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１２－１０ 微動アレイ探査法と地震波干渉法 
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「地震波干渉法」は,使われる文脈により様々な意味を持つが,ここでは,Wapenaar & 

Fokkema( 2006)により“Retrieval of Elastodynamic Green’s Function from Microtremor“の意

味で用いる.その適用は,基本的に 2 点で観測した微動記録の相互相関の計算に拠るが,既に確立さ

れている微動を使った地下探査法である SPAC 法(Aki, 1957; 1965, Okada, 2003),また近年提案さ

れた CCA 法（Cho et al., 2006; Tada et al., 2007）においても,そのデータ解析は主として相互

相関（相互スペクトル）に拠る.ここでは,これらの関係を考慮した研究を紹介し,さらに地震波干渉

法を作業仮説として仮定して導出されるパワー分配係数を複数のモードが存在する場合での SPAC

法や CCA 法に応用し,数値実験でその成否を確認する. 

今まで報告されている地震波干渉法の成功事例のほとんどが,短波長領域での応用であったのに

対して,SPAC 法や CCA 法は停留位相近似が使えない長波長領域の問題である.Yokoi & 

Margaryan(2008)は,Wapenaar & Fokkema (2006)が導出した地震波干渉法の式から,SPAC 法の基本式

がほぼ導出され,coherence の方位平均の要不要が唯一の矛盾点であることを示した.そして,同じ

パワーの点ノイズ源を滑らかな境界面に分布させる Wapenaar & Fokkema (2006)の微動場の表現で

は穏やかに方位依存した波動場しか表現できず,そういう場合には方位平均が近似的に不要となる

のであろうと解釈した.Yokoi & Margaryan(2008)は,また高次モードが存在する場合の SPAC 係数の

定式化も示した.その導出過程から,複数のモードが存在する場合のパワー分配係数を地下構造によ

って一意的に決定される正規化された水平成層構造の固有関数で表現できることが示された(Yokoi 

& Margaryan, 2008).さらに,このパワー分配係数を使って,複数モードが存在する場合の SPAC 係数 

(r, )と CCA 係数 s(r, )を次の様に定式化することができる(横井, 2009). 
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ここに, 
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nU はRayleigh波の位相速度と群速度,  zkr ni , , i=1,2は水成層構造の固有関数を示

す（Aki & Richards, 2002）. 

数値実験は,「地震動に及ぼす表層地質の影響に関する国際シンポジウム(ESG2006)」の一環とし

て実施された微動記録解析のブラインドテスト（NBT）に際して参加者に配布された,有限差分法を

使って水平成層構造に対してシミュレートされた合成微動記録 N101 及び N104 を使って実施した

(Cornou et al. 2006 参照). 基本モードと高次 1次モードの存在を仮定して、上式を使って計算し

た理論分散曲線(図 1中, Fictitious Phase Velocity と記載)は、SPAC 法及び CCA 法におり決めら

れた観測分散曲線と、両ケースでよく一致した. これにより, 上式及びそれらが導出された基であ

る地震波干渉法の妥当性が支持された. 

なお, 上式を適用した基本モードと高次 1 次モードの存在を仮定したドゥアルモードインバー

ジョンは,良好な結果を与えている（横井, 2009）. 
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第１図 N101（左）と N104（右）の合成微動記録の, SPAC 法(左：黒太実線、右：黒実線)及び CCA

法(左：灰太実線)による解析で決定した観測分散曲線と地震波干渉法から導出された定式に

よる理論分散曲線(cF)の比較 (横井(2009)に加筆). 
Fig.1 Comparison of the observed dispersion curves determined by SPAC and CCA methods with the 

theoretical ones calculated using the formulas derived from Seismic Interferometry for the cases 
N101(left) and N104(right)(Modified from Yokoi(2009)). 
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