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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の液体地震計と、サーバとを通信可能に接続し、前記液体地震計で検出した信号に
基づいて天災の発生を予測する液体地震計システムであって、
　前記液体地震計は、
　液体を充填したバルーンと、
　前記バルーンの異なる表面の画像を撮影する複数の前記撮影手段と、
　前記撮影手段ごとに当該撮影手段から前記所定時間差で得られた画像信号の差分信号を
生成し、生成した各差分信号を合成した差分合成信号を出力する信号検出手段と、
　前記バルーンの環境条件を検出するセンサと、
　前記信号検出手段で検出した差分合成信号及び前記センサで検出したセンサ信号を前記
サーバに送信する信号送信手段とを有し、
　前記サーバは、
　前記差分合成信号及び前記センサ信号を受信する信号受信手段と、
　前記信号受信手段で受信したセンサ信号に基づいて、前記バルーンの環境条件に関する
ノイズ要因情報を前記液体地震計の識別情報と対応づけてデータベースに登録するノイズ
要因情報登録手段と、
　前記データベースに対し検索を行うことにより前記ノイズ要因情報が同一の２台の前記
液体地震計を特定する液体地震計特定手段と、
　前記液体地震計特定手段で特定した一方の液体地震計について前記信号受信手段で受信
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した差分合成信号と、前記液体地震計特定手段で特定した他方の液体地震計について前記
信号受信手段で受信した差分合成信号との差分信号を生成する差分信号生成手段と、
　前記差分信号生成手段で生成した差分信号と、過去の地震発生時に変形した前記バルー
ンの変形態様に対応する参照信号との相関をとる相関器と、
　前記相関器からの相関信号に基づいて天災の発生を予測する天災発生予測手段とを有す
ることを特徴とする液体地震計システム。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記ノイズ要因情報登録手段は、前記液体地震計の設置位置を示す位置情報を前記識別
情報と対応づけて前記データベースに登録し、
　前記液体地震計特定手段は、前記データベースに対し検索を行うことにより前記ノイズ
要因情報が同一で且つ前記液体地震計の設置距離が最も大きい２台の前記液体地震計を特
定することを特徴とする液体地震計システム。
【請求項３】
　請求項１及び２のいずれか１項において、
　前記液体地震計は、前記バルーンの表面の画像を撮影する撮影手段を備え、
　前記信号検出手段は、前記撮影手段から所定時間差で得られた画像信号の差分信号を出
力することを特徴とする液体地震計システム。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項において、
　地震発生時に前記バルーンが変形する方向と直交する方向に伸長する線状の模様を前記
バルーンの表面に付したことを特徴とする液体地震計システム。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか１項において、
　前記液体地震計は、前記信号検出手段から得られる信号をフィルタリングするフィルタ
リング手段を備え、
　前記フィルタリング手段は、地震発生時の重力変化に応じて前記バルーンが変形する周
波数帯域の信号成分を通過させ、これよりも低い周波数帯域の信号成分を除去することを
特徴とする液体地震計システム。
【請求項６】
　請求項５において、
　前記フィルタリング手段は、地震発生時の重力変化に応じて前記バルーンが変形する周
波数帯域よりも高い周波数帯域の信号成分を除去することを特徴とする液体地震計システ
ム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体地震計に係り、特に、天災の発生を予測するのに好適な液体地震計に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、液体を用いた地震計としては、例えば、特許文献１記載の地震計が知られている
。
【０００３】
　特許文献１記載の地震計は、容器に収容された液体の液面で反射した光を受光手段で受
光して電気信号に変換し、受光手段の出力から地震の揺れが発生したかどうかを判定する
ものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開２００９－２１６４９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１記載の地震計は、地震の振動により液面が乱れ、受光手段で
の受光の可否を検出するものであるので、あくまで地震の発生を検出するものであって、
地震や津波の発生までは予測することはできない。
【０００６】
　そこで、本発明は、このような従来の技術の有する未解決の課題に着目してなされたも
のであって、天災の発生を予測するのに好適な液体地震計を提供することを目的としてい
る。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、東日本の大地震とそれによって引き起こされた津波について、前兆現象
としての引き波に注目した。引き波はなぜ発生するのか。迫り来る津波の大水塊の質量や
地殻変動等に起因して引力（以下「津波の引力」という。）が生じ、この引力が湾内や沿
岸の海水を引き寄せていることが要因の１つであると考えられる。津波の引力は、漁船の
船底に溜まっている海水にも同時に作用していたはずである。また、地震による地殻変動
等によって重力変化が生じることが報告されているところ、地震発生前に地殻変動等に起
因して重力変化が生じることも可能性として考えられる。そこで、本発明者らは、液体を
充填したバルーンが津波の引力等により変形することに着目し、この現象をとられて災害
（地震や津波）を予測する本発明に想到した。
【０００８】
　〔発明１〕　上記目的を達成するために、発明１の液体地震計は、液体を充填したバル
ーンと、前記バルーンの変形に応じた信号を検出する信号検出手段と、前記信号検出手段
からの信号と、過去の地震発生時に変形した前記バルーンの変形態様に対応する参照信号
との相関をとる相関器と、前記相関器からの相関信号に基づいて天災の発生を予測する天
災発生予測手段とを備える。
【０００９】
　このような構成であれば、地震発生時に津波の引力等によりバルーンが変形すると、信
号検出手段により、バルーンの変形に応じた信号が検出され、相関器の一方の入力に入力
される。相関器の他方の入力には、過去の地震発生時に変形したバルーンの変形態様に対
応する参照信号が入力される。このため、相関器では、信号検出手段からの信号と、過去
の地震発生時に変形したバルーンの変形態様に対応する参照信号との相関がとられる。そ
して、天災発生予測手段により、相関器からの相関信号に基づいて天災の発生が予測され
る。
【００１０】
　バルーンの変形は、津波の引力等だけでなく、地震波や騒音等の振動、温度、湿度その
他の環境条件、バルーンの経年劣化その他様々な要因によっても生じる。このため、バル
ーンの変形だけを検出しても天災の発生を精度よく予測することは難しい。そこで、本発
明は、過去の地震発生時に変形したバルーンの変形態様に基づいて参照信号を生成してお
き、バルーンの変形に応じた信号に対しこの参照信号との相関を相関器でとることにより
天災の発生を予測するものである。
【００１１】
　〔発明２〕　さらに、発明２の液体地震計は、発明１の液体地震計において、前記バル
ーンの表面の画像を撮影する撮影手段を備え、前記信号検出手段は、前記撮影手段から所
定時間差で得られた画像信号の差分信号を出力する。
【００１２】
　このような構成であれば、撮影手段により、バルーンの表面の画像が撮影され、信号検
出手段により、撮影手段から所定時間差で得られた画像信号の差分信号が出力される。
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【００１３】
　〔発明３〕　さらに、発明３の液体地震計は、発明２の液体地震計において、前記バル
ーンの異なる表面の画像を撮影する複数の前記撮影手段を備え、前記信号検出手段は、前
記撮影手段ごとに当該撮影手段から前記所定時間差で得られた画像信号の差分信号を生成
し、生成した各差分信号を合成した信号を出力する。
【００１４】
　このような構成であれば、複数の撮影手段により、バルーンの異なる表面の画像が撮影
され、信号検出手段により、撮影手段ごとにその撮影手段から所定時間差で得られた画像
信号の差分信号が生成され、生成された各差分信号を合成した信号が出力される。
【００１５】
　〔発明４〕　さらに、発明４の液体地震計は、発明２及び３のいずれか１の液体地震計
において、地震発生時に前記バルーンが変形する方向と直交する方向に伸長する線状の模
様を前記バルーンの表面に付した。
【００１６】
　このような構成であれば、バルーンの表面には、地震発生時にバルーンが変形する方向
と直交する方向に伸長する線状の模様が付されているので、バルーンが変形したときに画
像内容の変化が大きくなる。
【００１７】
　〔発明５〕　さらに、発明５の液体地震計は、発明１乃至４のいずれか１の液体地震計
において、前記信号検出手段から前記相関器に入力する信号をフィルタリングするフィル
タリング手段を備え、前記フィルタリング手段は、地震発生時の重力変化に応じて前記バ
ルーンが変形する周波数帯域の信号成分を通過させ、これよりも高い周波数帯域の信号成
分を除去する。
【００１８】
　このような構成であれば、フィルタリング手段により、地震発生時の重力変化に応じて
バルーンが変形する周波数帯域の信号成分が通過し、これよりも高い周波数帯域の信号成
分が除去される。
【００１９】
　本発明は、重力の変化を検出するものであるが、重力の変化については、次の特性があ
る。
【００２０】
（１）地震波又は経年劣化等による変動に比して極めて微弱な変化であるので、信号検出
手段からの信号のＳ／Ｎ比が極めて小さい。
【００２１】
（２）地震発生時の重力の変化は緩やかであるので、地震波よりも変動周期（周波数）が
低い。
【００２２】
（３）地震発生時の重力の変化は緩やかとはいうものの、温度、湿度、経年劣化等による
変動よりも変動周期（周波数）は高い。
【００２３】
　本発明は、上記（２）の特性に着目したものであって、フィルタリング手段により地震
発生時の重力の変化よりも高い周波数の信号成分を除去することによりＳ／Ｎ比を高める
ものである。
【００２４】
　〔発明６〕　さらに、発明６の液体地震計は、発明５の液体地震計において、前記フィ
ルタリング手段は、地震発生時の重力変化に応じて前記バルーンが変形する周波数帯域よ
りも低い周波数帯域の信号成分を除去する。
【００２５】
　このような構成であれば、フィルタリング手段により、地震発生時の重力変化に応じて
バルーンが変形する周波数帯域よりも低い周波数帯域の信号成分が除去される。
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【００２６】
　本発明は、上記（３）の特性に着目したものであって、フィルタリング手段により地震
発生時の重力の変化よりも低い周波数の信号成分を除去することによりＳ／Ｎ比を高める
ものである。
【発明の効果】
【００２７】
　以上説明したように、発明１の液体地震計によれば、バルーンの変形に応じた信号に対
し過去の地震発生時に変形したバルーンの変形態様に対応する参照信号との相関から天災
の発生を予測するので、従来に比して、天災の発生を精度よく予測することができる。
【００２８】
　さらに、発明２の液体地震計によれば、撮影手段でバルーンの表面の画像を撮影し、差
分信号を出力するだけでよいので、比較的簡単な構成でバルーンの変形に応じた信号を検
出することができる。
【００２９】
　さらに、発明３の液体地震計によれば、撮影手段ごとに差分信号を生成し、これらを合
成した信号を出力するので、バルーンの変形に応じた信号を精度よく検出することができ
る。
【００３０】
　さらに、発明４の液体地震計によれば、バルーンが変形したときに画像内容の変化が大
きくなるので、バルーンの変形を感度よく検出することができる。
【００３１】
　さらに、発明５の液体地震計によれば、地震波のように周波数が高いノイズを除去する
ことができるので、信号検出手段からの信号のＳ／Ｎ比を向上することができる。
【００３２】
　さらに、発明６の液体地震計によれば、経年劣化等による変動のように周波数が低いノ
イズを除去することができるので、信号検出手段からの信号のＳ／Ｎ比をさらに向上する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】液体地震計１００の斜視図である。
【図２】液体地震計１００の平面図である。
【図３】液体地震計１００の機能ブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下、本発明の実施の形態を説明する。図１乃至図３は、本実施の形態を示す図である
。
【００３５】
　まず、本実施の形態の構成を説明する。
　図１は、液体地震計１００の斜視図である。図２は、液体地震計１００の平面図である
。
【００３６】
　液体地震計１００は、図１及び図２に示すように、四角柱形状で中空の筐体１０と、筐
体１０の天井から吊り下げられたバルーン１２と、筐体１０内に取り付けられた４台のＣ
ＣＤカメラ１４とを有して構成されている。
【００３７】
　バルーン１２は、シリコンゴム風船等からなる。バルーン１２には、水等の液体が充填
されている。バルーン１２の表面には、地震発生時にバルーン１２が変形する方向と直交
する方向に伸長する線状の模様（不図示）が付されている。なお、バルーン１２の形状、
寸法、材質その他の諸元、液体の充填率並びに模様の態様は、ＣＣＤカメラ１４でバルー
ン１２の変形が感度よく捉えられるように最適な値に設定することが好ましい。
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【００３８】
　ＣＣＤカメラ１４はそれぞれ、同一水平面に配置され、バルーン１２の中心から９０度
間隔で配置されている。４台のＣＣＤカメラ１４により、バルーン１２の表面の画像を９
０度間隔で撮影することができる。
【００３９】
　図３は、液体地震計１００の機能ブロック図である。
　液体地震計１００は、図３に示すように、ＣＣＤカメラ１４からの画像信号を処理する
差分合成器１６と、差分合成器１６からの信号（以下「差分合成信号」という。）をフィ
ルタリングするバンドパスフィルタ１８と、バンドパスフィルタ１８からの信号と参照信
号との相関をとる表面弾性波コンボルバ２０と、表面弾性波コンボルバ２０からの相関信
号に基づいて津波の発生を予測する津波発生予測部２２とを有して構成されている。
【００４０】
　差分合成器１６は、ＣＣＤカメラ１４ごとにそのＣＣＤカメラ１４から所定時間差で得
られた画像信号の差分信号を生成し、生成した各差分信号を合成した信号を出力する。差
分信号は、例えば、ＣＣＤカメラ１４からの画像信号を所定時間分バッファに保持してお
き、ＣＣＤカメラ１４から現在得られた画像信号と、ＣＣＤカメラ１４から所定時間前に
得られた画像信号との差分を演算することにより生成する。
【００４１】
　バンドパスフィルタ１８は、地震発生時の重力変化に応じてバルーン１２が変形する周
波数帯域の信号成分を通過させ、これ以外の周波数帯域の信号成分を除去する。バンドパ
スフィルタ１８の周波数帯域は、例えば、過去の地震発生時に差分合成器１６から得られ
た信号を記録しておき、表面弾性波コンボルバ２０からの相関信号が最も大きくなるよう
に設定することができる。
【００４２】
　表面弾性波コンボルバ２０の他方の入力には、過去の地震発生時に変形したバルーン１
２の変形態様に対応する参照信号を入力する。例えば、過去の地震発生時に差分合成器１
６から得られた信号を記録しておき、これを参照信号とすることができる。
【００４３】
　津波発生予測部２２は、表面弾性波コンボルバ２０からの相関信号のレベルが所定以上
となったときは、津波の発生を警告する通知を出力する。この通知は、音として出力して
もよいし、インターネット等のネットワークを介して他の端末に送信してもよい。
【００４４】
　次に、本実施の形態の動作を説明する。
　地震発生時に津波の引力によりバルーン１２が変形すると、差分合成器１６により、バ
ルーン１２の変形に応じた信号が検出され、バンドパスフィルタ１８を介して低周波数帯
域及び高周波数帯域の信号成分が除去され、表面弾性波コンボルバ２０の一方の入力に入
力される。表面弾性波コンボルバ２０の他方の入力には、過去の地震発生時に変形したバ
ルーン１２の変形態様に対応する参照信号が入力される。このため、表面弾性波コンボル
バ２０では、バンドパスフィルタ１８からの信号と、過去の地震発生時に変形したバルー
ン１２の変形態様に対応する参照信号との相関がとられる。そして、津波発生予測部２２
により、表面弾性波コンボルバ２０からの相関信号に基づいて津波の発生を警告する通知
が出力される。
【００４５】
　次に、本実施の形態の効果を説明する。
　本実施の形態では、液体地震計１００は、液体を充填したバルーン１２と、バルーン１
２の変形に応じた信号を検出する差分合成器１６と、差分合成信号と、過去の地震発生時
に変形したバルーン１２の変形態様に対応する参照信号との相関をとる表面弾性波コンボ
ルバ２０と、表面弾性波コンボルバ２０からの相関信号に基づいて津波の発生を予測する
津波発生予測部２２とを備える。
【００４６】
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　これにより、バルーン１２の変形に応じた信号に対し過去の地震発生時に変形したバル
ーン１２の変形態様に対応する参照信号との相関から津波の発生を予測するので、従来に
比して、津波の発生を精度よく予測することができる。
【００４７】
　さらに、本実施の形態では、差分合成器１６は、ＣＣＤカメラ１４ごとにそのＣＣＤカ
メラ１４から所定時間差で得られた画像信号の差分信号を生成し、生成した各差分信号を
合成した信号を出力する。
【００４８】
　これにより、ＣＣＤカメラ１４でバルーン１２の表面の画像を撮影し、差分信号を生成
するだけでよいので、比較的簡単な構成でバルーン１２の変形に応じた信号を検出するこ
とができる。また、ＣＣＤカメラ１４ごとに差分信号を生成し、これらを合成した信号を
出力するので、バルーン１２の変形に応じた信号を精度よく検出することができる。
【００４９】
　さらに、本実施の形態では、地震発生時にバルーン１２が変形する方向と直交する方向
に伸長する線状の模様をバルーン１２の表面に付した。
【００５０】
　これにより、バルーン１２が変形したときに画像内容の変化が大きくなるので、バルー
ン１２の変形を感度よく検出することができる。
【００５１】
　さらに、本実施の形態では、液体地震計１００は、差分合成器１６から表面弾性波コン
ボルバ２０に入力する信号をフィルタリングするバンドパスフィルタ１８を備え、バンド
パスフィルタ１８は、地震発生時の重力変化に応じてバルーン１２が変形する周波数帯域
の信号成分を通過させ、これ以外の周波数帯域の信号成分を除去する。
【００５２】
　これにより、地震波のように周波数が高いノイズ及び経年劣化等による変動のように周
波数が低いノイズを除去することができるので、差分合成信号のＳ／Ｎ比を向上すること
ができる。
【００５３】
　本実施の形態において、ＣＣＤカメラ１４は、発明２又は３の撮影手段に対応し、差分
合成器１６は、発明１乃至３又は５の信号検出手段に対応し、バンドパスフィルタ１８は
、発明５又は６のフィルタリング手段に対応し、表面弾性波コンボルバ２０は、発明１又
は５の相関器に対応している。また、津波発生予測部２２は、発明１の天災発生予測手段
に対応している。
【００５４】
〔変形例〕
　なお、上記実施の形態においては、ＣＣＤカメラ１４を４台設けたが、これに限らず、
ＣＣＤカメラ１４の台数は任意である。ＣＣＤカメラ１４が１台の場合、差分合成器１６
に代えて、ＣＣＤカメラ１４から所定時間差で得られた画像信号の差分信号を出力する差
分器でよい。
【００５５】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、複数のＣＣＤカメラ１４を同一水平
面に配置したが、さらに、バルーン１２の真上及び真下に配置してもよい。ＣＣＤカメラ
１４をバルーン１２の真上の配置する場合、バルーン１２内に液面が形成されるように液
体の充填率を８０％程度に調整し、ＣＣＤカメラ１４で液面の画像を撮影する。これによ
り、バルーン１２が変形したときに液面形状の変化が大きくなるので、バルーン１２の変
形を感度よく検出することができる。
【００５６】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、バウンドパスフィルタ１８を設けた
が、これに限らず、地震発生時の重力変化に応じてバルーン１２が変形する周波数帯域の
信号成分を通過させ、これよりも高い周波数帯域の信号成分を除去するローパスフィルタ
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を設けてもよい。また、地震発生時の重力変化に応じてバルーン１２が変形する周波数帯
域の信号成分を通過させ、これよりも低い周波数帯域の信号成分を除去するハイパスフィ
ルタを設けてもよい。
【００５７】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、１つの参照信号を用いる構成とした
が、これに限らず、複数の参照信号を用いることもできる。この場合、表面弾性波コンボ
ルバ２０を参照信号の数だけ設けてもよいし、参照信号を時系列に切り替えて表面弾性波
コンボルバ２０に入力してもよい。
【００５８】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、１台の液体地震計１００を用いる構
成としたが、これに限らず、多数の液体地震計１００を様々な地域に設置し、液体地震計
１００を連携させ、差分合成信号のＳ／Ｎ比を向上する構成を採用することができる。具
体的には、例えば次の構成を採用することができる。
【００５９】
　液体地震計１００に温度センサ等を取り付け、センサから得られたセンサ情報をサーバ
に送信する。また、差分合成信号もサーバに送信する。
【００６０】
　サーバは、受信したセンサ情報に基づいて、温度、湿度その他の環境条件に関するノイ
ズ要因情報を液体地震計１００の識別情報（ＩＤ）と対応づけてデータベースに登録する
。ノイズ要因情報は、バルーン１２の製造年月日、使用開始年月日その他の諸元も含まれ
る。サーバは、ノイズ要因情報が同一の２台の液体地震計Ａ、Ｂを検索により特定する。
このとき、温度、湿度、経年劣化等の要因ごとのノイズをＮ1～Ｎn、液体地震計Ａにおけ
るバルーン１２の重力変化に応じた信号をＳ1（ｔ）、液体地震計Ａにおけるバルーン１
２の重力変化に応じた信号をＳ2（ｔ）とすると、液体地震計Ａの差分合成信号ｘ1（ｔ）
及び液体地震計Ｂの差分合成信号ｘ2（ｔ）は、下式（１）（２）で表すことができる。
また差分信号は、下式（３）で表すことができる。
【００６１】
　　ｘ1（ｔ）＝Ｎ1＋Ｎ2＋…+Ｎn＋Ｓ1（ｔ）　　…（１）
　　ｘ2（ｔ）＝Ｎ1＋Ｎ2＋…+Ｎn＋Ｓ2（ｔ）　　…（２）
　　ｘ1（ｔ）－ｘ2（ｔ）＝Ｓ1（ｔ）－Ｓ2（ｔ）　…（３）
　ノイズ成分が同一であれば、上式（３）の差分信号には、理想的にはノイズ成分が含ま
れないことになる。また、定常時はＳ1（ｔ）、Ｓ2（ｔ）がほぼゼロである。そこで、サ
ーバは、受信した差分合成信号に基づいて、特定した液体地震計Ａ、Ｂについて上式（３
）の差分信号を生成し、差分信号と、第１の参照信号（液体地震計Ａの設置地域で過去の
地震発生時に変形したバルーン１２の変形態様に対応する参照信号）を表面弾性波コンボ
ルバ２０に入力する。これにより、液体地震計Ａの設置地域について津波の発生を精度よ
く予測することができる。同様に、サーバは、差分信号と、第２の参照信号（液体地震計
Ｂの設置地域で過去の地震発生時に変形したバルーン１２の変形態様に対応する参照信号
）を表面弾性波コンボルバ２０に入力する。これにより、液体地震計Ｂの設置地域につい
て津波の発生を精度よく予測することができる。
【００６２】
　なお、液体地震計Ａ、Ｂが十分に離れた距離に設置されていれば、同時に地震の影響を
受ける可能性がないか極めて低くなるので、干渉（Ｓ1（ｔ）、Ｓ2（ｔ）のレベルが同時
に高くなること）を低減することができる。したがって、液体地震計Ａ、Ｂの特定におい
ては、設置距離も考慮して特定するとよい。すなわち、液体地震計１００の設置位置を示
す位置情報を液体地震計１００の識別情報（ＩＤ）と対応づけてデータベースに登録して
おき、ノイズ要因情報が同一で且つ設置距離が最も大きい２台の液体地震計Ａ、Ｂを検索
により特定する。
【００６３】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、ＣＣＤカメラ１４を設け、ＣＣＤカ
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に限らず、バルーン１２の表面までの距離を測定する測距センサを設け、測距センサから
の測距信号に基づいてバルーン１２の変形に応じた信号を検出してもよい。その他、バル
ーン１２の変形に応じた信号を検出する方式は、任意の方式を採用することができる。
【００６４】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、参照信号の長さについて説明しなか
ったが、参照信号が長くなる場合は、参照信号を時間軸上に圧縮して表面弾性波コンボル
バ２０に入力する一方、バンドパスフィルタ１８からの信号を時間軸上に圧縮して表面弾
性波コンボルバ２０に入力する変調器を設けることができる。
【００６５】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、バルーン１２の変形に応じた信号を
検出する方式である液体地震計を対象としたが、これに限らず、他の種類の地震計を対象
とし、これから得られるセンサ信号を表面弾性波コンボルバ２０に入力し、地震、津波そ
の他の天災の発生を予測するように構成することもできる。すなわち、差分合成器１６よ
りも後段の構成は、他の種類の地震計にも適用することが可能である。
【００６６】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、表面弾性波コンボルバ２０を採用し
たが、これに限らず、その他の種類の相関器を採用することもできる。
【００６７】
　また、上記実施の形態及びその変形例においては、津波の発生を予測する場合について
本発明を適用したが、これに限らず、本発明の主旨を逸脱しない範囲で他の場合にも適用
可能である。例えば、地震発生前に地殻変動等に起因して重力変化が生じる場合は、地震
の発生を予測することもできる。また、地震による地殻変動等によって重力変化が生じる
ことが報告されているので、予測の場面だけでなく、地震、津波その他の天災の発生を通
知する場合や、地震、津波その他の天災のときにどのような重力変化が生じたかを観測す
る場合などにも適用可能である。
【符号の説明】
【００６８】
１００…液体地震計、　１０…筐体、　１２…バルーン、　１４…ＣＣＤカメラ、　１６
…差分合成器、　１８…バンドパスフィルタ、　２０…表面弾性波コンボルバ、　２２…
津波発生予測部
【要約】
【課題】　天災の発生を予測するのに好適な液体地震計を提供する。
【解決手段】　液体地震計１００は、液体を充填したバルーン１２と、バルーン１２の変
形に応じた信号を検出する差分合成器１６と、差分合成信号と、過去の地震発生時に変形
したバルーン１２の変形態様に対応する参照信号との相関をとる表面弾性波コンボルバ２
０と、表面弾性波コンボルバ２０からの相関信号に基づいて津波の発生を予測する津波発
生予測部２２とを備える。
【選択図】　図３
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