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time time2 sec

y(t) = B t exp(- A t) y(t) = Ｃ t

0.5 sec

Ｂ-∆法 Ｃ-∆法

0.5秒ウィンドウ 2.0秒ウィンドウ

Ｂ-∆法 0.317 0.313

提案手法による震央距離の平均推定誤差提案手法による震央距離の平均推定誤差
（推定値と真値の対数の差：ＲＭ（推定値と真値の対数の差：ＲＭS)S)
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-∆ 0.317 0.313

Ｃ-∆法 0.277 0.358

� Ｃ-Δ法(0.5秒)はＢ-Δ法(2.0秒)と比べて12％高

い精度を示す

� 推定に必要なデータ長は75%短縮される

可変のタイムウィンドウの概念
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固定ウィンドウ法

1.1秒

新しい震央方位推定手法新しい震央方位推定手法（可変ウィンドウ法）（可変ウィンドウ法）の提案の提案
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時間（秒時間（秒時間（秒時間（秒））））

可変ウィンドウ法

平均0.7秒

主成分分析法において可変ウィンドウ法を導入

平均0.7秒 1.1秒

固定ウィンドウ法 67.967.967.967.9度

可変ウィンドウ法 49.0度

提案手法による震央方位の平均推定誤差提案手法による震央方位の平均推定誤差
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可変ウィンドウ法 49.0度

� 可変ウィンドウ法は現行の固定ウィンドウ法

に比べ28%高い精度を示す

� 推定に必要なデータ長は平均36%短縮される


