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地震波処理の一方式について

渡辺一郎・福井隆文・勝山ヨシ子

国立防災科学技術セニ■ター第3研究部
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　　This　technique　waMpplied　to　the　tempom町ea正thquake　wave　obseπation　at　Kawos3ki。
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はしがき

半自動検測方法の改良

川崎市に拾ける臨時観測への応用

あとがき

　1．はしがき

　われわれは，前前報（菅原正巳，1974）に拾いて，ノイズに埋もれた地震波を検出する

方式について報告し，前報’（渡辺一郎，1975）に歩いて，この方式を岩槻地殻変動観測施

設に拾ける観測記録に適用した結果について報告した。さらに前報では，このようにして検

出された地震波のP波，S波到着時刻などを，蓄積管型表示装置とタブレヅト型の図形入力

装置を用いて判定する方式についても言及したoしかし前報でも述べたように，AD変換し

たものをそのま言蓄積管型表示装置に表示すると，非常に見にくくP波，S波の区別があ言

り明りようではないo

　本報告では，この点を改良した判定方式拾よぴそれ1こよるP波，S波到着時刻判定結果に

ついて述べる。また，このような改良のもととなった工夫が，川崎市に拾ける臨時地震観測一
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の整理の仕事に対し非常に役立ったので，～＝

れについてもふれることとするo

引8号1975年8η

　2．半自O検測方式の改良

　写真1の上段はT　E　A　O社製R950Sデ

ータレコーダによる岩槻の地震（昭和49年

3月27日11時54分）の部分の記録（記

録速度O．06i　p　s）を，T　E　A　C社製R410

データレコーダで再生（再生速度3i　ps）し，

A　D変換（サニ・プリニ■グタイム500μs）し

て，コンピュータの磁気テープに格納したも

のを，そのまま蓄積管型表示装置に表示した
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真1　岩槻オリジナルデータ
ものである。最上段は秒パルスである。P波，　　　　　　フィルタードデータ

S波の区別は明りようでなく，これらの到着時間を判定することはなかなかむずかしい。

　ところが，よく知られているようにすす書き記録の場合にはP波・S波を区別することは

写真1の上段と比較して非常に容易である。このような相異の原因としては次のことが考え

られるo

　（1）R950Sデータレコーダの低周波ノイズ

　（2）すす書き記録器の高周波ゲインが低いこと

　（3）すす書きのベソと紙との間の摩擦が比較的大きく，振動が比較的大きく在ら在ければ

　　ベンが動きださないこと
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　　　　　　　　　図1　フィルタの特性曲線

S波の区別をはっきりさせ到着時問を容易にするために・アナログ観測記録に
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六ルタをかけてすす書き記録に近づけることを考えたoこの場合，P，S到着時間をわか

りやすくするのが目的であるから，無理してすす書き記録に正しく合わせる必要はない。何

回かの試行錯誤の結果得られた，現在用いているディジタルフィルタの特性曲線を図1に示

す。特別な形ではなく，まったく普通のバンドバスフィルタである。

　写真1の上段を，図1のディジタルフィルタで処理した後に蓄積管型表示装置に表示した

ものが写真1の下段である。P，S波の区別が明りようとなり，到着時間の判定も非常に容

易になっている◎

　なお，以上の処理はすべて前前報に拾いて述べた地震検出方式を用いて検出された地震波

1こ対して行っていることに注意すべきである。地震以外のものを含む原記録に図1のフィル

タをかけた結果の中から地震を検出しょうとすると，あまり良い結果は得られない。特に小

さな地震に図1のフィルタをかけると地震としての特徴が失なわれるから・また人間の目と

コンピュータの目とは認識方式が異なるからであると考えられる。

　かくて，現在の所われわれが到達した微小地震半自動検測システムの概略の流れを図2の

ように示すことができるo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　磁気テープ

・・．一．‘・‘一」

蓄積管型
表示装置
へ表示

タブレット型
図形入力装置
にょる指示

図2．地震半自動検測システム

　図2の方法により判定された検測結果の一部を表1に示す。ただし・検出のためにA　D変

衰後ディジタルフィルタリングを行う方法をとった。表1には対応するすす書き記録による

判定結果も2行目に付記してある。図2の方法の精度は十分実用に耐えると考えられる。

　しかし，図2の方法を実用化するにはな拾次のような問題点がある。これらの問題点とそ

れに対する今後の方針について若干述べよう。

　（1）最大振幅その他についての検測方式が言だ未完であり・今後の課題であるo

　（2）人間が到着時間を指示するのであるから，多くの時間を必要とする。特に人間の労力
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　　は著しいo

現在コソピュータによって自動的に判定する方式を開発中である。ただし・地震の特殊性

のため，完全自動化は不可能であると思われるので，コンピュータが判定できないものに対

して，蓄積管型表示装置に表示する方式はやはり有用であるoこの場合，人間が表示をみて

P，S波到達時間を指示する動作を行う間，コンピュータは何もしないことになるoコンピ

ュータに，数台の表示装置拾よぴ指示のための装置を接続して検測を行うシステムを構成す

る必要があろうo

　5。川崎市における臨時観測への応用

最近，川崎市の国鉄川崎駅附近の地盤の異常な隆起が，地震の前兆ではないかということ

で注目され，確認のため諸機関による各種の観測，調査が進められているo

　国立防災科学技術センタに拾いても，地震計を設置して地震観測を行っているが，そのう

ちの一つの記録計に前記のR950Sが用いられている。

　R950Sは前述のように記録速度がO．06ipsであり，約8日間の連続記録を行うことが

できる。地震計は当初，川崎市生田の建設途中で工事が中止されている地下鉄道内に拾かれ

ていたが，地下66mであるため感度は10H、に拾いて7万倍で比較的低い。したがって・

記録されている地震の数が少ないためこの連続記録の中から地震だけを検出して取りだすこ．

とは特に重要である。自動的に検出することも考慮しているが，新しい地点であり地震やノ

イズの波の特徴を目．でみることも犬切であるということから，現在，図3のような流れで処

理を行っているo

「一

図る．地震半自動検出システム
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地震波処理の一方式について一渡辺’福井’勝山
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表1　P ，S到達時刻検出結果
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この処理に帥ても図1のフイルタがiπ柵榊け1脈している・剛のフ1ルタをかけ

ないで蓄積管型表フi燃に表示したものが巧1111・，フ1ルタ通過後のものが二蚊3（叫2

‘こ対してゲインを1．・倍にしている）である・石〃・・ともに1ライソ5分である・噸

3の方が人問にとって非常に1“一やすくなってし「る・

　　　二与真2　皇二田オリジナルデータ　　　　　　ユー1’真一3　小田フィルタードデータ

　在お，地点も地震．引・も果なり，Lたがってノイ■㍍パ双柵も促なZ）し’）に・入r川の□にとって

良いフイノレタが，同じでよいことに汁〔すべきであ■）うoこれは前述したように・図1のフ

イルタがR950S記録計とすす二jlき言1」録1iトとの朴仁11に＾二きく閉係しているためと思われるo

　4。あとがき
　図1のフイルタが良いことは，前一小■．り〃｛から考えて・l1外であるとliえろOしかL・・人問

は先入感にとらわれてしまうとそれからなかなかぬけ1’二・1コ1ない卓のであゐ・削1なヒソトに

よってわれわれを袋小路からだ［．ノていただいた川〃f■1い11＝！｝f■ドド・／｛1に汰／感謝の意を表

したい。また，半白軸検測の細かい改．！㌻についてけ一1い㌧仙1工三1■＝ドjf1技術セノター第2研究部の

諸氏に負うところが多い。
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