
地震波形を用いた震源決定の可能性 
- GRiD MT アルゴリズムの適用(2)- 

鶴岡弘 
（東大地震研） 



W-phaseを用いた津波警報のための
GRiD MTモニタリングシステム 

鶴岡弘（東大地震研）・	


Luis Rivera (Universite de Strasbourg)・	


川勝均（東大地震研） 



津波(=巨大地震）警報のためには，	


o 地震の規模 
o 地震のメカニズム 
を以下に速く・精度よく決定するかが重要． 
　また， 
複数のシステムを連携するのでなく 
o 単一のシステム 
　で決定できることは安定性の向上がはかれる． 



長周期波動場のリアルタイムモニタ
リングシステム(GRiD MT)	

o 長周期波動場を連続監視することによって

，震源情報を利用することなく，地震の位
置（震源）・震源時・モーメントテンソル解・モ
ーメントマグニチュードを完全自動で決定す
るリアルタイムシステム 

o これまでは，周期20-50秒でのモリタリング
であったが，W-phase を用いることにより
M>7を超える巨大地震の震源要素を決定
可能なシステムをストラスブール大学の
Rivera教授と共同開発した．	






W-phaseとは	


o  W-phase is a very long period (200s-1000s) 
phase arriving right after the P. 

o  It can be interpreted as a superposition of 
the fundamental, first, second and third 
overtones of spheroidal modes of Rayleigh 
waves and has a group velocity from 4.5 to 
9km/s  

o  It was first recognized after the 1992 
Nicaragua earthquake. 

o  The inversion technique was originally 
devised to work for large events 
(Mw>=7.5) with teleseismic data 







解が得られるまでの時間（目標）	


o Regional 6分 (Δ12°以内の観測点を使用) 
n  P波走時(172.3sec)+解析長(180sec) 
 

o Global 15分 (Δ30°以内の観測点を使用） 
n  P波走時(372.4sec)+解析長(450sec) 



2003/09 十勝沖の結果	




Feasibility Test	

o Regional な tsunami warning をターゲッ

ト 
o  2005年8月から 2010年8月までの 

Mj>=6.5以上，深さ200km以浅の地震に
ついてオフラインでのシステム稼働テスト（
地震数は40個 

o 得られた震源パラメータの統計的性質を調査	




Results	


o  周期 100-300sec 
o  利用観測点  

n  震央距離500km以上 
n  10観測点	




気象庁一元化震源との比較	


o  経度: -0.005° +- 0.425° 
o  緯度: 0.0133° +- 0.554° 
o  深さ: -14.3 +- 11.84km 

o  気象庁震源よりも浅目に決定さ
れる． 



F-net解との比較	


o  マグニチュード: 0.10 +- 0.132 
o  深さ: -3.70 +- 15.0km 



F-net解との比較	


o  Resemblance: 0.735 +- 0.43 

↑　0.72 
1：完全一致 
-1: 反転 	




Feasibility Test のまとめ	


o 震源の位置については，+-0.5°の決定精度 
o マグニチュードについては，+-0.1 
o 震央距離 10°以内の観測点10点ほどで

決定する場合には，およそ4分強で決定
可能．（実際には，波形のバッファリングを3
0秒程度行うのと，VRのピークを決定する
ため，5分で決定できる． 



Implementation	


うまく検知できず．	






都留菅野観測点 LHZ成分	


○データの飽和 
○データの欠測（リアルタイム) 
○防災科研サーバへ依存（観測点特性）	




強震速度計：低感度
データ (LL?)であれ
ばうまく決定できた．	




M>=7, 2005-2011　約100個	




地震データ流通システム WIN -> SEED	


o 日本 
n  WINシステム 
n  WINフォーマット 
n  マルチチャンネル 
n  リアルタイム性に

重点	


o 世界 
n  SeedLink等 
n  SEEDフォーマット 
n  シングルチャンネル 
n  欠測なしに重点	






F-net	

GLOBAL	




VRの深さ依存性	




Mw,VRの時間変化	




まとめ	


o 世界で発生する巨大地震のメカニズム・Mw
を地震発生後約15分で決定するリアルタイ
ムシステムを構築した． 

o 日本の地震波形データを利用する場合には
約6分程度で決定 

o 今後は実際にシステムを稼働させる予定．	






WS (http://www.iris.edu/ws/)	

o データ取得等かなり柔軟なシステム 
o 簡単なスクリプトを作成することによりデータ

のダウンロードが可能 
 
URL=http://www.iris.edu/ws/dataselect/query?
net=IU&sta=MAJO&loc=00&cha=LHZ&start=2012
-01-22T23:00:00&end=2012-01-23T01:00:00 
wget -o data.log –O IU_MAJO_00_LHZ.ms $URL	




気象庁一元化震源との比較(N=20)	

o  経度: -0.00615° +- 0.362° 
o  緯度: 0.0569° +- 0.474° 
o  深さ: -13.26 +- 10.8km 
 



F-net解との比較	


o  マグニチュード: 0.084 +- 0.12 
o  深さ: -3.53 +- 13.2km 



F-net解との比較	


o  Resemblance: 0.83 +- 0.213 

↑　0.72 
1：完全一致 
-1: 反転 	




WIN	


o プロセス 
n  recvt 
n  order 
n  wdisk 
n  insert_raw, insert_raw2 
n  マルチチャンネル1分ファイル等 



SeedLink	


o  slarchive 
n  シングルチャネル，1日ファイル 

STNS="IU_*:LH?,II_*:LH?,IC_*:LH?,G_*:LH?" 
slarchive -S $STNS -p -SDS IRIS  
                     rtserve.iris.washington.edu:1800	




システム概要	


seismic
DATA

recvt
receiving WIN format 

data in shared memory 

with key 11 

order 
sorting of WIN format data 
in shared memory with key 

12

shmdump
data from shared 

memory into 

standard output 

Apply_fir_lots
decimation 100Hz  to 1Hz

bp7
deconvolve and integration

rmtinvexrk
moment tensor inversion

EventDetect.pl
detection of an earthquake

WWW
Mail


