
(57)【要約】

【課題】

　地震発生地帯に出現する地震現象から、尺度に依存し

た地震発生の現象を見つけ出し、その尺度で地震現象を

観測し、短期地震予知を行う。

【課題を解決するための手段】

　対象とする領域に発生した地震から所定の地震を抽出

し、それら地震の震源情報と発震機構解の情報とから、

地震情報をDｃｊとして数値化する地震要素信号化手段

２と、地震の発生順序ｊに基づいて、Dｃ＝（Dｃ1、Dｃ

2、Dｃ3、・・、Dｃｍ、・・）を得る地震要素の時系列

化手段３と、一次差分値ΔDｃｍ,ｎとして求める一次微

分出力手段４と、二次差分値Δ２Dｃｍ,ｎ,ｋとして求

める二次微分出力手段５と、二次差分値Δ２Dｃｍ,ｎ,

ｋの振幅と位相とを異なる要素間で比較検出し、各要素

間の振幅関係と位相関係と地震要素の時系列を出力する

振幅位相比較検出手段８とを備えた。

【選択図】　　図１

JP 2004-239901 A 2004.8.26



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
対 象 と す る 領 域 に 発 生 し た 地 震 か ら 所 定 の 地 震 を 抽 出 し 、 そ れ ら 地 震 の 震 源 情 報 と 発 震 機
構 解 の 情 報 と か ら 、 そ れ ら 地 震 情 報 の 各 要 素 を 表 す パ ラ メ ー タ を ｃ と し て 、 そ の 選 択 領 域
の 地 震 現 象 を 、 各 要 素 ｃ の 時 系 列 デ ー タ で 表 し て 観 測 す る た め に 、 抽 出 し た ｊ 番 目 の 地 震
の 各 要 素 ｃ に 関 す る 地 震 情 報 を Dｃ ｊ と し て 数 値 化 す る 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ に よ り 抽 出 さ れ た Dｃ ｊ を 、 地 震 の 発 生 順 序 ｊ （ ｊ ＝ １ 、
２ 、 ３ 、 ・ ・ 、 ｍ 、 ・ ・ ） に 基 づ い て 、 直 接 、 も し く は 、 所 定 の 選 択 処 理 ま た は 平 滑 化 処
理 を 施 し 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・ 、 Dｃ ｍ 、 ・ ・ ） を 得 る 地 震 要 素 の 時 系 列 化 ス
テ ッ プ と 、
前 記 地 震 要 素 の 時 系 列 ス テ ッ プ で 得 ら れ た Dｃ の 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ に お け る 任 意 間 隔
ｎ （ ｎ ＝ １ ， ２ ， ３ 、 ・ ・ ） の 差 、 Dｃ mと Dｃ ｍ － ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 一 次 差 分 値 Δ D
ｃ ｍ ,ｎ と し て 求 め る 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 、
前 記 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ か ら 出 力 さ れ た 時 系 列 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ の 任 意 間 隔 ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２
、 ・ ・ ） で の 差 、 即 ち Δ Dｃ ｍ ,ｎ と Δ Dｃ ｍ － ｋ ,ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 任 意 な 地 震 発 生
順 序 ｍ で の 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ と し て 求 め る 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 、
前 記 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ の 振 幅 と 位 相 と を 異 な
る 要 素 間 で 比 較 検 出 し 、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 を 出 力 す る 振
幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ プ と 、
　 を 備 え た 地 震 の 予 知 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 地 震 の 予 知 方 法 に お い て 、
　 前 記 地 震 の 各 要 素 間 の 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ プ に よ り 検 出 さ れ た 、 各 要 素 間 の 振 幅 関
係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 と か ら 、 地 震 の 発 生 時 刻 と 震 源 と 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド
を 予 知 す る ス テ ッ プ を 備 え て な る 地 震 の 予 知 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 地 震 の 予 知 方 法 に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生 個 数 を a（ a
＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ と 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ り 抽 出 し た
地 震 と 地 震 の 一 つ ず つ 離 れ た 時 間 間 隔 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ ま で 、 a個 累 積 し CIｍ (a)と
す る 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ を 備 え て な る 地 震 の 予 知 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 地 震 の 予 知 方 法 に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生
個 数 を a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 ｍ 番 目 の 地 震 と ｍ － a番 目 の 地 震 発 生 時 刻 の 差 を CIｍ (
a)と す る 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ を 備 え て な る 地 震 の 予 知 方 法
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か の 地 震 の 予 知 方 法 に お い て 、
　 地 震 要 素 の 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ り 得 ら れ た 地 震 要 素 の 時 系 列 を 地 震 の 各 要 素 ｃ 毎 に バ
ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で 濾 過 し 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で Fｃ ｍ を 得 て 前 記 振 幅 位 相 比 較 検 出
ス テ ッ プ へ 出 力 す る フ ィ ル タ 出 力 手 段 を 備 え て な る 地 震 の 予 知 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
対 象 と す る 領 域 に 発 生 し た 地 震 か ら 所 定 の 地 震 を 抽 出 し 、 そ れ ら 地 震 の 震 源 情 報 と 発 震 機
構 解 の 情 報 と か ら 、 そ れ ら 地 震 情 報 の 各 要 素 を 表 す パ ラ メ ー タ を ｃ と し て 、 そ の 選 択 領 域
の 地 震 現 象 を 、 各 要 素 ｃ の 時 系 列 デ ー タ で 表 し て 観 測 す る た め に 、 抽 出 し た ｊ 番 目 の 地 震
の 各 要 素 ｃ に 関 す る 地 震 情 報 を Dｃ ｊ と し て 数 値 化 す る 地 震 要 素 信 号 化 手 段 と 、
　 前 記 地 震 要 素 信 号 化 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た Dｃ ｊ を 、 地 震 の 発 生 順 序 ｊ （ ｊ ＝ １ 、 ２ 、
３ 、 ・ ・ 、 ｍ 、 ・ ・ ） に 基 づ い て 、 直 接 、 も し く は 所 定 の 選 択 化 処 理 ま た は 平 滑 化 処 理 を
施 し 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・ 、 Dｃ ｍ 、 ・ ・ ） を 得 る 地 震 要 素 の 時 系 列 化 手 段 と
、
　 前 記 地 震 要 素 の 時 系 列 手 段 で 得 ら れ た Dｃ の 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ に お け る 任 意 間 隔 ｎ
（ ｎ ＝ １ ， ２ ， ３ 、 ・ ・ ） の 差 、 Dｃ mと Dｃ ｍ － ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 一 次 差 分 値 Δ Dｃ
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ｍ ,ｎ と し て 求 め る 一 次 微 分 出 力 手 段 と 、
前 記 一 次 微 分 出 力 手 段 か ら 出 力 さ れ た 時 系 列 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ の 任 意 間 隔 ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ・
・ ） で の 差 、 即 ち Δ Dｃ ｍ ,ｎ と Δ Dｃ ｍ － ｋ ,ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序
ｍ で の 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ と し て 求 め る 二 次 微 分 出 力 手 段 と 、
　 前 記 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ の 振 幅 と 位 相 と を 異
な る 要 素 間 で 比 較 検 出 し 、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 を 出 力 す る
振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 と を 備 え た 地 震 の 予 知 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ の 地 震 の 予 知 方 法 に お い て 、 前 記 地 震 の 各 要 素 間 の 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 に よ り
検 出 さ れ た 、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 と か ら 、 地 震 の 発 生 時 刻
と 震 源 と 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド を 予 知 す る 手 段 を 備 え て な る 地 震 の 予 知 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ６ ま た は 請 求 項 ７ の 地 震 の 予 知 装 置 に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生 個 数 を a（ a＝ １
、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 手 段 と 時 系 列 化 手 段 に よ り 抽 出 し た 地 震 と 地 震 の
一 つ ず つ 離 れ た 時 間 間 隔 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ ま で 、 a個 累 積 し CIｍ (a)と す る 地 震 の 予
知 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ６ な い し 請 求 項 ８ の い ず れ か の 地 震 の 予 知 装 置 に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生 個 数 を
a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 ｍ 番 目 の 地 震 と ｍ － a番 目 の 地 震 発 生 時 刻 の 差 を CIｍ (a)と す
る 時 間 間 隔 累 積 検 出 手 段 を 備 え て な る 地 震 の 予 知 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ６ な い し 請 求 項 ９ の い ず れ か の 地 震 の 予 知 装 置 に お い て 、
　 前 記 地 震 要 素 の 時 系 列 化 手 段 に よ り 得 ら れ た 地 震 要 素 の 時 系 列 を 地 震 の 各 要 素 ｃ 毎 に バ
ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で 濾 過 し 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で Fｃ ｍ を 得 て 前 記 請 求 項 １ の 振 幅 位
相 比 較 検 出 手 段 へ 出 力 す る フ ィ ル タ 出 力 手 段 を 備 え て な る 地 震 の 予 知 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
対 象 と す る 領 域 に 発 生 し た 地 震 か ら 所 定 の 地 震 を 抽 出 し 、 そ れ ら 地 震 の 震 源 情 報 と 発 震 機
構 解 の 情 報 と か ら 、 そ れ ら 地 震 情 報 の 各 要 素 を 表 す パ ラ メ ー タ を ｃ と し て 、 そ の 選 択 領 域
の 地 震 現 象 を 、 各 要 素 ｃ の 時 系 列 デ ー タ で 表 し て 観 測 す る た め に 、 抽 出 し た ｊ 番 目 の 地 震
の 各 要 素 ｃ に 関 す る 地 震 情 報 を Dｃ ｊ と し て 数 値 化 す る 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ に よ り 抽 出 さ れ た Dｃ ｊ を 、 地 震 の 発 生 順 序 ｊ （ ｊ ＝ １ 、
２ 、 ３ 、 ・ ・ 、 ｍ 、 ・ ・ ） に 基 づ い て 、 直 接 、 も し く は 所 定 の 選 択 処 理 ま た は 平 滑 処 理 を
施 し 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・ 、 Dｃ ｍ 、 ・ ・ ） を 得 る 地 震 要 素 の 時 系 列 化 ス テ ッ
プ と 、
前 記 地 震 要 素 の 時 系 列 ス テ ッ プ で 得 ら れ た Dｃ の 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ に お け る 任 意 間 隔
ｎ （ ｎ ＝ １ ， ２ ， ３ 、 ・ ・ ） の 差 、 Dｃ mと Dｃ ｍ － ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 一 次 差 分 値 Δ D
ｃ ｍ ,ｎ と し て 求 め る 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 、
前 記 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ か ら 出 力 さ れ た 時 系 列 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ の 任 意 間 隔 ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２
、 ・ ・ ） で の 差 、 即 ち Δ Dｃ ｍ ,ｎ と Δ Dｃ ｍ － ｋ ,ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 任 意 な 地 震 発 生
順 序 ｍ で の 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ と し て 求 め る 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ の 振 幅 と 位 相 と を 異
な る 要 素 間 で 比 較 検 出 し 、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 を 出 力 す る
振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ プ と を 備 え た 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ １ の 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム に お い て 、
　 前 記 地 震 の 各 要 素 間 の 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ プ に よ り 検 出 さ れ た 、 各 要 素 間 の 振 幅 関
係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 と か ら 、 地 震 の 発 生 時 刻 と 震 源 と 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド
を 予 知 す る ス テ ッ プ を 備 え て な る 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ １ ま た は 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生
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個 数 を a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ と 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ
り 抽 出 し た 地 震 と 地 震 の 一 つ ず つ 離 れ た 時 間 間 隔 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ ま で 、 a個 累 積
し CIｍ (a)と す る 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ と
を 備 え て な る 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ １ な い し 請 求 項 １ ３ の い ず れ か に 記 載 の 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム に お い て 、 任 意 な
地 震 の 発 生 個 数 を a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 ｍ 番 目 の 地 震 と ｍ － a番 目 の 地 震 発 生 時 刻
の 差 を CIｍ (a)と す る 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ と
を 備 え て な る 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ １ 又 は 請 求 項 １ ４ の 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム に お い て 、
　 地 震 要 素 の 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ り 得 ら れ た 地 震 要 素 の 時 系 列 を 地 震 の 各 要 素 ｃ 毎 に バ
ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で 濾 過 し 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で Fｃ ｍ を 得 て 前 記 振 幅 位 相 比 較 検 出
ス テ ッ プ へ 出 力 す る フ ィ ル タ 出 力 手 段 を 備 え て な る 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ １ な い し 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た 記 録 媒 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 地 震 の 予 知 方 法 、 地 震 の 予 知 シ ス テ ム 及 び 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム に 係 り 、 特 に
対 象 と す る 領 域 に 発 生 し た 地 震 か ら 所 定 の 地 震 を 抽 出 し 、 そ れ ら 地 震 の 震 源 情 報 と 発 震 機
構 解 の 情 報 と か ら 、 将 来 の 地 震 の 発 生 時 刻 と 震 源 と 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド を 予 知 す る 地 震
の 予 知 方 法 、 地 震 の 予 知 シ ス テ ム 、 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム 及 び 記 録 媒 体 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 大 陸 プ レ ー ト の 境 界 付 近 の 地 殻 や 断 層 に 長 期 間 、 蓄 積 さ れ た ス ト レ ス の 開 放 が 、 大 地 震
と な る と 考 え ら れ て い て 、 ス ト レ ス の 蓄 積 と そ の 開 放 の 繰 り 返 し 時 間 は １ ０ ０ 年 余 り か ら
な る 周 期 も あ る が 、 そ の よ う な 長 い 周 期 に は 変 動 が 伴 い 、 そ の 変 動 は 少 な く て も 、 ２ ０ ‐
３ ０ 年 に も な る 。 従 っ て 、 地 震 活 動 地 域 に お け る 日 々 の 生 活 に 必 要 不 可 欠 な 数 年 か ら 数 ヶ
月 の 大 地 震 発 生 の 震 源 と 発 生 時 刻 と マ グ ニ チ ュ ー ド の 大 き さ の 短 期 予 知 は 、 次 の 理 由 に よ
っ て 、 現 在 の 科 学 技 術 水 準 で は 不 可 能 で あ り 、 信 頼 で き る 地 震 予 知 の 方 法 や 装 置 な ど は 存
在 し な い と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 前 記 短 期 地 震 予 知 が 不 可 能 と さ れ る 理 由 は 以 下 の 通 り で あ る 。 す な わ ち 、 余 震 や 群 発 地
震 等 を 除 く 地 震 発 生 に お い て 、 そ の 発 生 場 所 、 発 生 時 刻 、 及 び マ グ ニ チ ュ ー ド は ラ ン ダ ム
に 変 化 し 、 そ の 統 計 的 な 性 質 が ポ ア ソ ン 過 程 に 従 う と 広 く 知 ら れ て い る か ら で あ る 。 こ の
た め 、 地 震 が 発 生 す る 時 刻 を 、 確 率 的 な 予 知 を 超 え て 予 知 す る こ と は 、 不 可 能 だ と さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 そ の ラ ン ダ ム な 性 質 が 示 す 普 遍 法 則 に は 、 発 生 し た 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド が あ る
大 き さ 以 上 を 持 つ 地 震 の 累 積 発 生 件 数 と 、 マ グ ニ チ ュ ー ド と の 関 係 式 に お い て 、 片 対 数 で
線 形 関 係 を 示 す グ ー テ ン ・ ベ ル グ の 普 遍 統 計 法 則 が あ る 。 こ の 普 遍 法 則 に よ る と 、 マ グ ニ
チ ュ ー ド が 、 発 生 し た 地 震 の エ ネ ル ギ ー 、 モ ー メ ン ト 、 更 に 破 壊 面 積 の 指 数 関 数 で 表 さ れ
る 事 実 か ら 、 マ グ ニ チ ュ ー ド の 値 が Ｍ 以 上 で 起 き る 地 震 の 累 積 頻 度 数 は 、 そ れ ら パ ラ メ ー
タ の べ き 乗 で も 表 示 さ れ る こ と に な る 。 こ の よ う な べ き 乗 で 表 さ れ る 変 動 現 象 の 統 計 的 な
性 質 は 、 固 有 な 尺 度 （ 例 え ば 、 地 震 の エ ネ ル ギ ー が 特 別 な 大 き さ を 取 る よ う な 事 を 測 る 尺
度 ） が 存 在 し な い 事 を 、 理 論 的 に 保 証 し て い る の で 、 地 震 予 知 そ の も の が 、 科 学 的 に 不 可
能 で あ る と 断 定 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 こ の よ う な 一 見 ラ ン ダ ム に 見 受 け ら れ る 地 震 現 象 に も 、 次 の ２ つ の 予 知 方 法 が
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提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 1番 の 予 知 法 は 最 近 の 試 み で あ る 。 こ れ は ラ ン ダ ム な 現 象 が 先 の 統 計 法 則 の べ き 乗 に
従 う 現 象 の 中 に は 統 計 物 理 法 則 か ら 導 か れ る 臨 界 現 象 が あ る の で 、 そ の 臨 界 現 象 を 地 震 現
象 に 適 用 す る も の で あ る 。 つ ま り 、 臨 界 現 象 に お い て 物 質 の 相 が 変 化 す る 時 点 を 大 地 震 が
発 生 す る 時 点 と 仮 定 し て 、 大 地 震 を 予 知 す る 方 法 で あ る 。 こ の 方 法 は 、 統 計 物 理 学 分 野 の
理 論 解 の 一 つ と し て 知 ら れ て い る 時 間 的 に 変 化 す る 臨 界 現 象 に お い て 出 現 す る 臨 界 に 達 す
る 時 刻 と 、 現 時 刻 の 時 間 間 隔 の 対 数 に 比 例 す る 周 期 振 動 を 地 震 予 知 に 利 用 し よ う と す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 例 え ば 、 御 前 崎 の 地 盤 沈 下 の 振 動 現 象 に つ い て 、 横 軸 に 時 間 を 取 り 、 相 対 的 な 沈 下 量 を
縦 軸 に し て 表 示 す る と 、 そ の 振 動 現 象 は 、 先 の 時 間 間 隔 の 対 数 に 略 比 例 し た 周 期 で 振 動 し
な が ら 臨 界 状 態 に 接 近 し つ つ あ る 様 に も 見 受 け ら れ る 。 従 っ て 、 統 計 物 理 学 分 野 の 理 論 解
が 、 御 前 崎 の 相 対 地 盤 沈 下 量 の 振 動 現 象 を 記 述 し て い る と 仮 定 す る 。 １ ９ ９ ９ 年 に な さ れ
た 予 知 結 果 で は 、 臨 界 状 態 に 達 す る 時 期 が 、 ２ ０ ０ ４ ． ７ 年 ± １ ． ７ 年 と な り 、 そ の 臨 界
日 を 東 海 地 震 の 発 生 す る 時 期 な ど と す る 論 文 報 告 が あ る 。 し か し 、 そ の よ う な 臨 界 振 動 現
象 を 導 く 物 理 法 則 が 、 御 前 崎 の 地 盤 沈 下 の 物 理 現 象 を 記 述 し て い る と は 言 い 難 い 。 実 際 、
そ の 論 文 の 予 知 結 果 で は 、 2002年 に は 、 御 前 崎 の 沈 降 は 既 に 停 止 か ら 上 昇 に 向 か う 状 態 に
あ る べ き だ が 、 2002年 12月 現 在 、 い ま だ に 沈 降 し 続 け て い る の で 、 東 海 大 地 震 が 仮 に ２ ０
０ ４ ． ７ 年 ± １ ． ７ 年 に 発 生 し た と し て も 、 予 知 方 法 は 正 し く な い と 断 定 せ ざ る を 得 な い
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 予 知 方 法 に 関 し て は 、 先 に 導 か れ た 理 論 的 臨 界 振 動 現 象 そ の も の が 、 地 震 の 発 生 に
つ な が る 普 遍 的 に 観 測 さ れ て き た 地 震 現 象 と は 異 な り 、 臨 界 振 動 現 象 を 地 震 の 発 生 現 象 に
結 び つ け る こ と は 出 来 な い と の 議 論 も さ れ て い て 、 地 震 の 確 か な 予 知 方 法 と は 言 え な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ２ 番 目 の 予 知 法 は １ ５ 年 程 前 の 試 み で あ る 。 こ れ は 、 比 較 的 大 き な 地 震 の 中 に は 、 地 震
発 生 の 数 日 か ら 、 数 時 間 前 に 、 地 震 と 地 震 と の 時 間 間 隔 の ラ ン ダ ム 性 が 崩 れ る よ う な 発 生
が 観 測 さ れ て い る の で 、 そ の 乱 れ を 検 出 し て 予 知 に 利 用 し よ う と し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 実 施 例 と し て 、 防 災 科 学 技 術 研 究 所 で 、 関 東 甲 信 越 地 方 の 過 去 の 比 較 的 な 大 き な 地 震 を
用 い て 、 そ の 統 計 的 な 性 質 が ラ ン ダ ム か ら 変 化 す る 時 点 を 検 出 し 予 知 に 利 用 し よ う と し た
も の が あ る 。 し か し こ の 論 文 報 告 に よ る と 予 知 が 出 来 な か っ た 例 も あ り 、 広 く 利 用 さ れ て
い な い よ う で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 ラ ン ダ ム な 地 震 現 象 に は 、 固 有 な 尺 度 は 存 在 し な い と す る 普 遍 統 計 法 則 自 体 の 解
釈 が 疑 問 視 さ れ て い る 。 例 え ば 、 グ ー テ ン ・ ベ ル グ の 普 遍 法 則 は 、 あ る マ グ ニ チ ュ ー ド Ｍ
以 上 の 地 震 の 積 算 数 と Ｍ の 関 係 を 与 え る の で 、 Ｍ が 持 つ 変 動 は 平 滑 さ れ 、 大 部 分 が 余 震 の
影 響 を 受 け 、 本 震 の み 対 象 と す る 地 震 予 知 の 可 能 性 を 完 全 に 否 定 す る 統 計 法 則 を 表 し て い
る 、 と は 言 え な い と す る 主 張 が あ る 。 例 え ば 、 本 震 だ け を グ ー テ ン ・ ベ ル グ の 関 係 式 で 表
す と 、 地 震 を 予 知 す る 尺 度 の 存 在 を 示 唆 す る マ ル チ フ ラ ク タ ル 性 が 存 在 す る の で 、 地 震 現
象 に は な に か 固 有 な 尺 度 が 存 在 し て い る 事 実 あ る と 論 文 報 告 か ら 明 ら か に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 様 な 、 固 有 な 尺 度 の 中 に は 、 地 球 の 岩 石 圏 で あ る 地 殻 の 硬 い 花 崗 岩 石 層 （ Brittle
層 ） と 柔 ら か い 玄 武 岩 石 層 （ Ductile層 ） の 境 界 （ D-B層 ） 付 近 で 、 大 陸 の プ レ ー ト 運 動 に
よ る ス ト レ ス が 玄 武 岩 石 層 側 か ら 、 玄 武 岩 石 層 ・ 花 崗 岩 積 層 の 遷 移 層 へ 伝 達 さ れ る と 、 遷
移 層 の 硬 い 層 側 の 付 近 で ３ か ら ４ の 固 有 な マ グ ニ チ ュ ー ド を 持 っ た 地 震 が 起 き る こ と も 論
文 報 告 が な さ れ て い る 。 ま た 、 最 近 プ レ ー ト 境 界 に 存 在 す る ア ス ぺ リ テ ィ に 関 連 す る 地 震
発 生 に は 固 有 な 周 期 性 が あ る こ と も 報 告 さ れ て い る 。 し か し 、 こ れ ら 尺 度 の 地 震 予 知 へ の
適 用 を 、 多 く の 科 学 者 が 模 索 し て い る が 、 い ま だ に 、 そ れ ら 尺 度 を 利 用 し た 予 知 方 法 を 見
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出 せ て い な い 。 従 っ て 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 （ 神 戸 南 部 大 地 震 ） の よ う な 地 震 の 震 源 及 び 発
生 時 刻 の 短 期 予 知 は 、 現 在 の 科 学 技 術 水 準 で は 不 可 能 と さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ３ １ ４ ４ ４ 特 許 第 ２ ８ ５ ８ ４ ２ ６ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し か し 、 地 震 現 象 を 別 の 観 点 か ら 観 測 す る と 、 短 期 地 震 予 知 の 可 能 性 も あ る 。 そ れ は 、
広 範 囲 の 領 域 に 起 き る 地 震 現 象 は ラ ン ダ ム で あ る が 、 地 震 が 発 生 し そ う な 場 所 を 限 定 す れ
ば 、 局 所 の 地 殻 変 動 に 観 測 さ れ る 異 常 が 大 地 震 に つ な が る か も し れ な い と 仮 定 し 、 異 常 地
殻 変 動 が も た ら す 電 磁 現 象 、 地 殻 の 地 下 水 、 化 学 物 質 の 変 化 等 を 地 震 の 予 兆 現 象 と し 、 そ
の 局 所 に 発 生 す る 地 震 を 発 生 直 前 に 予 知 し よ う と す る 短 期 予 知 の 可 能 性 で あ る 。 そ の よ う
な 短 期 予 知 の 可 能 性 を 調 査 し た 研 究 に は 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 震 央 付 近 の 地 下 水 に 出 現 し
た 塩 化 物 の 含 有 量 の 明 確 な 予 兆 的 変 化 が 、 地 震 発 生 後 判 明 し た 今 ま で に な い 科 学 的 資 料 に
基 づ い た 予 兆 現 象 の 検 証 と し て 報 告 さ れ て い る 。 従 っ て 、 そ の よ う な 予 兆 現 象 を 利 用 す る
こ と が 提 案 さ れ る が 、 広 範 囲 の 地 震 発 生 地 域 の ど こ か で 将 来 発 生 す る 大 地 震 に 対 し 、 予 兆
の 再 現 性 、 普 遍 性 、 予 兆 検 出 方 法 の 運 用 性 、 及 び 信 頼 性 に 多 く の 解 決 し な け れ ば な ら な い
困 難 な 問 題 点 が 存 在 す る 。 従 っ て 、 現 状 で は 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 を 直 前 に 予 知 で き な か っ た
よ う に 、 普 遍 的 な 短 期 地 震 予 知 は 科 学 的 に 困 難 で あ る と 見 な さ れ て い る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 現 在 、 国 土 地 理 院 に よ り 、 日 本 中 に 網 の 目 の よ う に 張 り 巡 ら さ れ て い る GPSの ネ ッ ト ワ
ー ク （ GEONET） に よ る 地 殻 変 動 の 観 測 は 、 各 GPSサ イ ト の 日 々 の 地 殻 変 動 変 位 情 報 を 提 供
し て い る 。 従 っ て 、 将 来 の 地 震 の 震 央 付 近 に 位 置 す る GPSサ イ ト に 現 れ る 異 常 地 殻 変 動 は
、 日 本 国 特 許 第 ２ ７ ８ ７ １ ４ ３ 号 の 運 動 変 化 検 出 装 置 を 用 い て 検 出 で き る 。 こ の 場 合 、 GP
Sサ イ ト で 観 測 さ れ る 異 常 地 殻 変 動 が 、 そ の 近 傍 で 発 生 す る か も し れ な い 地 震 の 予 兆 だ と
仮 定 で き る 場 合 は 、 そ の 予 兆 検 出 が 数 週 間 前 か ら 検 出 で き る こ と が 実 証 さ れ て い る の で 、
地 震 の 短 期 も し く は 直 前 予 知 が 可 能 と な る 。 し か し 、 異 常 地 殻 変 動 の 検 出 か ら だ け で は 、
地 震 の あ る 程 度 の マ グ ニ チ ュ ー ド 予 知 の み な ら ず 比 較 的 大 き な 地 震 か 大 地 震 か の 区 別 さ え
も 、 困 難 と な る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 地 震 発 生 地 帯 の 領 域 の 広 さ に か か わ ら ず 、 地 震 発 生 地 帯 に 出 現 す る 一 見 ラ ン
ダ ム に 見 受 け ら れ る 地 震 現 象 か ら 、 尺 度 に 依 存 し た 地 震 発 生 の 現 象 を 見 つ け 出 し 、 そ の 尺
度 で 地 震 現 象 を 観 測 し 、 短 期 地 震 予 知 （ 地 震 の 発 生 時 刻 、 震 源 、 マ グ ニ チ ュ ー ド の 程 度 の
予 知 ） の 方 法 と 装 置 の 提 供 を 目 的 と す る も の で あ る 。 本 発 明 は 、 日 本 国 特 許 第 ２ ７ ８ ７ １
４ ３ 号 の 運 動 変 化 検 出 装 置 を 用 い た 、 地 殻 変 動 の 異 常 変 化 検 出 を 地 震 予 兆 の 検 出 と 見 な す
こ と も で き る の で 、 こ の 運 動 変 化 検 出 装 置 を 併 用 す る こ と に よ り 、 よ り 正 確 な 地 震 の 短 期
予 知 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 は 、 対 象 と す る 領 域 に 発 生 し た 地 震 か ら 所 定 の 地 震 を 抽 出 し 、 そ れ ら 地
震 の 震 源 情 報 と 発 震 機 構 解 の 情 報 と か ら 、 そ れ ら 地 震 情 報 の 各 要 素 を 表 す パ ラ メ ー タ を ｃ
と し て 、 そ の 選 択 領 域 の 地 震 現 象 を 、 各 要 素 ｃ の 時 系 列 デ ー タ で 表 し て 観 測 す る た め に 、
抽 出 し た ｊ 番 目 の 地 震 の 各 要 素 ｃ に 関 す る 地 震 情 報 を Dｃ ｊ と し て 数 値 化 す る 地 震 要 素 信
号 化 ス テ ッ プ と 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ に よ り 抽 出 さ れ た Dｃ ｊ を 、 地 震 の 発 生 順
序 ｊ （ ｊ ＝ １ 、 ２ 、 ３ 、 ・ ・ 、 ｍ 、 ・ ・ ） に 基 づ い て 、 直 接 、 も し く は 、 所 定 の 選 択 処 理
ま た は 平 滑 化 処 理 を 施 し 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・ 、 Dｃ ｍ 、 ・ ・ ） を 得 る 地 震 要
素 の 時 系 列 化 ス テ ッ プ と 、 前 記 地 震 要 素 の 時 系 列 ス テ ッ プ で 得 ら れ た Dｃ の 任 意 な 地 震 発
生 順 序 ｍ に お け る 任 意 間 隔 ｎ （ ｎ ＝ １ ， ２ ， ３ 、 ・ ・ ） の 差 、 Dｃ mと Dｃ ｍ － ｎ と の 差 に
比 例 す る 量 を 一 次 差 分 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ と し て 求 め る 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 、 前 記 一 次 微 分
出 力 ス テ ッ プ か ら 出 力 さ れ た 時 系 列 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ の 任 意 間 隔 ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） で の
差 、 即 ち Δ Dｃ ｍ ,ｎ と Δ Dｃ ｍ － ｋ ,ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で の 二

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-239901 A 2004.8.26



次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ と し て 求 め る 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 、 前 記 二 次 微 分 出 力 ス テ
ッ プ で 得 ら れ た 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ の 振 幅 と 位 相 と を 異 な る 要 素 間 で 比 較 検 出 し
、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 を 出 力 す る 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ
プ と 、 を 備 え た 、 地 震 の 予 知 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 地 震 の 各 要 素 間 の 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ
プ に よ り 検 出 さ れ た 、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 と か ら 、 地 震 の
発 生 時 刻 と 震 源 と 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド を 予 知 す る ス テ ッ プ を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 方
法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生 個 数 を a（ a＝
１ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ と 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ り 抽 出 し た 地
震 と 地 震 の 一 つ ず つ 離 れ た 時 間 間 隔 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ ま で 、 a個 累 積 し CIｍ (a)と す
る 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生 個
数 を a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 ｍ 番 目 の 地 震 と ｍ － a番 目 の 地 震 発 生 時 刻 の 差 を CIｍ (a)
と す る 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 、 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か に お い て 、 地 震 要 素 の 時 系 列 化
ス テ ッ プ に よ り 得 ら れ た 地 震 要 素 の 時 系 列 を 地 震 の 各 要 素 ｃ 毎 に バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で
濾 過 し 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で Fｃ ｍ を 得 て 前 記 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ プ へ 出 力 す る フ
ィ ル タ 出 力 手 段 を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 は 、 対 象 と す る 領 域 に 発 生 し た 地 震 か ら 所 定 の 地 震 を 抽 出 し 、 そ れ ら 地
震 の 震 源 情 報 と 発 震 機 構 解 の 情 報 と か ら 、 そ れ ら 地 震 情 報 の 各 要 素 を 表 す パ ラ メ ー タ を ｃ
と し て 、 そ の 選 択 領 域 の 地 震 現 象 を 、 各 要 素 ｃ の 時 系 列 デ ー タ で 表 し て 観 測 す る た め に 、
抽 出 し た ｊ 番 目 の 地 震 の 各 要 素 ｃ に 関 す る 地 震 情 報 を Dｃ ｊ と し て 数 値 化 す る 地 震 要 素 信
号 化 手 段 と 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た Dｃ ｊ を 、 地 震 の 発 生 順 序 ｊ （ ｊ
＝ １ 、 ２ 、 ３ 、 ・ ・ 、 ｍ 、 ・ ・ ） に 基 づ い て 、 直 接 、 も し く は 所 定 の 選 択 化 処 理 ま た は 平
滑 化 処 理 を 施 し 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・ 、 Dｃ ｍ 、 ・ ・ ） を 得 る 地 震 要 素 の 時 系
列 化 手 段 と 、 前 記 地 震 要 素 の 時 系 列 手 段 で 得 ら れ た Dｃ の 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ に お け る
任 意 間 隔 ｎ （ ｎ ＝ １ ， ２ ， ３ 、 ・ ・ ） の 差 、 Dｃ mと Dｃ ｍ － ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 一 次
差 分 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ と し て 求 め る 一 次 微 分 出 力 手 段 と 、 前 記 一 次 微 分 出 力 手 段 か ら 出 力 さ れ
た 時 系 列 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ の 任 意 間 隔 ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） で の 差 、 即 ち Δ Dｃ ｍ ,ｎ と Δ D
ｃ ｍ － ｋ ,ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で の 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ
と し て 求 め る 二 次 微 分 出 力 手 段 と 、 前 記 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ で 得 ら れ た 二 次 差 分 値 Δ ２
Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ の 振 幅 と 位 相 と を 異 な る 要 素 間 で 比 較 検 出 し 、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関
係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 を 出 力 す る 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 と を 備 え た 、 地 震 の 予 知 装 置 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 は 、 請 求 項 ６ に お い て 、 前 記 地 震 の 各 要 素 間 の 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 に
よ り 検 出 さ れ た 、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 と か ら 、 地 震 の 発 生
時 刻 と 震 源 と 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド を 予 知 す る 手 段 を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 装 置 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 は 、 請 求 項 ６ ま た は 請 求 項 ７ に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生 個 数 を a（ a＝
１ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 手 段 と 時 系 列 化 手 段 に よ り 抽 出 し た 地 震 と 地 震
の 一 つ ず つ 離 れ た 時 間 間 隔 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ ま で 、 a個 累 積 し CIｍ (a)と す る 、 地 震
の 予 知 装 置 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ９ の 発 明 は 、 請 求 項 ６ な い し 請 求 項 ８ の い ず れ か に お い て 任 意 な 地 震 の 発 生 個 数
を a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 ｍ 番 目 の 地 震 と ｍ － a番 目 の 地 震 発 生 時 刻 の 差 を CIｍ (a)と
す る 時 間 間 隔 累 積 検 出 手 段 を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 １ ０ の 発 明 は 、 請 求 項 ６ な い し 請 求 項 ９ の い ず れ か に お い て 、 前 記 地 震 要 素 の 時
系 列 化 手 段 に よ り 得 ら れ た 地 震 要 素 の 時 系 列 を 地 震 の 各 要 素 ｃ 毎 に バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー
で 濾 過 し 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で Fｃ ｍ を 得 て 前 記 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 へ 出 力 す る フ ィ
ル タ 出 力 手 段 を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 １ １ の 発 明 は 、 対 象 と す る 領 域 に 発 生 し た 地 震 か ら 所 定 の 地 震 を 抽 出 し 、 そ れ ら
地 震 の 震 源 情 報 と 発 震 機 構 解 の 情 報 と か ら 、 そ れ ら 地 震 情 報 の 各 要 素 を 表 す パ ラ メ ー タ を
ｃ と し て 、 そ の 選 択 領 域 の 地 震 現 象 を 、 各 要 素 ｃ の 時 系 列 デ ー タ で 表 し て 観 測 す る た め に
、 抽 出 し た ｊ 番 目 の 地 震 の 各 要 素 ｃ に 関 す る 地 震 情 報 を Dｃ ｊ と し て 数 値 化 す る 地 震 要 素
信 号 化 ス テ ッ プ と 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ に よ り 抽 出 さ れ た Dｃ ｊ を 、 地 震 の 発 生
順 序 ｊ （ ｊ ＝ １ 、 ２ 、 ３ 、 ・ ・ 、 ｍ 、 ・ ・ ） に 基 づ い て 、 直 接 、 も し く は 所 定 の 選 択 処 理
ま た は 平 滑 処 理 を 施 し 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・ 、 Dｃ ｍ 、 ・ ・ ） を 得 る 地 震 要 素
の 時 系 列 化 ス テ ッ プ と 、 前 記 地 震 要 素 の 時 系 列 ス テ ッ プ で 得 ら れ た Dｃ の 任 意 な 地 震 発 生
順 序 ｍ に お け る 任 意 間 隔 ｎ （ ｎ ＝ １ ， ２ ， ３ 、 ・ ・ ） の 差 、 Dｃ mと Dｃ ｍ － ｎ と の 差 に 比
例 す る 量 を 一 次 差 分 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ と し て 求 め る 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 、 前 記 一 次 微 分 出
力 ス テ ッ プ か ら 出 力 さ れ た 時 系 列 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ の 任 意 間 隔 ｋ （ ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） で の 差
、 即 ち Δ Dｃ ｍ ,ｎ と Δ Dｃ ｍ － ｋ ,ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で の 二 次
差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ と し て 求 め る 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 、 前 記 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ
プ で 得 ら れ た 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ の 振 幅 と 位 相 と を 異 な る 要 素 間 で 比 較 検 出 し 、
各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 を 出 力 す る 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ プ
と を 備 え た 、 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 請 求 項 １ ２ の 発 明 は 、 請 求 項 １ １ に お い て 、 前 記 地 震 の 各 要 素 間 の 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス
テ ッ プ に よ り 検 出 さ れ た 、 各 要 素 間 の 振 幅 関 係 と 位 相 関 係 と 地 震 要 素 の 時 系 列 と か ら 、 地
震 の 発 生 時 刻 と 震 源 と 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド を 予 知 す る ス テ ッ プ を 備 え て な る 、 地 震 の 予
知 プ ロ グ ラ ム で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 請 求 項 １ ３ の 発 明 は 、 請 求 項 １ １ ま た は 請 求 項 １ ２ に お い て 、 任 意 な 地 震 の 発 生 個 数 を
a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 前 記 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ と 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ り 抽 出
し た 地 震 と 地 震 の 一 つ ず つ 離 れ た 時 間 間 隔 を 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ ま で 、 a個 累 積 し CIｍ (
a)と す る 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ と を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 請 求 項 １ ４ の 発 明 は 、 請 求 項 １ １ な い し 請 求 項 １ ３ の い ず れ か に お い て 、 任 意 な 地 震 の
発 生 個 数 を a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） と し 、 ｍ 番 目 の 地 震 と ｍ － a番 目 の 地 震 発 生 時 刻 の 差 を C
Iｍ (a)と す る 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ と を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 プ ロ グ ラ ム で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 請 求 項 １ ５ の 発 明 は 、 地 震 要 素 の 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ り 得 ら れ た 地 震 要 素 の 時 系 列 を
地 震 の 各 要 素 ｃ 毎 に バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で 濾 過 し 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で Fｃ ｍ を 得 て
前 記 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ プ へ 出 力 す る フ ィ ル タ 出 力 手 段 を 備 え て な る 、 地 震 の 予 知 プ
ロ グ ラ ム で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 請 求 項 １ ６ の 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ な い し 請 求 項 １ ５ の い ず れ か に 記 載 の 予 知 プ ロ グ ラ ム
を 記 録 し た 、 記 録 媒 体 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 請 求 項 １ 、 請 求 項 ６ 及 び 請 求 項 １ ０ の 発 明 に よ れ ば 、 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ ま た は 地
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震 要 素 信 号 化 手 段 は 、 対 象 と す る 領 域 に 発 生 し た 地 震 か ら 所 定 の 地 震 を 抽 出 し そ れ ら 地 震
の 震 源 情 報 と 発 震 機 構 解 情 報 と か ら 、 そ れ ら 地 震 の 各 情 報 の 要 素 を 表 す パ ラ メ ー タ を ｃ と
し て 、 そ の 選 択 領 域 の 地 震 現 象 を 、 各 要 素 ｃ の 時 系 列 デ ー タ で 表 し 、 観 測 す る た め に 、 抽
出 し た ｊ 番 目 の 地 震 の 各 要 素 ｃ に 関 す る 地 震 情 報 を Dcｊ と し て 数 値 化 す る 。 具 体 的 に は 、
発 生 し た 過 去 の 地 震 の 地 理 的 空 間 、 時 間 間 隔 、 大 き さ の 規 模 に 関 す る 要 素 を 、 緯 度 （ LAT
） 、 経 度 （ LON） 、 深 さ （ DEP） 、 地 震 と 地 震 の 時 間 間 隔 （ INT） 、 マ グ ニ チ ュ ー ド （ MAG）
と し て 数 値 化 し 、 更 に 、 発 震 機 構 解 の 情 報 か ら 得 る 地 震 の 破 壊 メ カ ニ ズ ム に 関 す る 要 素 を
、 節 面 １ （ N1） と 節 面 ２ （ N2） の 走 行 （ R） と 傾 斜 角 （ DEC） 、 P軸 （ PA） と T（ TA） 軸 の 方
位 （ DIR） と 鉛 直 角 （ VER） と し て 数 値 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 つ ま り 、 過 去 の 地 震 の 震 源 情 報 か ら 、 そ の 要 素 ｃ が 次 の 5個 の パ ラ メ ー タ 、 LAT、 LON、 D
EP、 INTと MAGで 表 さ れ る 地 震 要 素 の 数 値 デ ー タ 、 更 に 、 メ カ ニ ズ ム 解 か ら 、 そ の 要 素 ｃ が
次 の ８ 個 の N1-R、 N1-DEC、 N2－ R2、 N2－ DEC、 PA-DEC、 PA-VER、 TA-DIRと TA-VERで 表 さ れ
る 地 震 要 素 の 数 値 デ ー タ に す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 時 系 列 化 ス テ ッ プ ま た は 時 系 列 化 手 段 は 、 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ ま た は 地 震 要 素
信 号 化 手 段 に よ っ て 抽 出 さ れ た Dｃ ｊ を 、 地 震 の 発 生 順 序 ｊ （ ｊ ＝ １ 、 ２ 、 ３ 、 ・ ・ 、 ｍ
、 ・ ・ ） に 基 づ い て 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・ 、 Dｃ ｍ 、 ・ ・ ） を 得 る 地 震 要 素 の
、 直 接 も し く は 後 述 す る 所 定 の 選 択 か 平 滑 処 理 を 施 し 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・
、 Dｃ ｍ 、 ・ ・ ） を 得 る 。 時 系 列 化 ス テ ッ プ 又 は 時 系 列 化 手 段 は 選 択 さ れ た 領 域 の 過 去 か
ら 現 在 ま で の 地 震 現 象 の 変 化 を 、 地 震 シ ス テ ム が 運 動 し て 生 じ る 地 震 一 つ ず つ の 各 要 素 ｃ
の 変 位 時 系 列 と 見 な す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 請 求 項 ２ ， ３ 、 請 求 項 ７ ， ８ 又 は 請 求 項 １ ２ ， １ ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 所 定 の 選
択 か 平 滑 ス テ ッ プ を 施 し た 場 合 、 例 え ば 、 ｗ 個 の 地 震 に つ い て 移 動 平 均 を 取 っ た 場 合 は 、
地 震 発 生 の ラ ン ダ ム 性 を ｗ 個 で 平 均 し て 、 少 し で も ラ ン ダ ム な 地 震 現 象 の 観 測 を 容 易 に す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 特 に 、 地 震 要 素 ｃ が 震 源 要 素 で あ る LAT、 LON、 DEPの 場 合 は 、 こ れ ら 時 系 列 Dｃ は 、 震 源
の 現 在 ま で の 時 間 的 な 推 移 を 記 述 し 、 後 述 さ れ る 尺 度 を 用 い る と 、 将 来 の 震 源 位 置 を 推 定
で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ ま た は 一 次 微 分 出 力 手 段 は 、 地 震 要 素 の 時 系 列 化 ス テ ッ プ で
得 ら れ た Dｃ の 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ に お け る 任 意 間 隔 ｎ （ ｎ ＝ １ ， ２ ， ３ 、 ・ ・ ） の 差
、 Dｃ mと Dｃ ｍ － ｎ と の 差 に 比 例 す る 量 を 一 次 差 分 値 Δ Dｃ ｍ ,ｎ と し て 求 め る は 、 そ の 間
隔 ｎ だ け 離 れ た Dｃ mと Dｃ ｍ － ｎ と が 常 に 略 異 符 合 と な る よ う な 変 動 成 分 を 、 時 系 列 デ ー
タ の ラ ン ダ ム 変 動 か ら 大 き な 値 と し て 抽 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 従 っ て 、 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ ま た は 一 次 微 分 出 力 手 段 は 、 一 見 ラ ン ダ ム に 変 動 し て い
る よ う な 時 系 列 デ ー タ の な か に ｎ 毎 に 異 符 号 と な る 変 動 、 つ ま り 周 期 が 略 ２ ｎ と な る よ う
な 周 期 変 動 が 存 在 す れ ば 、 そ の 周 期 変 動 成 分 の み を ラ ン ダ ム 変 動 か ら 大 き く 抽 出 す る と 共
に 、 同 時 に 、 Dｃ の 一 次 の 変 化 率 で あ る 速 度 に 比 例 し た 量 を 求 め る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 記 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ 又 は 二 次 微 分 出 力 手 段 は 、 時 系 列 Δ Dｃ ｍ ,ｎ の 任 意 間 隔 ｋ （
ｋ ＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ） で の 差 、 す な わ ち Δ Dｃ ｊ ,ｎ と Δ Dｃ ｊ － ｋ ,ｎ と の 差 、 に 比 例 す る 量
を 、 地 震 発 生 順 序 ｊ で の 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ と し て 求 め る 。 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ
プ 又 は 二 次 微 分 出 力 手 段 は 、 Δ Dｃ ｍ ,ｎ と Δ Dｃ ｍ － ｋ ,ｎ と が 常 に 略 異 符 合 と な る よ う な
変 動 成 分 が 存 在 す れ ば 、 地 震 要 素 の 時 系 列 デ ー タ か ら 前 記 一 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ で 、 出 力
さ れ た 周 期 が 略 ２ ｎ の 周 期 変 動 成 分 の 中 で 更 に 周 期 が 略 ２ ｋ の 周 期 に な る よ う な 変 動 成 分
の み 大 き く 抽 出 す る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ 又 は 二 次 微 分 出 力 手 段 は 、 同 時 に 、 Dｃ ｍ の 二 次 の 変 化 率 で あ る
加 速 度 に 比 例 し た 量 を 求 め る 。 従 っ て 、 も し 前 記 間 隔 ｎ と ｋ と を 、 同 じ 値 （ ｋ ＝ ｎ ） に す
れ ば 、 地 震 要 素 時 系 列 デ ー タ Dｃ の 変 動 成 分 の う ち 周 期 変 動 成 分 が 略 ２ ｋ と な る も の だ け
を 大 き く 抽 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 例 え ば 、 n＝ ｋ と し た 場 合 、 一 見 ラ ン ダ ム で 尺 度 が 存 在 し な い と 思 わ れ て い た 地 震 現 象
か ら 、 略 周 期 が ２ ｋ の 周 期 変 動 を 尺 度 と し て 抽 出 す る こ と に な る 。 従 っ て 、 一 見 ラ ン ダ ム
な 地 震 現 象 を こ の 尺 度 で 観 測 す る と 、 要 素 ｃ 毎 に 表 現 さ れ た 地 震 現 象 の 周 期 的 な 振 幅 変 化
を 予 知 計 測 で き る の み な ら ず 、 そ の 周 期 を 時 間 計 測 の 基 準 ク ロ ッ ク と し て も 使 用 で き る の
で 、 過 去 の 地 震 現 象 か ら 未 来 の 地 震 現 象 を 予 知 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 前 記 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ ま た は 二 次 微 分 出 力 手 段 で 得 ら れ た 地 震 発 生 順 序 ｍ の 二 次 差
分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ の 振 幅 と 位 相 と を 異 な る 要 素 間 で 比 較 検 出 す る 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス
テ ッ プ は 、 前 記 要 素 時 系 列 の う ち 、 特 別 な 変 動 周 期 成 分 を 持 っ て い る 要 素 時 系 列 や 加 速 度
情 報 の 各 要 素 間 で の 振 幅 と 位 相 の 相 互 比 較 の 情 報 を 抽 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 従 っ て 、 尺 度 が 無 く 一 見 ラ ン ダ ム だ と 思 わ れ て き た 地 震 現 象 に 、 前 記 記 述 の 間 隔 ｋ （ ｎ
＝ ｋ ） で 選 択 し た 周 期 振 動 が 、 周 期 現 象 （ 尺 度 ） と し て 出 現 す る こ と に な る 。 周 期 性 の 尺
度 で 地 震 現 象 を 観 測 し て い く と 、 も し 過 去 の 大 地 震 、 例 え ば １ ９ ９ ５ 年 １ 月 １ ７ 日 の 阪 神
・ 淡 路 大 震 災 等 の 様 な 地 震 の 発 生 が 接 近 す れ ば 、 こ れ ま で 生 じ て き た 地 震 の 周 期 振 動 の 相
互 相 関 情 報 に 異 常 が 現 れ る 。 こ の 周 期 現 象 に 現 れ る 異 常 を 検 出 す る と 、 大 地 震 が 何 時 発 生
す る か を 、 地 震 現 象 の 周 期 性 を 利 用 し 予 知 で き る の み な ら ず 、 地 殻 に 蓄 積 さ れ る 応 力 の 大
き さ と 応 力 の 臨 界 状 態 を 予 知 で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の よ う に 、 広 範 囲 の 地 震 発 生 地 帯 に 生 じ た 過 去 の 地 震 を 、 前 記 振 幅 位 相 比 較 検 出 ス テ
ッ プ ま た は 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 、 各 要 素 間 の 振 幅 、 位 相 関 係 を 用 い 、
未 来 の 地 震 の 予 兆 現 象 を 検 出 し 、 そ の 予 兆 か ら 発 生 時 刻 と マ グ ニ チ ュ ー ド の 予 知 、 地 震 要
素 LAT、 LON、 DEPの 時 系 列 Dcか ら 震 源 の 予 知 ス テ ッ プ を 備 え て な る 地 震 の 予 知 方 法 を 構 成
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 さ ら に 、 請 求 項 ２ 、 ３ 、 請 求 項 ６ 、 ７ 、 請 求 項 １ １ 、 １ ２ に よ れ ば 、 時 間 間 隔 累 積 検 出
ス テ ッ プ ま た は 時 間 間 隔 累 積 検 出 手 段 は 、 任 意 な 地 震 の 発 生 個 数 を a（ a＝ １ 、 ２ 、 ・ ・ ）
と し 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ と 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ り 抽 出 し た 時 間 間 隔 INTを 任 意 な 地
震 発 生 順 序 ｍ ま で 、 a個 累 積 し CIｍ (a)と す る か 、 ｍ 番 目 の 地 震 と ｍ － a番 目 の 地 震 発 生 時
刻 の 差 を CIｍ (a)と す る 。 こ れ は 、 一 見 ラ ン ダ ム に 変 化 し て い る 地 震 と 地 震 と の 時 間 間 隔 I
NTを 、 連 続 し て a個 、 加 算 す る の で 、 要 素 INTの 時 系 列 Dcに 存 在 す る ラ ン ダ ム 性 を い く ら か
取 り 除 き 、 CIｍ (a)が 大 き く な れ ば 、 a個 の 地 震 発 生 に 多 く の 時 間 を 費 や し た こ と に な り 、
単 位 時 間 当 た り の 地 震 の 数 が 減 っ た 事 を 意 味 す る の で 、 地 震 活 動 の 静 穏 が 大 き く な っ た 事
を 表 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 時 、 累 積 （ 加 算 ） す る 個 数 aを 、 前 述 し た 、 地 震 現 象 を 観 測 す る 尺 度 の 周 期 に 相 当
し た ｋ 個 に す る と 、 CIｍ (ｋ )は 、 大 地 震 に 進 展 す る 地 震 活 動 の 静 穏 さ を 次 の ３ つ の 段 階 に
分 類 し 、 静 穏 の 進 行 状 況 と そ の 段 階 の 大 き さ の 程 度 を 記 述 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま ず 1段 階 目 は 、 地 震 の 数 年 前 か ら 観 測 さ れ る 静 穏 の 始 ま り で あ る 。 次 の 2段 階 目 は 、 1
年 程 か ら 半 年 程 前 に 観 測 さ れ る 大 地 震 が 起 き そ う な 震 央 付 近 で 地 殻 に 蓄 積 さ れ た 応 力 状 態
が 臨 界 状 態 に 達 し た と 思 え る 臨 界 静 穏 状 態 で あ る 。 そ し て 、 3段 階 目 は 、 大 地 震 発 生 数 日
、 数 時 間 前 に 静 穏 が 終 了 す る 、 大 地 震 発 生 直 前 の 静 穏 終 了 の 段 階 で あ る 。 従 っ て 、 CIｍ (
ｋ )の 各 段 階 が 変 化 す る 推 移 と CIｍ (ｋ )プ ロ フ ァ イ ル の 振 幅 値 と 幅 の 大 き さ は 、 こ れ か ら
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生 じ る 地 震 の 発 生 時 刻 と マ グ ニ チ ュ ー ド を 予 知 す る パ ラ メ ー タ に 結 び つ け る 作 用 を 持 つ こ
と と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 請 求 項 ５ 、 請 求 項 １ ０ 、 請 求 項 １ ５ に よ れ ば 、 フ ィ ル タ 出 力 ス テ ッ プ ま た は フ ィ
ル タ 出 力 手 段 は 、 地 震 要 素 の 時 系 列 化 ス テ ッ プ で 得 た 地 震 要 素 の 時 系 列 を 地 震 の 各 要 素 ｃ
毎 に バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で 濾 過 し 、 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ で 地 震 現 象 観 測 の 尺 度 と な る
Fｃ ｍ を 、 前 記 請 求 項 １ ， ２ ， ３ 、 請 求 項 ５ ， ６ ， ７ 、 請 求 項 ９ ， １ ０ ， １ １ に お け る 振
幅 位 相 比 較 検 出 ス テ ッ プ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 任 意 に 選 択 し た 広 範 囲 な 地 震 発 生 領 域 に 発 生 し た 地 震 を 選 択 し 、 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ
プ で 、 そ れ ら 地 震 の 要 素 を 数 値 化 す る 。 そ し て 時 系 列 化 ス テ ッ プ で 、 数 値 化 さ れ た 地 震 要
素 を 時 系 列 に し 、 更 に 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ も し く は 請 求 項 ３ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で
周 期 変 動 の み 抽 出 す る と 、 抽 出 し た 各 要 素 の 周 期 変 動 を 、 一 見 ラ ン ダ ム に 見 受 け ら れ る 選
択 地 域 の 地 震 現 象 を 観 測 す る 尺 度 と す る こ と が で き る 。 観 測 す る 尺 度 は 、 周 期 的 に 変 動 す
る の で 、 そ の 振 動 の 振 幅 と 位 相 変 化 を 振 幅 位 相 比 較 ス テ ッ プ で 、 モ ニ タ ー す る と 、 地 震 要
素 INTと DEPの 振 動 の 間 に 生 じ る 位 相 反 転 と 、 地 震 要 素 MAGの 振 動 に お け る 相 対 的 な 振 幅 情
報 か ら 、 比 較 的 大 き な 地 震 の 予 兆 静 穏 を 抽 出 す る こ と が で き る 。 更 に 予 兆 静 穏 を 抽 出 後 、
振 動 の 周 期 性 が 時 計 の 時 間 ベ ー ス の 機 能 を す る の で 、 静 穏 が 終 了 す る 時 刻 、 つ ま り そ の 地
震 が 発 生 す る 時 刻 を 、 予 兆 静 穏 検 出 か ら 、 こ れ か ら 発 生 す る イ ベ ン ト 数 で 正 確 に 予 知 す る
こ と が で き る 。 請 求 項 ２ の 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ で 、 変 動 周 期 に 相 当 す る イ ベ ン ト 数
だ け 累 積 し て 得 た CIｍ （ ｋ ） は 、 略 周 期 に 相 当 す る イ ベ ン ト 数 で 平 滑 （ 累 積 ） し た 地 震 活
動 の 静 穏 を 観 測 す る こ と に な り 、 地 震 の 予 兆 静 穏 と マ グ ニ チ ュ ー ド の 大 き さ の 程 度 、 応 力
歪 が 臨 界 状 態 に 達 す る 過 程 を 明 確 に 抽 出 で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 地 震 発 生 時 刻 を 予 知 す る と 同 時 に 、 地 震 要 素 LAT、 LON、 DEPの 時 系 列 情 報 か ら 、 発 生 時
刻 に あ た る 平 均 的 な 震 源 場 所 を 選 択 さ れ た 広 い 地 震 発 生 地 帯 か ら 推 定 す る こ と が で き る の
で 、 将 来 発 生 す る と 予 知 さ れ る そ の 比 較 的 大 き な 地 震 の 震 源 を 予 知 す る こ と が で き る 。 発
生 す る 地 震 が 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の よ う に 非 常 に 大 き い か ど う か は 、 CIｍ （ ｋ ） に 現 れ る 3
段 階 の 予 兆 静 穏 を 特 徴 付 け る プ ロ フ ァ イ ル の 大 き さ で 推 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 阪 神
・ 淡 路 大 震 災 前 数 年 に 渡 り 出 現 し た 要 素 時 系 列 の DEPと MAGの 逆 位 相 の 周 期 変 動 は 、 地 震 が
発 生 す る こ と に よ り 応 力 歪 が 生 じ そ の 歪 が 蓄 積 さ れ る 場 合 は 、 や が て 臨 界 状 態 に 達 す る 推
移 過 程 を 表 し て い る の で 、 そ の 逆 位 相 の 振 動 個 数 が 将 来 の 地 震 が 大 地 震 か ど う か を 判 定 す
る 基 準 と す る こ と も で き る 。 又 、 群 発 地 震 が 終 了 す る 頃 、 例 え ば 、 領 域 が 中 国 地 方 の 場 合
、 群 発 地 震 １ ０ aと １ ０ gの 終 了 す る 頃 に 出 現 す る CIｍ （ ｋ ） 上 の 特 徴 あ る プ ロ フ ァ イ ル は
、 群 発 地 震 終 了 後 、 略 ７ ０ 日 後 に 沈 降 し て い る フ ィ リ ピ ン プ レ ー ト 上 に 発 生 し た 1984年 の
日 向 灘 地 震 （ １ ０ b） と 2001年 の 安 芸 灘 地 震 （ １ ０ h） の 予 兆 と な っ て い る の で 、 こ の 様 な
フ ィ リ ピ ン プ レ ー ト 上 に 発 生 す る 大 地 震 を 、 群 発 地 震 の 観 測 か ら 予 知 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 更 に 、 発 生 す る で あ ろ う 地 震 の 震 源 を 予 知 し た 後 、 国 土 地 理 院 に よ り 日 本 国 中 網 の 目 の
よ う に 張 り 巡 ら さ れ た GPSの ネ ッ ト ワ ー ク （ GEONET） か ら 得 ら れ る 、 予 知 さ れ る 震 央 付 近
の GPSサ イ ト を 選 び （ も し サ イ ト が 無 け れ ば GPSを 設 置 す る ） 日 々 の 地 殻 変 動 を 、 日 本 国 特
許 第 ２ ７ ８ ７ １ ４ ３ 号 の 運 動 変 化 検 出 装 置 を 用 い て 時 系 列 に す る と 、 地 殻 運 動 変 化 に 生 じ
る か も し れ な い 異 常 地 殻 変 動 を 、 2－ 3週 か ら 数 週 間 前 に は 検 出 で き る こ と が 実 証 さ れ て い
る の で 、 本 発 明 の 地 震 の 予 知 方 法 、 と 併 用 す れ ば 、 確 実 に 地 震 の 予 知 を す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 そ し て 、 請 求 項 １ ６ の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ １ な い し 請 求 項 １ ５ の い ず れ か の プ ロ グ
ラ ム を 所 定 の 処 理 装 置 で 実 施 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
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　 従 っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 地 震 発 生 地 帯 の 如 何 な る 領 域 に お い て も 、 日 々 発 生 し て い る
地 震 の 各 要 素 情 報 と 、 地 殻 変 動 情 報 と に よ り 地 震 の 予 兆 を 検 出 し 、 地 震 の 発 生 時 刻 と 震 源
と マ グ ニ チ ュ ー ド と リ ア ル タ イ ム で 確 実 に 予 知 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 下 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 地 震 の 予
知 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 本 装 置 は 、 地 震 震 源 ・ 発 震 機 構 情 報 源 １ と 、 地 震 要 素 信
号 化 手 段 ２ と 、 地 震 要 素 の 時 系 列 化 手 段 ３ と 、 一 次 微 分 出 力 手 段 ４ と 、 二 次 微 分 出 力 手 段
５ と 、 フ ィ ル タ 出 力 手 段 ６ と 、 時 間 間 隔 累 積 検 出 手 段 ７ と 、 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 ８ と 、
予 知 手 段 ９ と か ら な る 。 本 例 に お い て 、 地 震 予 知 装 置 は 、 地 震 震 源 ・ 発 震 機 構 情 報 源 １ か
ら 得 た 情 報 を コ ン ピ ュ ー タ に よ り 地 震 予 知 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に よ り 実 現 し て い る
。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 上 述 し た 地 震 の 予 知 装 置 を 適 用 し た 例 を 、 過 去 の 地 震 の 中 か ら 、 主 に １ ９ ９ ５ 年 １
月 １ ７ 日 の 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 を 詳 し く 取 り 上 げ 、 図 １ か ら 図 １ １ ま で を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 地 震 震 源 ・ 発 震 機 構 情 報 源 １ は 例 え ば 、 日 本 中 に 敷 か れ た 地 震 計 の ネ ッ ト ワ ー ク か ら の
震 源 情 報 や 、 発 震 機 構 情 報 を オ ン ラ イ ン も し く は オ フ ラ イ ン で 抽 出 し 、 地 震 の 地 震 要 素 信
号 化 手 段 ２ ～ 予 知 手 段 ９ か ら な る 地 震 予 知 装 置 に 入 力 す る 。 そ し て 、 装 置 の 各 手 段 が 、 そ
れ ら 地 震 情 報 を 処 理 し 、 地 震 の 発 生 時 刻 、 震 源 、 マ グ ニ チ ュ ー ド の 予 知 を 成 す 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ２ 、 図 ３ 、 図 ４ は 、 中 国 地 方 で 生 じ た １ ９ ９ ５ 年 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 予 知 が 出 来 た か
ど う か テ ス ト す る た め に 、 中 国 地 方 （ 32度 ‐ 36度 N、 131.5度 ‐ 136度 N） に 、 1983年 1月 か
ら 2001年 9月 ま で に 生 じ た 地 震 の 内 、 マ グ ニ チ ュ ー ド が 3.0以 上 、 震 源 の 深 さ が 300ｋ ｍ 以
内 の 地 震 を 気 象 庁 全 国 震 源 カ タ ロ グ か ら 抽 出 し た 中 国 地 方 の 地 震 の 震 源 分 布 で あ る 。 図 ３
は 、 図 ２ に 示 さ れ た 各 震 源 の 深 さ 方 向 の 震 源 分 布 で 、 縦 軸 に 緯 度 を 使 用 し 、 横 軸 に 震 源 の
深 さ を ｋ ｍ の 単 位 で 片 対 数 表 示 し た 経 度 方 向 の 断 面 図 で あ る 。 図 ４ は 、 図 ２ に 示 さ れ た 各
震 源 の 深 さ 方 向 の 震 源 分 布 で 、 横 軸 に 震 源 の 経 度 、 縦 軸 に 深 さ を ｋ ｍ の 単 位 で 片 対 数 表 示
し た 緯 度 方 向 の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ５ は 、 抽 出 さ れ た 地 震 の 震 源 要 素 情 報 を 、 地 震 要 素 信 号 化 ス テ ッ プ と 地 震 要 素 の 時 系
列 化 ス テ ッ プ と 第 二 次 の 微 分 出 力 ス テ ッ プ に よ り 、 時 系 列 化 し た 実 施 例 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ６ は 、 抽 出 さ れ た 地 震 の 震 源 要 素 情 報 か ら 得 た ５ つ の 地 震 要 素 の 時 系 列 に 略 共 通 な ６
０ イ ベ ン ト の 周 期 を 持 つ 周 期 変 動 が 、 時 系 列 の ス ペ ク ト ル に 存 在 す る 事 を 示 し た 実 施 例 で
あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 ７ は 、 フ ィ ル タ 出 力 ス テ ッ プ を 構 成 す る １ 例 と し て 、 第 二 次 の 微 分 出 力 ス テ ッ プ と 等
価 な 機 能 を 持 つ フ ィ ル タ 構 成 を 図 示 し た 実 施 例 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ８ は 、 図 ７ で 示 さ れ た フ ィ ル タ 出 力 ス テ ッ プ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー 機 能 を 、 ス ペ ク
ト ル 表 示 し た 実 施 例 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ９ は 、 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ を 用 い て 検 出 し た CI(６ ０ )と CI(２ ０ )を 用 い て 広 い
選 択 領 域 の 中 国 地 方 出 で 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 等 の 大 地 震 発 生 数 年 前 か ら 予 兆 静 穏 が 観 測 さ れ
る 事 を 示 し た 実 施 例 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 １ ０ は 、 振 幅 位 相 検 出 ス テ ッ プ に よ り 、 中 国 地 方 の 過 去 の 大 地 震 と 比 較 的 大 き な 地 震
の 予 兆 を 検 出 し た 実 施 例 で あ る 。
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【 ０ ０ ６ ４ 】
　 図 １ １ は 、 図 ５ と 図 １ ０ に お け る イ ベ ン ト 数 が ４ ８ ０ か ら ８ ０ ０ ま で の 範 囲 を 取 り 出 し
、 １ ９ ９ ５ 年 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 予 兆 を 検 出 し て か ら 、 発 生 時 刻 の 予 知 （ イ ベ ン ト 数 で 表
示 す る 予 知 時 刻 ） と 、 震 源 の 予 知 の 求 め 方 を 示 し た 実 施 例 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 １ に お い て 、 地 震 震 源 ・ 発 震 機 構 情 報 源 １ は 、 上 述 し た 日 本 中 に 敷 か れ た 地 震 計 の ネ
ッ ト ワ ー ク か ら 得 ら れ る 震 源 や 、 発 震 機 構 情 報 源 で あ る 。 地 震 要 素 信 号 化 手 段 ２ は 、 こ れ
ら 地 震 情 報 を 、 オ ン ラ イ ン も し く は オ フ ラ イ ン で 受 け 取 り 、 例 え ば 、 ｊ 番 目 の 地 震 の 各 要
素 ｃ に 関 す る 情 報 を Dｃ ｊ と し て 数 値 化 す る 。 次 に 、 時 系 列 化 手 段 ３ で は 、 Dｃ ｊ を 、 地 震
の 発 生 順 序 ｊ （ ｊ ＝ １ 、 ２ 、 ３ 、 ・ ・ 、 ｍ 、 ・ ・ ） に 基 づ い て 、 直 接 も し く は 所 定 の 選 択
か 平 滑 ス テ ッ プ を 施 し 、 地 震 の 各 要 素 ｃ の 時 系 列 、 Dｃ ＝ （ Dｃ 1、 Dｃ 2、 Dｃ 3、 ・ ・ 、 Dｃ
ｍ 、 ・ ・ ） と す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 そ し て 、 一 次 微 分 出 力 手 段 ４ で は 、 前 記 Dｃ か ら 地 震 発 生 順 序 ｍ に お け る 、 間 隔 ｎ と ｋ
に 関 す る 一 次 （ Δ Dｃ ｍ ,ｎ ） の 差 分 量 を 、 二 次 微 分 出 力 手 段 ５ で は 二 次 （ Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,
ｋ ） の 差 分 量 を そ れ ぞ れ 得 る 。 フ ィ ル タ 出 力 手 段 ６ は 、 時 系 列 化 手 段 ３ で 得 ら れ た 地 震 要
素 の 時 系 列 Dcを 地 震 の 各 要 素 ｃ 毎 に バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー で 濾 過 し 任 意 な 地 震 発 生 順 序 ｍ
で Fｃ ｍ を 得 る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 時 間 間 隔 累 積 検 出 手 段 ７ は 、 時 系 列 化 手 段 ３ で 得 ら れ た 時 系 列 Dｃ の 要 素 ｃ の INTを ｋ 個
累 積 し 地 震 活 動 の ３ 段 階 の 静 穏 を 表 す CIｍ (ｋ )を 得 る 。 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 ８ は 、 二 次
微 分 出 力 手 段 ５ で 得 た 二 次 差 分 値 Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ 、 も し く は フ ィ ル タ 出 力 手 段 ６ で 得 た D
ｃ を バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー し た Fcmの 振 幅 と 位 相 と を 異 な る 要 素 間 で 比 較 検 出 す る 。 こ れ
は 、 各 要 素 の ｃ の 中 で 、 二 次 微 分 出 力 手 段 ５ も し く は フ ィ ル タ 出 力 手 段 ６ に よ り 選 択 抽 出
し た 周 期 変 動 成 分 の 振 幅 と 位 相 の 関 係 か ら 、 地 震 の 予 兆 、 つ ま り 、 大 地 震 に 発 展 し そ う な
地 殻 の 応 力 歪 の 状 況 と 応 力 臨 界 状 態 に 達 し た 兆 候 を 検 出 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 予 知 手 段 ９ で は 、 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 ８ で 検 出 さ れ た 地 震 の 予 兆 を 基 に 、 時 系 列 化 手
段 ３ と 時 間 間 隔 累 積 検 出 手 段 ７ か ら 供 給 さ れ る 情 報 か ら 、 地 震 の 発 生 時 刻 と 震 源 と 地 震 の
マ グ ニ チ ュ ー ド を 予 知 す る （ 例 え ば 、 図 １ 、 図 ２ 、 図 ３ に 予 知 震 源 の 地 理 的 な 場 所 表 示 と
図 ９ と 図 １ １ を 用 い た 予 知 進 行 状 況 ） を 日 々 リ ア ル タ イ ム で 解 析 し そ れ ら 情 報 を 表 示 す る
。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 次 に 、 図 示 さ れ た 各 手 段 に よ り 、 震 源 情 報 の み 用 い て 、 1984年 か ら 2001年 9月 ま で に 中
国 地 方 で 生 じ た 過 去 の 大 き な 地 震 を 対 象 と し 予 知 が 可 能 で あ っ た か を 検 証 す る 。 中 で も 、
１ ９ ９ ５ 年 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 予 知 検 証 の 実 施 例 を 、 図 に 基 づ い て 詳 細 す る 。 こ の 例 で は
、 地 震 予 知 を 簡 潔 に 説 明 す る た め に 地 震 情 報 源 と し て 不 均 質 な 断 層 構 造 の 時 空 変 化 情 報 や
プ レ ー ト 境 界 に あ る ア ス ペ リ テ ィ の 時 空 分 布 情 報 を 与 え る 発 震 機 構 解 は 用 い て い な い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ２ に お い て 、 地 図 に 表 示 さ れ た 地 震 は 、 中 国 地 方 （ 32度 ‐ 36度 N、 131.5度 ‐ 136度 N）
に 、 1983年 1月 か ら 2001年 9月 ま で に 生 じ た 地 震 の 内 、 マ グ ニ チ ュ ー ド が 3.0以 上 、 震 源 の
深 さ が 300ｋ ｍ 以 内 の 地 震 で 、 そ れ ら は 気 象 庁 の 全 国 震 源 カ タ ロ グ か ら 集 め た も の で あ る
。 図 の 横 軸 は 、 経 度 、 縦 軸 は 緯 度 を 表 し て い る 。 点 で 示 さ れ た 各 地 震 の 震 央 は 、 マ グ ニ チ
ュ ー ド （ MAG） が 3.0以 上 3.5未 満 で 、 丸 印 の 震 央 は 、 MAGが 3.5以 上 の 地 震 で あ る 。 1984年
以 降 の 大 き な 地 震 の う ち MAGが 6以 上 の ６ 個 の 地 震 と ２ つ の 群 発 地 震 と に 、 １ ０ aか ら １ ０ h
の ラ ベ ル を 、 発 生 年 代 順 に つ け た 。 １ ０ aは 、 1984/05/30（ 年 /月 /日 ） の 群 発 地 震 、 １ ０ b
は 、 1984/08/07の MAGが 7.1の 地 震 、 １ ０ cは 、 1985/05/13の MAGが 6.0の 地 震 、 １ ０ dは 、 19
95/01/17の MAGが 7.2の 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 、 １ ０ eは 、 1997/06/25の MAGが 6.3の 地 震 、 １ ０ f
は 、 2000/10/06の MAGが ７ .3の 鳥 取 地 震 、 １ ０ gは 、 2001/01/12の 群 発 地 震 、 １ ０ hは 、 200
1/03/24の MAGが 6.7の 安 芸 灘 地 震 で あ る 。
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【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 ３ に お い て 、 緯 度 方 向 の 断 面 図 で 示 さ れ て い る MAGが 3.5以 上 の 丸 印 の 地 震 痕 跡 は 、 フ
ィ リ ッ ピ ン ・ プ レ ー ト の 北 端 が ユ ー ラ シ ア ・ プ レ ー ト の 南 端 下 に 沈 降 し て い る 状 況 を 表 し
て い る 。 １ １ の ラ ベ ル が 付 い た 線 形 ト レ ン ド は 、 MAGが 3.5以 上 の 地 震 の う ち 、 後 述 さ れ る
略 ６ ０ イ ベ ン ト の 周 期 を 持 っ た 周 期 変 動 (振 動 )の 痕 跡 で あ る 。 振 動 の 座 標 原 点 は 、 阪 神 ・
淡 路 大 震 災 の 直 前 ま で の 略 ７ ０ ０ 個 余 り の 震 源 の 平 均 値  (34度 N、 133.75度 E、 30ｋ ｍ ) に
略 等 し い 。 従 っ て 、 震 央 の 平 均 値 は 、 図 ２ に 示 さ れ た 中 国 地 方 の 地 理 的 な 中 心 地 で 、 振 動
の 座 標 原 点 は 固 定 さ れ て い る と 仮 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 ４ に お い て 、 経 度 方 向 の 断 面 図 で 示 さ れ て い る MAGが 3.5以 上 の 丸 印 の 地 震 痕 跡 は 、 フ
ィ リ ッ ピ ン ・ プ レ ー ト が ユ ー ラ シ ア ・ プ レ ー ト の 下 に 片 対 数 軸 上 で 略 円 弧 状 に 位 置 し て い
る 状 況 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 従 っ て 、 図 ２ と 図 ３ と 図 ４ に お い て 、 実 施 例 で 用 い た 地 震 予 知 対 象 領 域 の 中 国 地 方 は 、
フ ィ リ ッ ピ ン ・ プ レ ー ト の 沈 降 ゾ ー ン (図 ３ で は 、 右 下 の １ ０ b、 １ ０ c、 １ ０ hが 存 在 す る
震 源 分 布 で 図 ４ で は 震 源 が 深 い 方 の 円 弧 状 の 震 源 分 布 )と ユ ー ラ シ ア ・ プ レ ー ト の 南 端 (図
３ の 左 上 の １ ０ a、 １ ０ d、 １ ０ e、 １ ０ f、 １ ０ gと が 存 在 す る 地 震 の 痕 跡 分 布 で 、 図 ４ で
は 痕 跡 の 浅 い 横 帯 状 の 分 布 )と の 、 プ レ ー ト 境 界 上 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ５ に お い て 、 図 １ の ２ と ３ と ５ の 各 ス テ ッ プ に よ っ て 得 ら れ た 各 地 震 要 素 の 時 系 列 Dc
と 二 次 差 分 情 報 を 説 明 す る 。 横 軸 に 全 て 地 震 発 生 の 順 番 （ イ ベ ン ト 数 ） を 取 り 、 集 め た 地
震 の 全 て の 震 源 と 、 発 生 時 刻 、 マ グ ニ チ ュ ー ド 情 報 を 、 ２ 、 ３ の 各 ス テ ッ プ に よ り 地 震 要
素 を ５ つ の 行 （ LAT、 LON、 DEP、 INT、 MAG） に わ け 、 直 接 得 た 各 時 系 列 Dｃ を そ れ ぞ れ 上 か
ら LAT行 に １ ２ a、 LON行 に １ ５ a、 DEP行 に １ ８ a、 INT行 に ２ １ a、 MAG行 に ２ ４ aと し て 図 示
し た も の で あ る 。 ま た 、 平 滑 化 ス テ ッ プ の 1例 と し て 、 こ れ ら 直 接 得 た 時 系 列 Dｃ を ２ ０ イ
ベ ン ト ず つ 移 動 平 均 し た 時 系 列 を 、 同 様 に 、 上 か ら LAT行 に １ ３ a、 LON行 に １ ６ a、 DEP行
に １ ９ a、 INT行 に ２ ２ a、 MAG行 に ２ ５ aと し て 図 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 こ れ ら 時 系 列 Dｃ の グ ラ フ 表 示 の た め の 基 準 値 は LATが 、 １ ２ bで 示 す 緯 度 ３ ４ 度 で 、 LON
が １ ５ bの 経 度 １ ３ ３ 度 、 DEPが １ ８ bの ３ ０ ｋ ｍ 、 INTが ２ １ bの ２ ０ ０ 時 間 、 MAGが ２ ４ b
の  5.0で あ る 。 夫 々 の ス ケ ー ル は グ ラ フ の 基 準 値 か ら の オ フ セ ッ ト 値 を 示 し 、 上 か ら LAT
と LON、 が 200倍 、 DEPが １ ０ 倍 、 INTが 2倍 、 MAGが 400倍 さ れ て い る 。 上 方 向 に 負 の オ フ セ
ッ ト 値 、 下 方 向 に 正 の オ フ セ ッ ト 値 が 取 ら れ る 。 従 っ て 、 LATと LONの 正 負 の ６ ０ ０ は 、 夫
々 34度 と １ ３ ３ 度 か ら 、 ３ 度 に 増 減 に 相 当 す る 。 つ ま り 、 -６ ０ ０ は 緯 度 （ LAT） の 場 合 ３
１ 度 と な り 、 LONは 130度 と な る 。 又 、 DEPは 、 － 300の 目 盛 り が ０ ｋ ｍ 、 INTは 、 － 400が ０
時 間 に 、 MAGは 、 － 600が 3.5、 ＋ 600が 6.5と な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 更 に 、 LAT行 の 左 下 の １ ２ ｃ で 示 さ れ て い る 緯 度 35.48度 は 、 モ ニ タ ー 中 、 最 新 の 震 源 緯
度 を 表 示 す る の で 、 右 端 の 最 終 イ ベ ン ト の 緯 度 を 表 示 し て い る 。 同 様 に 、 経 度 （ LON） の
場 合 、 １ ５ cが モ ニ タ ー 中 の 最 新 経 度 、 震 源 の 深 さ （ DEP） の 場 合 、 １ ８ cが モ ニ タ ー 中 の
最 新 DEP数 値 、 INTの 場 合 、 ２ １ cが モ ニ タ ー 中 の 最 新 数 値 、 MAGの 場 合 、 ２ ４ cが 最 新 の MAG
数 値 を 表 示 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 更 に MAGの Dｃ を 表 し て い る ２ ４ aが ６ 以 上 に な る と 、 太 い 線 で 記 さ れ て い て 、 そ の 隣 に
は 、 そ れ ら 群 発 地 震 を 除 い た ６ 以 上 の 地 震 に 対 応 す る Dcに そ れ ら ラ ベ ル が 、 １ ０ ｂ か ら １
０ hま で 記 さ れ て い る 。 例 え ば 、 予 知 の 実 施 例 と し て 詳 細 す る 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 は 、 １
０ dに 対 応 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 中 国 地 方 に 集 め ら れ た 地 震 要 素 の 時 系 列 の 変 動 、 １ ２ a、 １ ５ a、 １ ８ a、 ２ １ a、 ２ ４ a
は 、 各 イ ベ ン ト が 、 見 か け 上 、 全 て ラ ン ダ ム に 出 現 し て い る 様 子 を 示 し て い る 。 時 系 列 の
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非 常 に 小 さ な 変 動 は （ MAGの 場 合 を 除 い て ） こ れ ら の イ ベ ン ト が 群 発 地 震 も し く は 大 き な
地 震 の 余 震 で あ る 事 を 表 し て い る 。 非 常 に 短 い INTを 伴 う 、 LAT、 LON、 DEPの 局 所 化 は こ れ
ら 連 続 し て 生 じ て い る イ ベ ン ト の 場 所 （ 震 源 ） を 現 し て い る 。 地 震 要 素 ｃ が INTの 時 系 列
２ １ aは 、 静 穏 （ 長 い INT） が ラ ン ダ ム に 出 現 す る 事 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 従 っ て 、 大 地 震 発 生 後 、 そ の 地 震 発 生 領 域 の 地 震 活 動 を 振 り 返 っ て み れ ば 、 静 穏 が 存 在
し た と さ れ る そ の 予 兆 的 な 静 穏 は 認 識 さ れ な い 。 し か し 、 １ ３ a、 １ ６ a、 １ ９ a、 ２ ２ a、
２ ５ aの グ ラ フ に 見 ら れ る よ う に 、 要 素 時 系 列 の ラ ン ダ ム 性 は 、 ２ ０ イ ベ ン ト の 移 動 平 均
を 取 る こ と に よ り あ る 程 度 取 り 除 く こ と が 出 来 る 。 こ の 時 、 要 素 INTの 時 系 列 ２ ２ aの 最 大
ピ ー ク は 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 直 前 で は 、 280時 間 程 に な り 、 時 系 列 で 最 も 長 い そ の 最 大
ピ ー ク は 、 時 系 列 全 体 を 見 直 し て 始 め て 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 予 兆 的 な 異 常 静 穏 と 認 識 で き
る 。 こ の 静 穏 は 、 更 に 、 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ ７ で 、 後 述 の 図 ９ に お け る 説 明 で 、 IN
Tを ６ ０ 個 累 積 し 地 震 活 動 の 静 穏 を ３ 段 階 に 分 類 す る CIｍ (６ ０ )を 用 い る と 、 阪 神 ・ 淡 路
大 震 災 が 発 生 す る 前 に 地 震 の 明 確 な 予 兆 静 穏 だ と 認 識 で き る こ と に な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
更 に 、 図 ５ に お い て は 、 各 要 素 の 時 系 列 を ２ ０ イ ベ ン ト で 移 動 平 均 し た Dｃ を 用 い 、 ４ と
５ の ス テ ッ プ で n＝ ｋ ＝ ３ ０ と 設 定 し 、 図 １ の 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ ５ で 得 た 二 次 差 分 値
Δ ２ Dｃ ｍ ,ｎ ,ｋ （ ｎ ＝ ｋ ＝ ３ ０ イ ベ ン ト ） を 、 夫 々 、 １ ４ b、 １ ７ b、 ２ ０ b、 ２ ３ b、 ２
６ bを 基 準 に 、 １ ４ a、 １ ７ a、 ２ ０ a、 ２ ３ a、 ２ ６ aと し て 、 地 震 要 素 ｃ が 上 か ら 順 番 に LA
T、 LON、 DEP、 INT、 MAGと な る よ う 相 対 表 示 し て い る 。 そ し て 、 こ れ ら 、 二 次 差 分 値 の 時
系 列 は 、 図 １ の ５ で n＝ ｋ ＝ ３ ０ と し て い る の で 、 地 震 要 素 時 系 列 Dｃ の 変 動 成 分 の う ち 周
期 が 、 そ の ｋ の 2倍 の イ ベ ン ト 数 に あ た る 略 ６ ０ イ ベ ン ト と な る 周 期 変 動 成 分 の み を 抽 出
し て い る 。 こ の 変 動 成 分 の 周 期 性 が 、 地 震 現 象 を 観 測 す る 尺 度 (観 測 窓 )と な る 。 そ し て 、
図 １ の 位 相 振 幅 相 対 変 化 検 出 ス テ ッ プ ８ が 、 具 体 的 な 観 測 ス テ ッ プ を 与 え る こ と に な る 。
後 述 す る 図 １ ０ に お い て 詳 細 す る が 、 そ の 観 測 ス テ ッ プ を 用 い て 、 地 震 の 予 兆 を 検 出 し 、
そ の 地 震 の 震 源 と イ ベ ン ト 数 で 表 示 す る 発 生 時 刻 を 予 知 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 ６ に お い て 、 こ の よ う な 周 期 変 動 成 分 が ３ の ス テ ッ プ で 、 直 接 も し く は 平 滑 化 の 後 に
得 た 時 系 列 Dｃ に 存 在 し て い る 事 実 を 、 地 震 要 素 の 時 系 列 の ス ペ ク ト ル で 示 す 。 実 施 例 と
し て 、 ３ の ス テ ッ プ で 直 接 得 た 時 系 列 Dcを 、 イ ベ ン ト ４ 個 ず つ で 移 動 平 均 し た 時 系 列 の ス
ペ ク ト ラ ル を 表 示 し て い る 。 ス ペ ク ト ラ ル を 得 る た め に 使 用 し た 地 震 は 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災
直 前 ま で の ７ ０ ０ イ ベ ン ト で あ る 。 縦 軸 は 、 相 対 振 幅 値 を 表 示 し 、 横 軸 は 、 周 波 数 （ １ ／
イ ベ ン ト 数 ） を 表 示 し て い る 。 ２ ７ は LAT、 ２ ８ は LON、 ２ ９ は DEP、 ３ ０ は INT、 ３ １ は MA
Gの ス ペ ク ト ル を 表 示 し て い る 。 こ れ ら ス ペ ク ト ル は 、 各 地 震 要 素 の 時 系 列 Dcが 略 ラ ン ダ
ム に 変 動 し て い る 事 を 示 し て い る 。 つ ま り 、 地 震 現 象 は 一 見 ラ ン ダ ム に 発 生 し て い る よ う
な 印 象 を 与 え る が 、 各 地 震 要 素 に 略 共 通 な 周 期 変 動 の 略 ６ ０ イ ベ ン ト の 周 期 性 も 存 在 す る
。 こ の 各 要 素 に 共 通 な 略 ６ ０ イ ベ ン ト の 周 期 を 、 縦 矢 印 ３ ２ で 示 し て あ る 。 こ の 時 の 周 波
数 は 、 周 期 ６ ０ イ ベ ン ト の 逆 数 で 、 略 0.017（ 1／ イ ベ ン ト ） と な る 。 周 波 数 が 0.1（ 1／ イ
ベ ン ト ） 以 下 で は 、 4イ ベ ン ト で Dｃ を 移 動 平 均 し て も し な く と も 、 Dｃ は 同 じ ス ペ ク ト ル
構 造 を 持 つ 。 又 、 ２ ０ 個 ず つ の 移 動 平 均 し た 要 素 時 系 列 、 １ ３ a、 １ ６ a、 １ ９ a、 ２ ２ a、
２ ５ a、 か ら も 直 接 、 略 ６ ０ イ ベ ン ト の 周 期 性 が 観 測 さ れ る 。 こ の 周 期 性 は 、 本 震 、 余 震
の 繰 り 返 し か ら 生 じ た 周 期 性 と は 少 し 異 な る よ う で あ る 。 従 っ て 、 こ の 周 期 変 動 （ 振 動 ）
を 地 震 現 象 の 観 測 尺 度 と し て 使 用 す る 。 な お 、 横 矢 印 ３ ３ は 、 次 の 図 ７ に お い て 説 明 す る
よ う に 、 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ ５ に お け る 二 次 差 分 が 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー の 役 割 を 暗
に 含 ん で い る の で 、 そ の バ ン ド パ ス 範 囲 を 示 し て あ る 。 そ の 領 域 は 、 周 期 で １ ２ ０ イ ベ ン
ト か ら ４ ０ イ ベ ン ト の 範 囲 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 図 ７ に お い て 、 ３ ５ 、 ３ ６ 、 ３ ７ は 、 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ ５ に 含 ま れ て い た 特 定 な 周
期 変 動 を 抽 出 す る 機 能 を 説 明 す る た め と 、 そ の 機 能 と 等 価 な バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー を 構 成
す る た め の 矩 形 波 お よ び そ の 組 み 合 わ せ の 構 成 図 例 で あ る 。 こ れ ら の 図 は 、 日 本 国 特 許 第
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２ ７ ８ ７ １ ４ ３ 号 と 第 3044228号 、 米 国 特 許 第 5626141号 に 基 づ い て 構 成 し て あ る 。 図 中 、
縦 軸 は 、 地 震 の 要 素 時 系 列 の 大 き さ 、 横 軸 は イ ベ ン ト 数 で あ る 。 ３ ４ は 地 震 の あ る 要 素 時
系 列 を 平 滑 し て い な い 直 接 得 ら れ た 時 系 列 を 表 し て い る 。 簡 単 の た め 、 イ ベ ン ト 数 は １ か
ら １ ５ ま で と し て あ る 。 従 っ て 、 ３ ４ a、 ３ ４ b、 ３ ４ c、 は 夫 々 イ ベ ン ト 数 が ５ 、 １ ０ 、
１ ５ に 相 当 す る 地 震 の 要 素 時 系 列 の 値 を 示 し て い る 。 次 に 、 図 １ の ５ の ス テ ッ プ に 含 ま れ
る 抽 出 （ フ ィ ル タ ） の 詳 細 機 能 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ３ の 地 震 要 素 時 系 列 化 の 直 前 に 行 わ れ る 選 択 か 平 滑 ス テ ッ プ の 一 例 は 、 時 系 列 ３ ４ の 移
動 平 均 で あ る 。 こ の 移 動 平 均 は 、 任 意 の 観 測 イ ベ ン ト ｍ が 1イ ベ ン ト ず つ 増 加 す る 毎 に 、
図 示 さ れ て い る 矩 形 波 ３ ５ を 、 １ イ ベ ン ト ず つ 右 側 に 移 動 さ せ 、 ３ ５ 内 に あ る ３ つ の 矢 印
が 指 し て い る 時 系 列 ３ ４ の 3イ ベ ン ト （ 個 ） の 値 を 読 み 取 り 、 読 み 取 り 値 を 全 て 加 算 し 、
読 み 取 り 個 数 の ３ で 除 算 し （ 平 均 操 作 し ） 、 そ の 平 均 値 を ３ ５ 内 の 右 端 の 矢 印 が 指 す イ ベ
ン ト の 値 と す る こ と で あ る 。 こ の 平 均 操 作 は 、 予 め 各 矢 印 の 長 さ を 1/３ に し 、 各 読 み 取 り
値 に そ の 矢 印 の 長 さ を 掛 け て も 良 い 。 こ の 時 、 矢 印 が 上 向 き の 場 合 は 正 の 倍 率 で 、 下 向 き
の 場 合 は 負 の 倍 率 と な る 。 ま た 、 読 み 取 り 個 数 に 相 当 す る 3個 の イ ベ ン ト は 、 ３ ５ の 幅 ３
５ a（ ＝ ３ イ ベ ン ト ） で 表 示 さ れ て い る 。 従 っ て 、 図 ５ の 要 素 時 系 列 １ ３ a、 １ ６ a、 １ ９ a
、 ２ ２ a、 ２ ５ aは 、 矩 形 波 ３ ５ の 幅 ３ ５ aを ２ ０ イ ベ ン ト と し て 平 滑 し て い な い 要 素 時 系
列 、 １ ２ a、 １ ５ a、 １ ８ a、 ２ １ a、 ２ ４ aを 移 動 平 均 し て 平 滑 し た 要 素 時 系 列 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ の 移 動 す る 矩 形 波 を 、 ２ 段 目 の ３ ６ の 様 に 上 下 方 向 に ２ つ 、 ３ 段 目 の ３ ７ の 様 に 、 上
方 に ２ 個 、 下 側 に １ 個 （ ３ ７ a） 配 置 す る と 、 そ れ ら 矩 形 波 ３ ６ と ３ ７ で 囲 ま れ た 時 系 列
３ ４ の 連 続 的 な 読 み 取 り 値 を 得 て 、 時 系 列 ３ ４ の 、 夫 々 一 次 、 二 次 差 分 値 を 見 つ け る こ と
が で き る 。 こ の 時 、 間 隔 ３ ６ aで 図 示 さ れ て い る 任 意 間 隔 ｎ ＝ ｋ は 、 ５ イ ベ ン ト の 例 で あ
る 。 こ れ ら 一 次 差 分 、 二 次 差 分 量 は 、 そ れ ぞ れ 数 １ と 数 ２ の 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
（ 数 １ ）
【 ０ ０ ８ ６ 】
［ （ Dｃ 15＋ Dｃ 14＋ Dｃ 13） － （ Dｃ 10＋ Dｃ 9＋ Dｃ 8） ］ ／ 3
（ 数 ２ ）
【 ０ ０ ８ ７ 】
［ （ Dｃ 15＋ Dｃ 14＋ Dｃ 13） － 2・ （ Dｃ 10＋ Dｃ 9＋ Dｃ 8） ＋ （ Dｃ 5＋ Dｃ 4＋ Dｃ 3） ］ ／ ３
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 従 っ て 、 矩 形 波 ３ ７ aの 下 向 き 矢 印 の 長 さ は 他 の 矢 印 の 2倍 で 2/3と な る 。 こ の よ う に 矩
形 波 形 と 一 致 し た 時 系 列 ３ ４ の 変 動 成 分 の み 抽 出 す る そ の よ う な 読 み 取 り 操 作 は 、 要 素 時
系 列 Ｄ cと 矩 形 波 形 と の 相 互 相 関 を 得 る 操 作 と な る 。 こ の 時 、 相 互 相 関 を 得 る た め に 行 う D
ｃ の 読 み 取 り 値 の 加 算 、 差 分 操 作 は 、 そ れ ぞ れ 、 ロ ー パ ス 、 ハ イ パ ス の 各 フ ィ ル タ 操 作 を
Ｄ cに 施 す 事 で あ る 。 従 っ て 、 矩 形 波 の 形 が そ れ ら フ ィ ル タ 機 能 を 定 め る の で 、 そ の 機 能
は 、 全 て の 矩 形 波 形 の イ ベ ン ト 数 ｍ に 関 す る フ ー リ エ 積 分 変 換 式 （ ス ペ ク ト ラ ル ） で 与 え
ら れ る 。 そ の 変 換 式 は 省 略 し 、 計 算 結 果 の み 図 ８ に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 ８ に お い て 、 縦 軸 は 、 矩 形 波 形 の ス ペ ク ト ル の 相 対 振 幅 値 で 、 横 軸 に は そ の 周 波 数 （
単 位 は 、 イ ベ ン ト 数 ｍ の 逆 数 で ｍ － 1 ） を 使 用 し 、 ２ ０ イ ベ ン ト の 周 期 に 対 応 す る 高 周 波
が 0.05と な る 領 域 ま で 表 示 し て あ る 。 移 動 平 均 個 数 を ２ ０ イ ベ ン ト 、 n＝ ｋ ＝ ３ ０ と し た
場 合 の 矩 形 波 形 ３ ７ が 持 つ バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー 機 能 を ３ ８ に グ ラ フ 表 示 し た 。 ３ ８ の 場
合 は 、 ハ イ パ ス と ロ ー パ ス フ ィ ル タ ー の カ ッ ト オ フ 周 波 数 が 、 そ れ ぞ れ （ ４ ｘ ３ ０ ） － 1

と （ ２ ｘ ２ ０ ） － 1 と で 与 え ら れ る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー の 機 能 を 図 示 し て い る 。 そ れ ら
カ ッ ト オ フ 周 波 数 は ３ ８ の 最 高 強 度 が 半 分 に な る 箇 所 で 定 義 さ れ て い る 。 又 、 そ の 最 高 強
度 は 略 （ ２ ｘ ３ ０ ） － 1 付 近 に あ る 。 更 に 、 前 記 の 図 ６ で は 、 各 要 素 時 系 列 Dｃ の ス ペ ク ト
ラ ル 上 に こ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー を 通 過 す る 時 系 列 Dcの 変 動 周 波 数 成 分 の 範 囲 が 、 水 平
な 矢 印 ３ ３ で 図 示 さ れ て い る 。 比 較 の た め に 、 矩 形 波 構 成 例 ３ ７ に お い て 、 移 動 平 均 個 数
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２ ０ と 差 分 を 取 る た め の 任 意 間 隔 n＝ ｋ ＝ ２ ０ と が 全 て 等 し い 場 合 の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ
ー 機 能 を 、 ３ ８ aに 図 示 し た 。 こ の 事 か ら 、 ３ ８ が ３ ８ aの バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー 機 能 が は
る か に 優 れ て い る 事 を 示 し て い る 。 ３ ５ の 矩 形 波 形 で 移 動 平 均 個 数 が ２ ０ の 場 合 の ロ ー パ
ス フ ィ ル タ ー 機 能 も 、 ３ ９ に 図 示 し た 。 次 に 、 地 震 現 象 を 周 期 変 動 成 分 が 略 ６ ０ イ ベ ン ト
の 周 期 振 動 と な る 尺 度 で 観 測 す る に あ た り 、 各 地 震 要 素 ｃ の 間 で 略 共 通 な 変 動 周 期 の う ち
、 ６ ０ イ ベ ン ト の 選 択 の 重 要 性 を 、 図 ９ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 ９ に お い て 、 ま ず 、 図 の ス ケ ー ル に 関 し て は 、 横 軸 が 、 イ ベ ン ト 数 ｍ を 表 す 。 左 側 の
縦 軸 は 日 数 で 、 そ れ ら は 、 グ ラ フ ４ ０ と ４ １ の ス ケ ー ル と な り 、 最 大 値 は 、 ８ ０ ０ 日 で あ
る 。 ４ ０ と ４ １ は 、 ７ の 時 間 間 隔 累 積 検 出 ス テ ッ プ に よ り 得 た 累 積 INTの  CIｍ (a)を 表 示
し て い て 、 ４ ０ が ６ ０ 個 、 ４ １ が ２ ０ 個 の INTを 連 続 し て a個 累 積 （ 加 算 ） し た 時 系 列 で 、
そ れ ぞ れ ４ ０ が CIｍ (６ ０ ) と ４ １ が CIｍ (２ ０ )で あ る 。 も し そ れ ら を 、 累 積 個 数 の ６ ０
、 ２ ０ で 除 算 す る と 、 INTの 時 系 列 Dｃ の 移 動 平 均 と な る 。 従 っ て 、 ４ １ は 、 増 加 方 向 が 逆
と な る が 、 図 ５ の ２ ２ aと 同 じ 時 系 列 で も あ る 。 周 期 変 動 の 周 期 に 相 当 す る ６ ０ イ ベ ン ト
を 累 積 し た ４ ０ は 、 ６ ０ 個 の 連 続 し た 地 震 を 発 生 す る の に 費 や し た 日 数 を 表 し 、 ４ １ は 、
２ ０ 個 の 連 続 し た 地 震 を 発 生 す る の に 費 や し た 日 数 を 表 し て い る 。 従 っ て 、 日 数 が 多 く な
れ ば 、 MAGが 3.5以 上 の 地 震 活 動 が 静 穏 に な っ た 事 を 意 味 す る 。 こ の 時 、 地 震 活 動 の 静 穏 は
、 実 施 例 で 選 択 し た 中 国 地 方 と い う 広 範 囲 な 領 域 に わ た っ て 観 測 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 従 っ て 、 図 ９ の 予 兆 静 穏 の 検 出 か ら は 、 何 処 に 大 地 震 が 発 生 す る の か 判 ら な い の で 、 そ
の 震 源 予 知 は 、 図 １ １ に お い て 説 明 す る 。 ま た 、 図 ９ に は 、 こ れ か ら 説 明 す る 静 穏 が 地 震
の 予 兆 と な っ て い る 状 況 を 明 確 に す る た め に 、 MAGと LONと の 要 素 時 系 列 を 、 横 軸 に ４ ０ と
４ １ の 表 示 に 使 用 し た 同 一 の イ ベ ン ト 数 を 使 用 し 表 示 し て い る 。 右 側 の 縦 軸 は 、 地 震 要 素
が MAGの 時 系 列 ２ ４ a用 の ス ケ ー ル で 、 5以 上 の MAGだ け が 表 示 さ れ て い る 。 LONの 時 系 列 は
、 １ ５ aで 表 示 さ れ て い て 、 そ の ス ケ ー ル は 右 側 の 縦 軸 を 使 用 し た 相 対 表 示 で あ る 。 LONと
MAGの 要 素 時 系 列 は 、 図 ５ の １ ５ aと ２ ４ aと ま っ た く 同 一 の 時 系 列 で あ る が 、 そ れ ら の 値
の 増 加 方 向 は 、 図 ５ と は 逆 で 、 上 向 き が 増 加 方 向 で あ る 。 ２ つ の 群 発 地 震 １ ０ aと １ ０ gは
、 LONの 時 系 列 上 に 示 さ れ 、 MAGが ６ 以 上 の 地 震 に 関 し て は 、 １ ０ bか ら １ ０ hま で の ラ ベ ル
が ２ ４ aに 付 け ら れ て い る 。 又 、 ４ ０ に は 、 図 １ ０ に お い て 説 明 す る 選 択 領 域 の 中 国 地 方
内 に 発 生 し た 地 震 の 予 兆 を 検 出 し た 箇 所 に ４ ０ aか ら ４ ０ hま で ８ 個 の ラ ベ ル を 付 け て い る
。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 CIｍ (６ ０ )で あ る ４ ０ に は 、 明 確 な 予 兆 的 静 穏 が 、 イ ベ ン ト 数 ｍ が 783の 時 、 発 生 し た
阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 １ ０ dの 前 に 出 現 し 、 そ の 静 穏 に は 、 ３ つ の 段 階 が 存 在 す る 事 を 示 し て
い る 。 そ の ３ つ の 段 階 は 、 ｍ ＝ 625か ら 780の イ ベ ン ト 間 に 現 れ る 。 第 一 段 階 で は 、 そ の CI
ｍ (６ ０ )は 、 ｍ ＝ 625の 300日 か ら 、 ｍ ＝ 700の 600日 へ と 定 常 的 な 上 昇 で 始 ま る 。 こ の 様 に
、 静 穏 は こ れ か ら や っ て く る 地 震 の 数 年 前 か ら 徐 々 に 顕 著 に な る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 こ の よ う な 第 １ 段 階 の 静 穏 は 、 地 震 の 前 で は 、 地 震 活 動 度 の 静 穏 と し て 普 遍 的 に 観 測 さ
れ て い る 。 第 ２ 段 階 で は 、 更 に 突 然 50日 か ら 100日 の 急 増 を 第 １ 段 階 に 追 加 す る 。 阪 神 ・
淡 路 大 震 災 直 前 の 第 ３ 段 階 で は 、 第 ２ 段 階 の 直 後 に 100日 余 り 急 減 す る 。 第 ３ 段 階 で 、 静
穏 は 、 地 震 の 数 日 か ら 数 時 間 前 に 終 了 す る 。 こ の 第 ３ 段 階 の 静 穏 が 終 了 す る 状 況 は 、 関 東
地 方 に お け る 過 去 の MAGが ５ 以 上 の 地 震 で 観 測 さ れ て い る と の 論 文 報 告 も あ る 。 第 ２ 段 階
に あ る 第 ２ 番 目 の CIｍ (６ ０ )の ピ ー ク ４ ０ dが 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 最 終 的 な 予 兆 に な っ て
い て 、 応 力 蓄 積 の 臨 界 状 態 を 表 し て い る と 思 わ れ る 。 そ の ピ ー ク は 、 ４ ０ dの 真 下 に あ る C
Iｍ (20)の ピ ー ク と も 一 致 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 こ の よ う な 、 ４ ０ c、 ４ ０ e、 ４ ０ fか ら な る 第 ２ 段 階 の 急 な 静 穏 は 主 な 地 震 も し く は 地
震 の 略 2～ 3ヶ 月 前 に 先 立 っ て 生 じ て い る 。 こ の 状 況 は 、 他 地 域 の 地 震 の 予 兆 的 静 穏 に も 現
れ て い る 。 又 、 実 際 の 地 震 予 知 を 実 施 す る 場 合 、 こ れ か ら 、 選 択 領 域 に 起 き る で あ ろ う と
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予 知 さ れ る 地 震 の MAGの 程 度 （ 例 え ば 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 場 合 の よ う に MAGが 7以 上 の 地 震
で あ る ） を 、 過 去 の 大 地 震 に 基 づ い て CIｍ (６ ０ )波 形 の プ ロ フ ァ イ ル や 大 き さ を 表 す パ ラ
メ ー タ （ 例 え ば 、 静 穏 が ピ ー ク に 達 し た 最 高 値 と 、 波 形 の 幅 の 大 き さ や 、 或 い は 、 波 形 で
囲 ま れ る 面 積 等 ） を 用 い て 、 推 定 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 略 ６ ０ イ ベ ン ト の 周 期 で 平
滑 （ 累 積 ） し た 地 震 活 動 の 静 穏 を CIｍ （ ６ ０ ） で 観 測 す る と 、 地 震 の 予 兆 静 穏 と マ グ ニ チ
ュ ー ド の 大 き さ の 程 度 、 応 力 歪 が 臨 界 状 態 に 達 す る 過 程 を 明 確 に 抽 出 で き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 又 、 浅 い ユ ー ラ シ ア ・ プ レ ー ト 内 （ 図 ２ の 北 東 方 面 の 兵 庫 県 ） で 発 生 し た ２ つ の 群 発 地
震 １ ０ aと １ ０ gの 終 了 直 後 か ら 、 ７ ０ 日 と ６ ９ 日 後 に そ れ ぞ れ 沈 降 し て い る フ ィ リ ッ ピ ン
・ プ レ ー ト 上 の 比 較 的 深 い 箇 所 で 発 生 し た 日 向 灘 地 震 １ ０ bと 安 芸 灘 地 震 １ ０ hに 関 し て 、
CIｍ （ ｋ ） の プ ロ フ ァ イ ル か ら 、 そ れ ら 群 発 地 震 は そ の 直 後 ７ ０ 日 程 後 に 発 生 し た 地 震 の
予 兆 で あ る と 見 な せ る 。 そ の 予 兆 箇 所 が ４ ０ aと ４ ０ hで 示 さ れ て い る 。 そ れ ら 小 さ な 山 の
形 状 は 、 マ グ ニ チ ュ ー ド 4以 上 の 地 震 を 集 め て CIｍ （ １ ０ ） を 図 示 す る と 、 群 発 地 震 直 後
、 矩 形 波 の よ う な ス テ ッ プ で ５ ０ 日 余 り 急 上 昇 す る 同 じ よ う な 予 兆 静 穏 が 観 測 さ れ る が 、
そ れ ら 予 兆 静 穏 の 痕 跡 で あ る 。 更 に 、 群 発 地 震 が 予 兆 で あ る と い え る こ と に 関 し て は 、 国
土 地 理 院 の GEONETか ら 、 地 震 １ ０ gと １ ０ hの 震 央 付 近 の GPSサ イ ト で 得 た 地 殻 運 動 の 変 化
を 日 本 国 特 許 第 ２ ７ ８ ７ １ ４ ３ 号 の 運 動 変 化 検 出 装 置 を 用 い て 時 系 列 解 析 し 、 そ の 結 果 を
位 相 平 面 に 地 殻 変 動 の 運 動 軌 跡 と し て 描 く と 、 そ の ２ つ の 地 震 が お 互 い に 関 係 し あ い 、 群
発 地 震 が そ の ６ ９ 日 後 の 安 芸 灘 地 震 を 誘 発 し て い る 様 子 が 判 明 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 図 １ ０ に お い て 、 ５ に よ り 抽 出 し た 二 次 差 分 の 要 素 時 系 列 周 期 変 動 を 、 ８ を 用 い て 、 上
か ら １ ４ aと １ ７ a、 １ ７ aと ２ ０ a、 ２ ０ aと １ ４ a、 ２ ３ aと ２ ０ a、 ２ ６ aと ２ ０ aの 振 幅 と
位 相 比 較 の 実 施 例 を 表 示 し て い る 。 各 行 の 配 列 は 、 図 ５ の LAT、 LON、 DEP、 INT、 MAG行 と
同 一 に し て い る 。 た だ し 、 １ ４ a、 １ ７ a、 ２ ０ a、 ２ ３ aと ２ ６ aの 表 示 に 関 し て 、 そ れ ら
各 振 幅 の 最 大 絶 対 値 が １ と な る よ う に 規 格 化 し て い る 。 各 行 の 縦 軸 は 、 相 対 振 幅 値 の ス ケ
ー ル で 最 大 は ＋ １ 、 最 小 は － １ で あ る 。 各 行 の ＋ － 記 号 は 、 そ れ ぞ れ 正 負 の 振 幅 領 域 を 表
示 し て い る 。 各 横 軸 に は イ ベ ン ト 数 を 表 示 し て い る 。 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 と 記 し た 長 い 矢 印
が 、 そ の 地 震 の 発 生 し た イ ベ ン ト 箇 所 （ ｍ ＝ 783） を 示 し て い る 。 更 に 、 振 幅 位 相 比 較 検
出 ス テ ッ プ ８ で 検 出 し た 地 震 の 静 穏 的 な 予 兆 を 、 上 か ら 4番 目 の INT行 に 、 ４ ０ b、 ４ ０ c、
４ ０ d、 ４ ０ e、 ４ ０ f、 ４ ０ gと 記 し て い る 。 こ れ ら 予 兆 静 穏 は 、 地 震 要 素 が DEPの ２ ０ aと
INTの ２ ３ a間 に お け る 位 相 の 反 転 と 、 同 時 に 、 MAGの ２ ６ aが MAG ＝ 3.5の 大 き さ の 地 震 活
動 が 多 く な る 事 を 示 す 負 の 振 幅 状 態 を 示 し て い る 。 こ の 様 な 、 予 兆 静 穏 の 後 に は 、 図 ９ の
２ ４ aに 示 さ れ る よ う に 大 き な 地 震 が 必 ず 発 生 し て い る 。 た だ し 予 兆 ４ ０ fの 後 の 地 震 は 、
MAGが 4.9の 地 震 で あ る 。 次 に １ ４ aと １ ７ a、 １ ７ aと ２ ０ a、 ２ ０ aと １ ４ aの 振 幅 と 位 相 関
係 か ら 判 明 す る 地 震 現 象 の 予 兆 静 穏 も 含 め 異 な る 予 兆 に つ い て 、 そ の 予 兆 の 発 生 要 因 に つ
い て 概 略 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 本 例 で 選 択 し た 中 国 地 方 は ユ ー ラ シ ア ・ プ レ ー ト と フ ィ リ ッ ピ ン ・ プ レ ー ト の 境 界 上 に
位 置 す る 。 国 土 地 理 院 の GPS観 測 網 （ GEONET） に よ れ ば 、 こ の 境 界 で は 、 図 ２ に お け る 地
震 １ ０ eの 震 央 付 近 を 基 準 点 と し て 固 定 す る と 、 フ ィ リ ッ ピ ン の 沈 降 プ レ ー ト が 略 3cm/yea
r程 の 速 度 で 南 東 か ら 北 西 方 向 に 向 か っ て 相 対 移 動 し て い る 。 こ の プ レ ー ト の 相 対 運 動 が
、 図 ２ 、 図 ３ 、 図 ４ に 見 ら れ る よ う に 、 プ レ ー ト 境 界 の 地 殻 の 柔 ら か い 層 か ら 固 い 層 へ の
遷 移 領 域 （ D-B層 ） 付 近 に 地 震 発 生 地 帯 を 作 り 出 し て い る 。 こ の 地 震 発 生 地 帯 に 観 測 し て
い る 様 に 、 全 て の 地 震 要 素 に 略 共 通 な 長 い 周 期 （ 略 ６ ０ イ ベ ン ト ） の 振 動 １ ４ a、 １ ７ a、
２ ０ a、 ２ ３ aと ２ ６ aを 生 じ さ せ る 何 か が 、 地 震 発 生 地 帯 に 存 在 し て い る に 違 い な い 。 地
殻 の 硬 い 層 と 固 い 層 か ら 柔 ら か い 層 へ の 遷 移 領 域 が 弾 性 体 と 見 な せ る な ら 、 そ れ ら 周 期 で
発 生 し て い る 地 震 が 、 地 殻 の 歪 の 増 減 に 伴 い 生 ず る ス ト レ ス 蓄 積 の 増 減 を 繰 り 返 し て い る
と 考 え ら れ る 。
　 従 っ て 、 も し 、 大 地 震 が 発 生 し そ う で あ れ ば 、 そ れ ら 繰 り 返 し 振 動 に 、 な に か 異 常 （ 予
兆 ） が 、 地 震 の 前 に 表 れ る と 考 え ら れ る 。
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【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ま ず 、 地 震 要 素 の LAT、 LON、 DEPの 振 動 １ ４ a、 １ ７ a、 ２ ０ aを 、 図 ２ 、 図 ３ 、 図 ４ で 示
さ れ る 地 理 的 空 間 の 地 震 の 痕 跡 と 対 応 付 け 、 予 兆 が 出 現 す る 事 を 示 す 。 地 震 要 素 が LAT、 L
ONと DEPの 振 動 の ゼ ロ 基 準 は 、 (34度 N、 133,75度 E、 30ｋ ｍ )に 固 定 さ れ て あ る と 仮 定 す る
。 大 部 分 の １ ４ aと １ ７ aは 略 同 位 相 、 そ し て 、 そ れ ら は 共 に ２ ０ a略 逆 位 相 で あ る 。 従 っ
て 、 中 国 地 方 で 発 生 し た 多 く の 地 震 の 痕 跡 は 、 図 ２ の 対 角 線 上 の 南 西 か ら 北 東 方 向 と 、 図
３ 、 図 ４ の 線 形 な ト レ ン ド 線 １ １ に 沿 っ て 振 動 し て い る 。 従 っ て 、 も し 、 １ ４ aと １ ７ aの
振 幅 値 が 共 に 正 で ２ ０ aが 負 の 場 合 、 地 震 の 痕 跡 は 、 浅 い 北 東 領 域 に あ る こ と に な る 。 し
か し 、 そ れ ら 振 動 に は 、 ２ つ の 例 外 が 、 地 震 １ ０ eと １ ０ fに 関 連 し て 観 測 さ れ る 。 ２ つ と
も 、 地 震 の 痕 跡 が 南 東 か ら 北 西 方 向 に 変 え た 箇 所 で あ る 。 １ 番 目 は 、 １ ４ aと １ ７ aの 逆 位
相 、 １ ７ aと ２ ０ aの 同 位 相 、 ２ ０ aと １ ４ aも 同 位 相 へ の 変 化 で 、 そ れ ら は 地 震 １ ０ eの 、
略 1年 前 に 生 じ て い る か ら 、 予 兆 変 化 で あ る 。 ２ 番 目 は 、 １ ４ aと １ ７ aの 逆 位 相 へ の 変 化
に 関 し て は 、 地 震 １ ０ fの 発 生 後 に 起 き て い る が 、 １ ７ aと ２ ０ a、 そ し て ２ ０ aと １ ４ aの
同 位 相 へ の 変 化 で 、 こ れ ら は 、 地 震 １ ０ fの 発 生 3ヶ 月 前 に 生 じ て い る の で 予 兆 変 化 と 見 な
せ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 次 に 、 予 兆 静 穏 が 、 そ の 様 な 繰 り 返 し 振 動 に 現 れ る 異 常 で あ る 事 を 示 す 。 ２ ３ a、 ２ ０ a
振 動 は 、 予 兆 的 静 穏 を 除 く と 略 同 位 相 で あ る 。 こ の 同 位 相 の 振 動 は 、 ２ ０ aの 振 幅 値 が 大
き く な れ ば （ DEPが 深 く な れ ば ） ２ ３ aも 大 き く な る （ INTが 長 く な る ） 事 を 意 味 す る 。 従
っ て 、 こ れ ら 同 位 相 の 振 動 は 、 震 源 の 深 い 地 震 の INTは 長 く な り 、 逆 に 震 源 の 浅 い 地 震 の I
NTは 、 短 く な る 傾 向 に あ る 通 常 の 地 震 活 動 を 表 し て い る 。 し か し 、 大 地 震 を 起 こ す よ う な
作 用 が 地 震 発 生 地 帯 に 働 く と 、 位 相 が 逆 転 し て 予 兆 的 静 穏 、 ４ ０ b、 ４ ０ c、 ４ ０ d、 ４ ０ e
、 ４ ０ f、 ４ ０ gが 観 測 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 更 に 、 振 動 ２ ６ aと ２ ０ aも 、 余 震 と 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 数 年 前 の イ ベ ン ト 数 が 500～ 700の
区 間 を 除 け ば 、 略 同 位 相 で あ る 。 こ の 同 位 相 振 動 は 、 DEPが 深 く な れ ば 、 MAGも 大 き く な る
方 向 に 向 か う 通 常 の 地 震 活 動 状 況 を 反 映 し て い る 。 し か し 、 図 11に も 拡 大 表 示 さ れ て い る
よ う に 、 イ ベ ン ト 数 が ５ １ ２ （ 1989年 12月 ） 頃 始 ま り 、 ７ １ ９ （ 1993年 8月 ） 頃 終 了 し た
逆 位 相 は 、 DEPが 30kmよ り 浅 く な れ ば MAGが 3.9よ り 大 き く な る 。 １ ４ aと １ ７ aの お け る 振
動 情 報 よ り 、 そ れ ら 逆 位 相 の 振 動 は 、 北 東 領 域 に お け る 地 殻 の 柔 ら か い 層 か ら 硬 い 層 へ の
遷 移 領 域 （ D-B層 ） に 大 き な ス ト レ ス が 徐 々 に 蓄 積 さ れ 、 臨 界 状 態 に 到 達 す る 過 程 で あ る
事 を 示 唆 し て い る 。 従 っ て 、 そ れ ら 振 動 は 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 予 兆 で あ る 。 継 続 し た 逆
位 相 の 振 動 数 は 、 ス ト レ ス 蓄 積 の 量 に 比 例 す る と 見 な せ る の で 、 そ の 振 動 数 は 、 MAGを 推
測 す る 指 標 に す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 図 １ １ に お い て 、 選 択 し た 中 国 地 方 と い う 広 い 領 域 内 に 発 生 し た 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 を 取
り 上 げ 、 予 兆 静 穏 を 観 測 後 、 如 何 に し て 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 発 生 時 刻 、 震 源 、 MAGの 大 き
さ を 予 知 す る か を 説 明 す る 。 図 １ １ は 、 図 ５ と 図 １ ０ に お い て 、 イ ベ ン ト 数 、 ｍ 、 が ４ ８
０ か ら ８ ０ ０ （ 1989/06/26か ら 1995/01/17） ま で の 範 囲 を 取 り 出 し 重 ね 合 わ せ て 図 示 し た
も の で あ る 。 た だ し 、 最 下 段 の MAG行 に は 、 予 兆 静 穏 を 明 確 に 表 示 す る た め に 、 振 動 ２ ６ a
、 ２ ０ a、 に 加 え 振 動 ２ ３ aを 重 ね 合 わ せ て あ る 。 ま ず 、 予 兆 静 穏 を 如 何 に し て 検 出 し 、 そ
の 後 地 震 の 発 生 時 刻 を イ ベ ン ト 数 で 予 知 す る 手 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 こ の 期 間 の 中 国 地 方 の 地 震 現 象 か ら 、 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段 ８ に よ っ て 予 兆 静 穏 を 検 出
す る と 次 の よ う に な る 。 INT行 も し く は MAG行 に 表 示 さ れ て い る ２ ３ aが 負 の ピ ー ク 付 近 で
（ ｍ ＝ 700、 1993/03/29） 、 静 穏 の 原 因 で あ る か も し れ な い 作 用 が 地 震 発 生 地 帯 に 働 き 、 I
NTを 遅 延 さ せ 始 め て い る 。 ２ ３ aが ゆ っ く り と そ の 負 の ピ ー ク か ら 基 準 箇 所 の ２ ３ b（ ゼ ロ
） に 戻 り は じ め 、 そ れ ま で 同 位 相 状 態 に あ っ た ２ ３ aと ２ ０ aの 周 期 振 動 の 位 相 が 変 化 す る
。 こ れ が 、 イ ベ ン ト 数 （ ｍ ） が 783の 時 に 発 生 し た 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 か ら 2年 ほ ど 遡 っ た 中
国 地 方 の 地 震 活 動 に 出 現 し た 予 兆 静 穏 で 、 そ の 出 現 箇 所 は 、 CIｍ (６ ０ )で あ る ４ ０ の 第 ２
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段 階 の 静 穏 中 に あ る 最 初 の 急 な 鋭 い ピ ー ク の 始 ま り の 箇 所 （ ｍ ＝ ７ １ ０ ） に 相 当 す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 位 相 遅 れ が 明 確 に な る の は 、 1993年 10月 頃 （ m = 725 ～  730） で あ る 。 更 に ２ ３ aと ２
０ aの 位 相 反 転 （ ２ ３ aの 谷 と ２ ０ aの 山 が m = 745 ～  749に あ る ） が 観 察 さ れ る の は 、 199
4/06/06か ら 1994/09/03（ m = 743 ～  757） で あ る 。 更 に 、 そ の 直 後 の m = 759 (1994/10/
14)が ４ ０ の プ ロ フ ァ イ ル に 示 さ れ る 第 ２ 段 階 の ２ 番 目 の 鋭 い 増 加 ４ ０ dに 対 応 し て い る 。
こ の 位 相 反 転 時 、 要 素 MAGの 振 動 ２ ６ aは 、 少 し 変 動 し て い る が 略 負 の 振 幅 値 を 持 ち 、 DEP
の ２ ０ aと 略 同 位 相 と な っ て い る 。 ス テ ッ プ ８ に よ っ て 、 こ れ ら 振 幅 、 位 相 関 係 を 検 出 し
、 観 測 さ れ た 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 予 兆 的 静 穏 は 、 地 震 の INTが 長 く な る 事 を 示 す 正 の 振 幅
値 の ２ ３ aと 、 地 震 の DEPは 浅 く な る 事 を 示 す 負 の 振 幅 値 の ２ ０ aと 、 地 震 活 動 は 静 穏 状 態
で あ る が 、 略 MAG＝ 3.5の 大 き さ を 持 っ た 地 震 の 地 震 活 動 が 活 発 に な る 事 を 示 す 負 の 振 幅 値
の ２ ６ aで あ る 。 そ し て 、 こ の 予 兆 静 穏 は 、 図 ９ に お け る ４ ０ プ ロ フ ァ イ ル の 第 ２ 段 階 の
予 兆 静 穏 を 確 実 に 抽 出 し て い る 。 こ の よ う に し て 抽 出 し た 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 予 兆 的 静 穏
の 推 移 は 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 前 に 出 現 し た 地 下 水 の 化 学 物 質 の 含 有 量 （ 塩 化 物 の 含 有 量 ）
の 予 兆 変 化 の 推 移 と 非 常 に よ く 一 致 す る 。 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 直 後 、 在 庫 ペ ッ ト ボ ト ル の ミ
ネ ラ ル ウ ォ ー タ 中 の 塩 化 物 含 有 量 を 製 造 年 月 日 順 序 に 解 析 し た 論 文 報 告 に よ る と 、 ペ ッ ト
ボ ト ル の 塩 化 物 の 含 有 量 は 、 1993年 9月 ま で 変 化 が 無 く 安 定 し て い た 。 し か し 、 約 3ヶ 月 を
周 期 と す る 振 動 が 1993年 11月 に 始 ま っ た 。 （ ス テ ッ プ ８ で 、 最 初 に 明 ら か な 予 兆 的 位 相 変
化 の 兆 候 を 観 測 し た の は 、 1993年 10月 で あ る 。 ） 1994年 8月 の 始 め 、 そ の 振 動 は そ の 周 期
を 変 え 5ヶ 月 前 に 到 達 し た 高 さ の レ ベ ル に 到 達 し た 。 そ れ か ら 、 そ の レ ベ ル は 新 た な ピ ー
ク に 到 達 し 、 そ し て ま だ 振 動 し 続 け た 。 定 常 的 な 塩 化 物 の 含 有 量 の 上 昇 が 、 最 終 的 に 確 立
し た の は 、 1994年 の 10月 か 11月 で あ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 予 兆 静 穏 を 抽 出 後 、 予 知 さ れ る 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 発 生 時 刻 は 、 CIｍ （ ６ ０ ） プ ロ フ ァ
イ ル ４ ０ の 第 ３ 段 階 で 予 兆 静 穏 が 終 了 す る 時 点 で 、 そ れ は 、 振 動 ２ ３ aが 略 30イ ベ ン ト 後
に 反 転 す る 負 の 振 動 ２ ３ aの ピ ー ク 付 近 で あ る 。 負 の 振 動 ２ ３ aの ピ ー ク は 、 INTが 短 く な
っ た 事 を 示 す 。 従 っ て 、 予 兆 的 静 穏 を 確 立 し た 正 の 振 動 ２ ３ aピ ー ク が ｍ ＝ ７ ４ ５ に あ る
の で 、 ３ ０ イ ベ ン ト を 加 え 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 発 生 時 刻 (ｍ ＝ ７ ８ ８ )を イ ベ ン ト 数 m＝ 7
75付 近 で あ る と 予 知 で き る 。 実 際 に は 、 ２ ３ aの 振 動 周 期 は 、 静 穏 に よ り 、 ｍ ＝ ７ ４ ５ に
観 測 さ れ る 正 の 振 動 ２ ３ aピ ー ク 時 と そ の 直 前 の 負 の ピ ー ク か ら 読 み 取 っ た 半 周 期 が 、 ４
３ イ ベ ン ト と 長 く な っ て い る の で 、 遅 く と も 、 ｍ ＝ 788に 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 が 発 生 す る
と 予 知 で き る 。 こ の よ う な 予 知 が 出 来 る 時 期 は 、 こ の 予 兆 的 静 穏 を 確 認 で き る 時 点 、 つ ま
り 静 穏 ピ ー ク 検 出 か ら 少 し ば か り 後 の m=756（ 1994/08/22） で 、 そ れ は 、 地 震 発 生 の 略 5ヶ
月 前 で あ る 。 イ ベ ン ト 数 を 用 い た 地 震 発 生 時 刻 の 予 知 は 、 ２ ３ aの 振 動 周 期 が 時 計 の 時 間
ベ ー ス の 機 能 を 果 た す の で 正 確 で あ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 次 に 、 そ の 震 源 の 予 知 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ １ に お け る 、 １ ４ aと １ ７ aと が 、 イ
ベ ン ト 数 ｍ ＝ ４ ８ ０ － ８ ０ ０ の 範 囲 で 略 同 位 相 、 １ ７ aと ２ ０ a、 ２ ０ aと １ ４ aと が 共 に 逆
位 相 で あ る で あ る こ と は 、 大 部 分 の 地 震 の 痕 跡 が 、 略 、 図 ２ 上 で 、 南 西 か ら 北 東 の 方 向 に
、 そ し て 、 ２ つ の 大 陸 プ レ ー ト 間 を 、 図 ３ と 図 ４ の 線 形 ラ イ ン １ １ に 沿 っ て 、 地 理 的 な 基
準 点  (34度 N、 133.75度 E、 30ｋ ｍ )の 周 り を 振 動 し て い る 事 を 示 し て い る 。 し か し な が ら
、 予 兆 静 穏 の 期 間 （ ｍ ＝ 725-760） に な る と 、 １ ４ aと １ ７ aの 符 合 は 正 を 保 ち 、 ２ ０ aは 略
負 を 保 つ 。 こ の こ と は 、 大 部 分 の 地 震 の 震 源 が 、 地 理 的 な 原 点 か ら 、 北 東 方 向 の 浅 い 領 域
(神 戸 地 方 )に 向 か っ て い る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 ま た 、 そ の 振 動 の 原 点 は 、 ス テ ッ プ ３ で 20個 の 移 動 平 均 し て 得 ら れ た 地 震 要 素 時 系 列 変
動 、 １ ３ a、 １ ６ a、 １ ９ a、 の 線 形 成 分 と 共 に 、 神 戸 方 向 に ゆ っ く り と 移 動 し て い る 。 阪
神 ・ 淡 路 大 震 災 の 発 生 が 予 知 さ れ る イ ベ ン ト 数 の ｍ ＝ 775か ら 788付 近 ま で 、 加 速 度 に 相 当
す る 各 二 次 差 分 で あ る １ ４ a、 １ ７ a、 ２ ０ aの 周 期 振 動 に お い て 、 そ の 振 動 符 号 が 変 化 し
な い の で 、 そ の １ ３ a、 １ ６ a、 １ ９ aの 移 動 傾 向 は 変 化 せ ず 、 線 形 性 を 保 つ と 仮 定 し 、 図
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１ １ に お け る 各 矢 印 ４ ２ a、 ４ ２ b、 ４ ２ cを 、 予 知 さ れ た 地 震 発 生 の 時 刻 の 中 間 値 m＝ 782
ま で 延 長 す る と 、 矢 印 が 示 す LAT、 LON、 DEPの 読 取 り 値 が 予 知 震 源 の 中 間 値 と な る 。 そ の
読 み 取 り 値 は 、 北 緯 34.5度 、 東 経 135度 、 震 源 の 深 さ が １ ６ ｋ ｍ と な り 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震
災 の 実 際 の 震 源 、 北 緯 34.70度 、 東 経 135.08度 、 深 さ 16.08ｋ ｍ と き わ め て 近 い 。 図 １ １ に
お い て 、 そ の 実 際 の 震 源 と 予 知 値 と の 誤 差 は 、 １ ２ a、 １ ５ a、 １ ８ aが 、 阪 神 ・ 淡 路 大 震
災 の 一 つ 前 の 地 震 か ら 太 い 線 に 変 わ る よ う に 表 示 さ れ て い る の で 、 太 い 線 の 終 端 と 、 各 矢
印 ４ ２ a、 ４ ２ b、 ４ ２ cの 先 端 と の 差 と な る 。 従 っ て 、 予 知 震 源 と 実 際 の 震 源 の 誤 差 が 殆
ど 無 い こ と が わ か る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 こ の 地 震 予 知 方 法 を 、 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド が CIｍ （ ｋ ） の プ ロ フ ァ イ ル の 大 き さ や 、
２ ０ aと ２ ６ aの 間 で 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 数 年 前 か ら 観 測 さ れ て い る 位 相 反 転 振 動 の 回 数 に か
か わ ら ず 、 抽 出 し た ６ つ の 予 兆 静 穏 （ ４ ０ bか ら ４ ０ gま で ） に 適 用 し た 予 知 実 施 例 の 震 源
と 時 刻 を 全 て （ LAT、 LON、 DEP、 ｍ ） の 書 式 で 表 示 し た 結 果 を 次 に ま と め る 。 な お 、 予 兆
静 穏 ４ ０ fと ４ ０ g後 の 地 震 の 震 源 予 知 が 少 し 悪 い が 、 お お む ね 良 い 。 発 生 時 刻 に 関 し て は
、 全 て 良 い 。 予 兆 静 穏 ４ ０ g後 マ グ ニ チ ュ ー ド ７ .3の 地 震 １ ０ fの 震 源 予 知 で LAT予 知 が 1.6
度 南 方 に 、 又 DEPが 30ｋ ｍ と な る 理 由 は 、 こ の 地 震 が 、 水 に 関 連 し た 低 周 波 地 震 の 発 生 に
関 連 し て い る こ と が 論 文 報 告 さ れ て い る 。 そ の 様 な 低 周 波 地 震 の 震 源 分 布 は 、 緯 度 （ LAT
） が 南 下 し た 箇 所 で 深 さ ３ ０ ｋ ｍ 付 近 に あ る 事 か ら 、 震 源 予 知 は 必 ず し も 悪 い と 言 え な い
。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 マ グ ニ チ ュ ー ド 6.0で 1985/05/13の 地 震 １ ０ c（ 33.00度 、 132.59度 、 38.08ｋ ｍ 、 230）
に 対 し 、 予 兆 静 穏 ４ ０ b（ ｍ ＝ １ ９ ６ に 抽 出 ） で 予 知 震 源 と 時 刻 は (33.6度 、 133.6度 、 34k
m、 226－ 229)。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 マ グ ニ チ ュ ー ド 5.1で 1988/07/29の 地 震 （ 33.68度 、 132.51度 、 53.01ｋ ｍ 、 428） に 対 し
、 予 兆 静 穏 ４ ０ c（ ｍ ＝ 3９ ６ に 抽 出 ） で 予 知 震 源 と 時 刻 は (33.7度 、 132.7度 、 46.4ｋ ｍ 、
423－ 426)。
【 ０ １ １ ０ 】
　 マ グ ニ チ ュ ー ド 7.2で 1995/01/17の 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 １ ０ d（ 34.70度 、 135.08度 、 16.06
ｋ ｍ 、 783） に 対 し 、 予 兆 静 穏 ４ ０ d（ ｍ ＝ 745に 抽 出 ） で 予 知 震 源 と 時 刻 は (34.5度 、 135
度 、 16ｋ ｍ 、 775－ 788)。
【 ０ １ １ １ 】
　 マ グ ニ チ ュ ー ド 6.3で 1997/06/25の 地 震 １ ０ e（ 34.48度 、 131.69度 、 8.29ｋ ｍ 、 1089）
に 対 し 、 予 兆 静 穏 ４ ０ c（ ｍ ＝ 1066に 抽 出 ） で 予 知 震 源 と 時 刻 は (34度 、 132.5度 、 30ｋ ｍ
、 1088－ 1096)。
【 ０ １ １ ２ 】
　 マ グ ニ チ ュ ー ド 4.9で 1999/03/16の 地 震 （ 35.31度 、 135.96度 、 12.08ｋ ｍ 、 1227） に 対
し 、 予 兆 静 穏 ４ ０ c（ ｍ ＝ 1204に 抽 出 ） で 予 知 震 源 と 時 刻 は (34.3度 、 １ ３ ３ 度 、 35.5km、
1226－ 1234)。
【 ０ １ １ ３ 】
　 マ グ ニ チ ュ ー ド ７ .3で 2000/10/06の 地 震 １ ０ f（ 35.35度 、 133.50度 、 11.26ｋ ｍ 、 1350
） に 対 し 、 予 兆 静 穏 ４ ０ g（ ｍ ＝ 1324に 抽 出 ） で 予 知 震 源 と 時 刻 は (33.7度 、 133.5度 、 30
ｋ ｍ 、 1350－ 1354)。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ １ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 地 震 の 予 知 方 法 及 び 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 中 国 地 方 生 じ た マ グ ニ チ ュ ー ド が 3.0以 上 、 震 源 の 深 さ が 300ｋ ｍ 以 下 (浅 い )の 震
央 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 中 国 地 方 の 震 源 の 緯 度 － 深 さ 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 中 国 地 方 の 震 源 の 経 度 － 深 さ 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 地 震 の 震 源 要 素 情 報 か ら 各 時 系 列 化 ス テ ッ プ に よ り 得 た 各 地 震 要 素 の 時 系 列 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 各 地 震 要 素 の 時 系 列 の ス ペ ク ト ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 二 次 微 分 出 力 ス テ ッ プ の 機 能 と 等 価 な バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー の 構 成 例 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ８ 】 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー の 機 能 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 ３ 段 階 の 予 兆 静 穏 と 予 兆 と を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 相 対 振 幅 と 位 相 反 転 で 表 現 し た 予 兆 静 穏 と 予 兆 と を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 阪 神 ・ 淡 路 大 震 災 の 予 兆 静 穏 と 発 生 時 刻 と 震 源 の 予 知 と マ グ ニ チ ュ ー ド の 推 定
を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ １ ５ 】
１ 　 地 震 震 源 ・ 発 震 機 構 情 報 源
２ 　 地 震 要 素 信 号 化 手 段
３ 　 地 震 要 素 の 時 系 列 化 手 段
４ 　 一 次 微 分 出 力 手 段
５ 　 二 次 微 分 出 力 手 段
６ 　 フ ィ ル タ 出 力 手 段
７ 　 時 間 間 隔 累 積 検 出 手 段
８ 　 振 幅 位 相 比 較 検 出 手 段
９ 　 予 知 手 段
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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