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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　A　fu1ly　automatic　data　acquisition　system　is　deve1oped　for　broadband　seismic

observation．This　system　enables　us　to　dialup　waveform　data　automatica11y　from　the

recording　processor　instal1ed　at　each　observation　station，To　determine　a　time　window

of　the　waveform　data　to　be　transmitted，this　system　uti1izes　hypocentra1parameters

obtained　by　the　Analyzing　System　for　Precursors　of　Earthquakes（APE）．First，APE

sends　a　result　of　the　automatic　earthquake　ana1ysis　process　to　a　UNIX　workstation　via

seria1port（RS232C）．This　transmission　process　triggers　a　series　of　processes　working

on　the　workstation．In　the　workstation，the　first　process　sends　an　E－mai1containing

the　earthquake　information　to　an　account　on　another　workstation　if　the　hypocentral

parameterssatisfy　a　certain　condition．Whenreceivi㎎the　E－mai1，thesecondprocess

calculates　a　time　window　of　the　waveform　data　and　creates　input　fi1es　for　the　pro－

grams　for　the　data　transmission　and　conversion　based　on　the　hypocentral　parameters．

By　describing　in　the　ucrontab”，the　third　process　to　dialup　the　waveform　data　starts　at

a　constant　interva1．In　this　process，the　data　transmission　is　carried　out　bジ’kermit”

through　a　telephone　line　and　the　data　format　of　seismograms　transmitted　is　converted

to　HSAC”binary　type．Final1y　the　converted　data　files　are　moved　under　a　given

directory　prepared　for　the　data　storage．

　　　　The　E－mai1of　hypocentra1parameters　is　also　sent　to　the　mail　address　of　another

account．Describing　the　mai1addresses　in　the．forward　file　of　this　accomt，the　E－mai1

can　be　distributed　to　other　users．Because　the　workstation　which　sends　the　E－mail　is

connected　to　the　internet，the　E－mai1inc1uding　the　earthquake　information　can　now　be

sent　to　other　institutes　or　universities　immediateIy．Such　a　quick　distribution　of　the

earthquake　information　is　very　useful　not　on1y　to　seismo1ogists　but　also　to　pub1ic．

キーワード　広帯域地震観測（broadband　seismic　observation），データ収集システム
　　　　　　　　　　　　（data　acquisition　system），電子メール（e1ectronic　mai1）

＊防災科学技術研究所 地震予知研究センター

一93一



防災科学技術研究所研究報告　第54号　1995年1月

1．はじめに

　近年の地震学における様々な解析手法の進展は，その基本的なデータである地震波形記録

に対し，より多くの情報量を求めるようになってきた．そうした中で，1976年にスイスの

Streckeisen杜によって開発されたフィードバック型の広帯域地震計（Wie1andtandStreck－

eisen，1982）は，従来の地震計と比較すると周波数帯域やダイナミックレンジが広く，その

パフォーマンスの高さが，多くの地震学者の支持を得るようになってきた．実際，フランス

のGEOSCOPE計画の中で標準的な地震計として採用されたのをはじめ（Romanowicz　et

a1．，1984；Rou1t　ant　Romanowicz，1984），アメリカのIRIS計画・TERRAscope計画等，

世界中の新しい地震観測網で広く採用されている．広帯域地震計のグローバルな観測網から

得られるデータは，例えばセントロイド・モーメントテンソルのインバージョンに用いられ

ているが（Dziewonski　etal．，1981），その解析は既に「定常処理」として行われるようになっ

ている．

　日本国内でも，国立大学をはじめとする各研究機関が，このStreckeisen杜の広帯域地震計

を数多く導入し始めており，現在では極めて密度の高い広帯域地震計のローカル観測網が構

築されている．防災科学技術研究所（以下「防災科研」と略す）でも，「関東・東海地域の地

殻活動に関する研究（昭和53年度～）」等において，1988年以来，広帯域地震計の設置を進

めている（1994年3月末現在，中伊豆・館山・菅野・清水・銚子の5観測点に設置）．国内に

おける広帯域地震観測網の整備に伴い，高品質の地震波形データを用いた研究も精力的に行

われるようになってきた（例えば，Ishida　and　Kikuchi，1992；Kato　and　Hirahara，19921

Tada　et　a1．，1993；Hori　et　a1．，1993；Kuge，1994）．

　広帯域地震計のローカル観測網の有用性が広く認知されるにつれて，各研究機関が所有す

る広帯域地震観測施設から得られるデータの相互利用が研究を進める上で重要な課題となっ

ている．日本の場合，各研究機関がそれぞれ独自に広帯域地震計の設置を進めているため，

統一されたデータ収集方式が存在せず，データの相互利用はそれほど容易ではない．最近に

なって各研究機関の計算機システムがインターネットを介して相互に接続されるようになっ

てきたため，データの「物理的」流通に関する問題に隈れば解消されつつあると言える．残

された技術的課題は，各研究機関がいかに各自の所有する観測点のデータを効率よく収集し，

利用しやすい形で保存するか，と言うことであろう．防災科研のデータ収集方式も様々な変

遷を経てきたが，1992年からハードウェアの更新を行い，1993年にはソフトウェアの開発も

行い，1994年からデータ収集のための新システムの運用を開始した．本論文では，今回導入

したシステムにおけるデータ収集方法の詳細について報告する．

2．データ収集システム

　Streckeisen社の広帯域地震計は，140dBという大きなダイナミックレンジをもっている
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ため，その性能を最大限に活かすには，24ビット程度のAD変換を行うデジタルデータ収録

装置を用いることが望ましいと考えられている．従って，この地震計を所有する多くの研究

機関では，微小地震観測用の地震計を想定した既存のテレメータシステムにそのまま広帯域

地震計の出力を接続するのではなく，広帯域地震計専用のデータ収集システムを導入してい

る（例えば山田他，1989；鷹野他，1989）．防災科研の場合，最初の広帯域地震観測施設であ

る中伊豆観測点では，Te1edyne社製のデータ収集装置PDAS－100が導入された（岡田・石田，

1993）．この収集装置は観測点からの自動ダイアルアウトによるデータ転送機能を有してお

り，そのAD変換部ではオーバーサンプリングを適用することにより，実質的な分解能を高

めている．ただ，通信ソフトが比較的脆弱に構築されていたため，導入当時は何度もトラブ

ルにみまわれてきた．第2，第3の広帯域地震観測施設である館山と菅野の観測点では，

Streckeisen社の広帯域地震計専用に開発されたQuanterra社の24ビットAD変換器

CRSX／Q52Kを用いて，その出力をそのまま現地で連続収録するというデータ収集方式が

採用された（堀，1990）．この方式は，観測点に設置したパソコンと，大容量媒体である8mm

カートリッジテープを用いて，20Hzサンプリングのデータを連続収集するもので，トリガー

判定やデータ転送等の複雑さからは解放されているが，地震発生直後のデータ解析ができな

いため，即応性を欠くと言う問題があった．

　そこで，1992年6月から，上記3観測点のデータ収集装置を，既に米国のIRIS計画や

TERRAscope計画等で実績のある，Quanterra社のデータ収集装置，VSP30及び，

Q380（Q680）に置き換えるとともに，清水観測点と銚子観測点には，最初からこの装置を導

入することにより，広帯域地震波形収集システムを統一した（国内でもこの収集装置は普及

しつつあり，防災科研以外でも，気象庁や横浜市立大学で導入されてレ）る）．この収集装置で

は，Quanterra社が開発したデータ収集用のソフトウェアSHEARが動作している．このソ

フトウェアは，基本サンプリング（20Hz又は80Hz）のデータとそこから作られる低サンプ

リングレート（1HZ，O．1Hz，及びO．O1Hz）のデータを大容量ディスク上に連続で蓄える

と共に，現地でトリガーをかけてイベントデータも収集するようになっている．こうして現

地に蓄えられたデータに対しては，必要に応じて随時研究所から観測点に電話をかけること

により，ほぼリアルタイムでアクセス（ダイアルアップ）することが可能である．オペレー

ティングシステムとして採用されているOS9はマノレチタスクを実現しているので，データ

転送時に，何らかのトラブルで観測点との通信に障害が発生しても，データ収集処理には支

障を与えることはない（この場合，データ転送処理は，一定時間転送要求を出した側からの

応答がなレ）と自動的に終了する）．

　この収集装置の問題点は，現地プロセッサのディスク容量の制約から，高サンプリングレー

トの連続データの場合，長期間のデータを保存できないことである．連続データのバッファ

サイズは20Hzサンプリングデータの場合，通常数日分しかなく，地震発生後しばらく観測
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点にアクセスしないでいると，そのデータは上書きされてなくなってしまう．手動でダイァ

ルアップする場合，観測点数が多くなってくると，研究者の負荷はかなり大きなものになっ

てくる．ましてデータ解析を定常処理のレベルで行おうとすると，これは重大な障害となる．

こうした問題を解消する最も有効な手段は，例えば観測点と研究所の問を専用回線で結んで，

高サンプリングデータを「たれ流し」で送り，研究所側の計算機を用いてデータを収集する

ことである．こうすれば，観測点と比べて格段に良い環境に大容量ディスクを設置でき，デー

タのバックアップも容易に行える．ただ，こうしたテレメータ化は，導入・維持のためのコ

ストが高く，全観測点での導入は未だ現実的とは言えないであろう．より簡便な方法として

は，連続データを全て転送するのではなく，地震の発生時刻に対応した適当な時問窓の部分

を連続データバッファから切り出して，地震発生後短時間の後に転送処理を自動的に行うこ

とが考えられる．このためには，ある程度正確な発震時刻の情報と，計算機に的確なタイミ

ングでデータ転送処理を自動的に起動することが必要となる．防災科研では，関東・東海地

域の微小地震観測網のデータを用いて，震源決定等の処理を自動で行っている（堀・松村，

1989）が，今回導入したシステムは，その自動処理結果を利用して広帯域地震波形記録の自

動ダイアルアップを行うと言うものである．以下でその詳細について述べる．

2．1システムのハードウェア構成と処理の概要

　図1は，自動ダイアルアップシステムを構成するハードウェアを示したものである．この

システムで行われる処理には以下のものがある．

①自動処理結果の転送．

②自動処理データファイルの作成．

③電子メールの発送．

④自動ダイアルアツプ．

　前述したように，防災科研の関東・東海地殻活動観測網からテレメータで転送されたデー

タは，「地震前兆解析システム」（松村ら，1988）を構成する3台の計算機の内の1つ（図中，

MCで表したミニコン）で自動解析される（堀・松村，1988）．この自動解析では，震源パラ

メータや発震機構解等の自動決定が行われるが，①ではそのパラメータをテキストファイル

の形で，ワークステーション（図中，WS1で表したマシン）に，シリアルポートからRS－232

Cを介して転送する．この処理は，MCでの自動解析処理が終了後直ちに起動される．

　②と③は，シリアルポートからの割り込みで起動されるWS1上の処理である．まず，MC

から転送されたファイルから必要な情報を取り出し，ディスク上のファイルに追加する．こ

のファイルはASCIIテキストで書かれているので，一般ユーザが必要に応じて中身を覗くこ

ともできる（覗くための簡単なユーティリティも用意されている）．WS1は研究所内のLAN

を通じてインターネットに接続されているので，自動処理結果の一部をインターネットに接

続された他機関の計算機から知ることも可能である．次にMCから転送されてきた地震情報

一g6一



自動震源計算結果を用いた広帯域地震波形データの自動ダイアルアップシステムー堀

テレメータ

関東・東海

地殻活動

　観測網　　　　　議灘
　　　　　専用回線　艶饗鰻綴　RS232

　　　　　　　　　鍵灘1

広鰐震

　　　　　　モデム

　　　　　インターネット
ルータ

MC■
　　　　＝目　　　所　　外部機関
　　ミニコン　　　　内
　FACOMA500　　　L
　　　　　　　　　合

WS1

SPARCs伽ioo　LX
　　　　　　　　　　ワークステーション

RS232C

公衆回線

，
Qmn値r㎜
Q680／380
VSP30

WS21

　　　　ワークステーション
モデム　　　SPARCs伽iom10

ワークステーション

図1　　広帯域地震波形記録自動ダイアルアップシステムのハードウェア構成

　　　　図．

Fig．1　B1ock　diagram　of　the　automatic　dia1up　system　for　broadband

　　　　seismic　observation．

の内，一定の基準を満足するものについては，その情報を含む電文を作成し，電子メールで

別のワークステーション（図中，WS2で表したマシン）上のアカウントに配送する．電子メー

ルを発送するための基準は，WS1上のディスク中にASCIIテキストで書かれたパラメータ

ファイルに記述してあるが，現在のところ，北緯33．7㌧37．3。，東経136．7㌧141．7。，深さ200

km以浅，マグニチュード3．O以上に設定してある．これらの条件はパラメータファイルを編

集することにより容易に変更が可能である．後述するようにこの電子メーノレはインターネッ

トを通じて外部にも配送されるので，ネットワーク上のトラフィックを軽減する目的で，電

子メールを発送する地震に制限を設けてある．図2は発震機構解が求められた場合の電子

メールの例である．電支の先頭には，外部のユーザを考慮し，図に示したように「注意書き」

を付けてある．震源の位置については，緯度・経度・深さだけでなく，気象庁の定義に準拠

して，震央位置のリージョン名も付与してある．発震機構解についても，より視覚的に表現

するために，震源球上の押し引き分布を下半球投影した「ビーチボールダイアグラム」も加

えてある．

④は，WS1とは別のワークステーションWS2上で行われる処理で，以下でその詳細なロ

ジックについて説明する．
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図2

Fig．2

電子メールの例．NST，NP，NSはそれぞれ震源計算に用いられた観

測点，P波初動時刻，S波初動時刻のデータ数を表す．また，発震機構

解図中の，PとTはそれぞれP軸，丁軸を表す．

An　examp1e　of　E－mai1containing　earthquake　information－NST，

NP　and　NS　indicate　the　mmbers　of　stations，P　arriva1times，and

S　arriva1times，respective1y．P　and　T　in　the　focal　mechanism

diagram　denote　P　and　T　axes，respective1y．
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2．2　自動ダイアルアップ

　観測点のプロセッサと，ダイアルアップを行う研究所の計算機との間は，モデムを用いて

公衆回線で接続されている．両者の通信は，kermitと呼ばれるソフトウェアを用いて行うこ

とにした．Quanterra社のプロセッサがkermitのプロトコルをサポートしているため，圧縮

されたバイナリデータを転送することができる．図3及び図4は，ダイアルアップ処理のア

ルゴリズムを示したものである．まず，電子メールを受け取ると，以下に述べる2つのプロ

セスが順次起動される．具体的には，電子メールを受信するアカウントの．forwardと言う

フアイルに，

’一1（プロセス1）’（プロセス2）” （a）

と記述する（一一1”は「パイプ」と呼ばれるもので，プロセス間で標準入出力の受け渡しを行

う）ことにより，電子メールの内容を標準入力とするプロセス1に引き続き，プロセス2が

起動されることになる．それぞれのプロセスは，シェルスクリプトで実行される．まず，最

初のプロセスでは，受け取った電子メールが，前述した処理によるものかどうかを，特定の

キーワード（現在はメールのサブジェクト’一絆Earthquake　Infomati㎝絆”）の存否で判断

する．キーワードが存在しない場合は何もせずに終了する．存在する場合はその内容から震

源パラメータを抽出し，ダイアルアップするかどうかの判定をする．具体的にはWS1で電子

メールを発送するために設けた条件をさらに厳しくし，誤って震源決定された地震について

はダイアルアップしないようにしてある．この条件を満たすものについては，地震情報を基

に，プロセッサーの連続データバッファから切り出すべき時間窓を計算し，それを特定のファ

イルに格納する．この時間窓［t1，t・1は，次の式で計算される．

t1＝to＋（do／vo）一t，

t2＝t1＋△t

（1）

（2）

ただし，t。は発震時刻，d。は各観測点の震源距離（km）の内の最小値である．また，t。とv。

はそれぞれ60秒と5km／sに設定してある．時間窓の幅△tは地震のマグニチュードMを用

いて，

△t＝tmi、十（tm、、一tmi、）・（M－Mmi、）／（Mm、、一Mmin） （3）

で決められる．ただし，t．1nは300秒，t。、、はデータ転送の制約を考慮して500秒に設定して

ある．また，M耐。とMm。。の値はそれぞれ3．0と5．Oとした．

　次のプロセスは，プロセス1が作成した時問窓ファイルを，ダイアルアップ処理のために

スタックするものである．具体的にはスタックのためのディレクトリを用意しておき，時間

窓ファイルをそのディレクトリの中の，vbb．mと言う名前のファイルにmoveする．mの
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震源情報テキストファイル受信

No

No

震源要素：
条件満足？

　　　Yes

電子メール発送

電子メール受信

キーワード

含む？

Yes

震源要素1
条件満足？

Yes

⊃ 時間窓ファィル

スタック数く20？

No

No

YeS

時間窓の計算

時間窓ファイルスタックに追加

図3

Fig．3

自動ダイアルアッププロセスのアルゴリズム（その1）．

A1gorithm　of　the　automatic　dia1up　process（part　I）．
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cronで10分間隔で起動

時間窓ファィル

　存在？

　　　Yes

No

Yes

　
　
　
1
　
　
■
　
U
　
U
モ
テ
“
ム
使
用
中
？
　
　
　
　
N
o

モテ“ム使用中インデックスファイル作成

kermit標準入力用ファイル作成

SAC形式変換プロク“ラム用入カファイル作成

ダイアルアップ用シェルスクリプトファイル作成

ダイアルアツプ実行

波形テ“一タを格納先ディレクトリに移動

処理済み時間窓ファイルをスタックから消去

モテ“ム使用中インテ“ツクスファイル消去

終了

図4

Fig．4

自動ダイアルアッププロセスのアルゴリズム（その2）．

A1gorithm　of　the　automatic　dia1up　process（part　II）．
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部分はスタックの順番を表す拡張子で，00～19までの値をとるようにした．既に20個の時問

窓がスタックに溜まっている時（つまりvbb．19が存在する場合）は，プロセス1で作成され

た時間窓ファイルは単に消去される．勿論，ここで設定したスタックに蓄える最大数20は任

意であり，処理できる能力によって変更が可能である．ここまでが，電子メールを受信した

ときに起動されるプロセスであるが，ダイアルアップ処理の起動タイミングは，電子メール

の受信とは無関係に定時起動とした．そのロジックを図4に示す．定時起動はcrontabに，

mm　＊　＊　＊　＊　（プロセス3） （b）

と書き込むことにより実現される．この場合，毎時mm分にプロセス3が起動される．実際

はmmとして，05，15，25，35，45，及び55を記述し，10分問隔でプロセス3を起動する

ようにした．プロセス3もシェルスクリプトで実行される．まず，スタックのためのディレ

クトリにvbb．00と言うファイルの存否を調べる．そのファイルが存在しない場合，何もせず

に処理を終了する．次に，現在他のダイアルアッププロセスが実行中であるかどうかを調べ

る．具体的には，プロセスが実行中の時だけ存在するファイルの存否を調べ，そのファイル

が存在する時は，このまま処理を終了する．このファイルが存在しない場合，自分自身が実

行中であることを示すためのファイルを作成する．こうすることにより，他のダイアルアッ

ププロセスとの排他制御を行う．vbb．00と言うファイルが存在する時は，まず，そのファイ

ルをvbbと言うファイルにmoveしてから，そのファイルの内容，つまり連続データバッ

ファから切り出すべき時間窓の情報を基に，kermitの標準入カと，kemitで転送されたバイ

ナリファイルをデコードしてSAC形式に変換するプログラムのための標準入カファイルを

作成し，それらを実行するシェルスクリプトファイルを作成する．このスクリプトで実行さ

れる処理のアルゴリズムを図5に示す．このスクリプトではまずkermitが実行される．ker－

mitの標準入カでは，リモートホストである，Quanterra社のプロセッサに送るコマンドを，

inputtI｛（応答）｝

output　｛コマンド＼13｝

（C）

（d）

のペアの形で記述し（ただし，＼13は改行コードである），tiで示された時問の間に，想定し

た応答があればリモートホストにコマンドを送り，ない場合はコネクションを切断するよう

に設定してある．応答を待つ時間tlは，データ転送要求の後は600秒，その他は60秒に設定

してある）．これによって，観測点と研究所の間の回線の障害に対応できる．kermitで転送さ

れた地震波形ファイルが生成されると，それをデコードしてSAC形式に変換するプログラ

ムが起動される．何らかの原因で，kermitで不完全なデータが転送された場合，このプログ

ラムはSAC形式のファイルを生成せずに終了する．この処理の次の段階でSAC形式のファ

イルの存否がテストされる．存在しない場合，即ち，データ転送が不完全だった場合は60秒
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．．へ1．ラけ初賜慎ρ誤定．．．

dial＝O

success＝0

dia1＝dia1＋1

dial＞20or　　　　　Yes

suCCess＝1 終了

？

No

．．摂苧入力η〃三従？て木gr叩1．t果行．．、．

・コマンド入カ後60秒間応答がなければ終了
・ファイル転送時は1O分間応答がなければ終了

No　　　転送された
フアイル存在？

Yes

入カフアイルに従つてSAC形式に
変換するプロヅラム実行

転送された
ファイルの消去

図5

Fig．5

自動ダイアルアッププロセスのアルゴリズム（その3）．

Algorithm　of　the　automatic　dialup　process（part　m）．
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間休止した後，もう一度kermitから実行することにした．ただし，無限ノレープに陥るのを避

けるため，再試行は20回までに設定してある（勿論この再試行回数もシェルスクリプトの中

で任意に設定できるようにしてある）．SAC形式のファイルが存在する場合，それをあらかじ

め指定した格納先のディレクトリに移動する．ここまでの処理が終了すると（たとえ再試行

回数の制限で中断した場合でも），vbbと言うファイルを消去し（スタックから消去し），もし

vbb．01等が存在するなら，それをvbb．00等にリネイムし，スタックを1つずつカウントダ

ウンする．最後に，プロセスが実行中であることを示すファイルを消去して，ダイアルアッ

プ処理を終了する．

3．自動処理結果の電子メールによる配送

　今回作成したシステムでは，ワークステーション上で地震前兆解析システムが行った自動

処理結果を受信して，それを電子メールにして配送するアカウントと電子メールを受信して

ダイアルアップ処理を行うアカウントの問に，両者を仲介するアカウントを用意した．具体

的には電子メールをWS1上のアカウントniedhyp＠canopusから，一旦同じWS1上の別

のアカウントahypo＠canopusに送ることにした．そして，このアカウントの、forwardと

言うファイルにダイアルアップ処理を行うマシンであるWS2上のアカウントのメールアド

レスnamazu＠virgo．geo．bosai，go．jpを記述することにした．ahypo＠canopusの．for－

wardには，複数のメールアドレスを書き込むことが可能であるため，自動処理結果をダイア

ルアップするためのアカウント以外にも電子メールで配送することができる．WS1は研究

所内のネットワーク（LAN）を通じてインターネットにも接続されているので，この電子メー

ルは日本国内だけでなく，海外にも配送することができる．今回，自動ダイアルアップシス

テムの導入を契機に，自動地震解析結果の電子メール配送サービスも開始することにした．

　防災科研の自動処理結果は，少なくとも関東・東海地域の地震に関しては，信頼性がかな

り高いと言える（松村・堀，1992）．また，地震前兆解析システムのハードウェア自体も，昭

和60年度の導入時から平成2年度にバージョンアップされて処理能力も向上し，収録処理に

時間のかかる比較的規模の大きな地震の場合でも，地震発生から10～20分後には震源が決定

されるようになった．こうした迅速かつ信頼性の高い一膚報に対する研究所外部からの要望は

強く，平成6年6月現在，大学や国立研究所だけでなく，民問企業を含む約40機関にメーノレ

の配送を行っている．

4．議論と結論

　図6に，自動で収集された中伊豆観測点の波形記録を示す．図から分かるように，切り出

された時問窓の中に地震波形のシグナルが十分入っており，（1）～（3）で定義された時問窓が適

切に設定されていることを示している．今回導入した，自動ダイアルアップシステムは，関
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図6　　1994年6月29日11時1分に房総半島南部で発生した地震（M5．1）の自

　　　　動ダイアルアップされた中伊豆観測点の広帯域地震波形記録．上から

　　　　東西，南北，及び上下動成分を示す．振幅スケールはそれぞれの最大

　　　　値で正規化してある．

Fig．6　Dia1upped　broadband　seismogram　of　the　M5．1event　occurring　in

　　　　the　south　of　Boso　peninsu1a　on　June29．1994，recorded　at　the

　　　　Nakaizu　station（JIZ）．EW，NS　and　UD　components　are　shown

　　　　from　top　to　bottom．
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寸一5

　2

　0

o－1

買一2

SGN　EW
l∪N091160〕．1994
00・　・OO．　O

SGN　NS

JuN09（160〕、舳

Ol：OO　1

ヨ6

SGN　Z
JuN09（r60〕．1994
00・50：OO．010

500S
←i1■■・．　　　　　　36

5　　　10　　　15　　　20　　　25　　　30　　　35　　　40
X1O＋2

図7　　菅野観測点における，1994年6月9日O時33分（GMT）にボリビア北

　　　　部で発生した深発巨大地震（Mw8．2）の広帯域地震波形記録．

Fig．7　Broadband　seismogram　of　the　deep　great　earthquake（Mw8．2）

　　　　occurring　in　northern　Bolivia　on　June9．1994，recorded　at　the

　　　　Sugeno　station（SGN）．EW，NS　and　UD　components　are　shown

　　　　from　top　to　bottom．
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cronで毎目6時に起動

Yes

1分間休止
モテ“ム使用中？　　　N0

モデム使用中インテ“ツクスファイル作成

時間窓ファイル作成

kermit標準入カ用ファイル作成

SAC形式変換フ0ロゲラム用入カファイル作成

データ長アレンゾプロゲラム用入カファイル作成

ダイアルアップ用シェルスクリフ0トファイル作成

ダイアルアツプ実行

波形テ“一タを格納先テ“イレク川二移動

モテ“ム使用中インデックスファイル消去

図
図8

Fig．8

O．1Hzサンプリング連続データ自動ダイアルアッププロセスのアル

ゴリズム．

Algorithm　of　the　automatic　dia1up　process　for　O．1Hz　sampling

continuous　data．
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図9　　図7と同じ地震の1日分の波形記録（上下動成分）のフーリエスペク

　　　　トル図一横軸は周波数で1～5mHzの範囲を示す．上から菅野観測

　　　　点，館山観測点，清水観測点，及び，銚子観測点のスペクトル図を表

　　　　す．PREMによる地球自由振動基本モード（1・6～43）の理論周波数を

　　　　点線で示す．

Fig，9　Fourier　spectra　of　the　seismogram　shown　in　Fig．7．CHS，SGN，

　　　　SMZ，and　TYM　represents　the　Choshi，Sugeno，Shimizu，and

　　　　Tateyama　stations，respective1y．Data　length　used　in　calcu1ation　is

　　　　1day．　Theoretica1frequencies　of　the　fundamental　spheroidal

　　　　modes　of　the　earth’s　free　oscil1ations　from　PREM　are　indicated　by

　　　　dotted　lines．
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東・東海微小地震観測網の処理結果を用いているため，この観測網の外で発生した地震の波

形データは自動で収集されない．広帯域地震計は，その名の通り，記録できる周波数帯域が

広いため，遠地大地震の波形も記録することができる．図7に，1994年にボリビア北部で発

生したMw8．2の深発地震の波形記録を示す．こうした遠地大地震の場合，地震波形に含ま

れる主要な周波数成分は低いが，地震による地球の振動自体は時として数日問にわたって続

く．Quanterra杜のプロセッサは連続データバッファに1Hzと0，1Hzサンプリングのデー

タも蓄えているので，こうした遠地地震のデータも残す意味で，O．1Hzサンプリングのデー

タを図8に示すアルゴリズムで，毎日午前6時に前日の1日分のデータをダイアルアップす’

ることにした．図9は図7に示した地震の1日分の波形記録のスペクトルを示したもので，

全ての観測点で地球自由振動による共振ピークがよく観測できる．

　また，今回電子メール配送という形で，自動処理結果の公開に踏み切ったが，こうしたデー

タを研究所の外部のユーザに提供していくことは，地震予知計画に関わる国立研究所として

当然果たすべき責務であると言えよう．従来，日本の場合，大学をはじめとする研究機関が

収集・解析したデータの公開に関しては，様々な理由から，残念ながら余り進んでいないの

が現状である．今回，一部とは言え，防災科研の最新のデータを，電子メールで（ほぼ無条

件に）配送することにより，こうしたデータ公開の現状を打破することに役立つものと考え

られる．計算機の国際ネットワークであるインターネットはここ数年で著しい進展を遂げて

いる．特に最近になって始まった，インターネットの商用サービスは，接続される組織の数

を飛躍的に増大させている．今後は今回開始した地震情報の電子メール配送だけでなく，地

震の検測値や波形データ等についても，例えばanonymousftpやWWWサーバのように，

インターネットを利用した形で提供できるような体制を検討すべき時期にさしかかっている

と言える．
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