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１．概要 

筆者らは、構造ヘルスモニタリング（ＥＥＷ）機能を有

するリアルタイム地震観測装置を地域の地震観測網とし

て展開し、緊急地震速報との融合により早期地震警報（Ｅ

ＥＷ）の予測精度の向上や冗長性を高めるためのシステム

開発を行ってきている。本報告では、システム開発・展開

の概要を示すとともに、観測データと解析データの突合せ

によるモデリングの高精度化ばかりでなく地震防災情報

のナビゲーションに向けた取り組みについて示す。 

 

２．次世代ＥＥＷ／ＳＨＭシステムの構築と展開 

筆者らは、建物内に設置した高感度地震観測装置を用い

たリアルタイム地震観測網により、構造物のヘルスモニタ

リング（SHM）や早期地震警報（EEW）の高精度化に供

すべく観測網の展開

1）

とオンライン波形情報活用のための

情報表示ソフトの開発を行ってきた

2）

。今年度（平成 26

年度までに、100 万都市仙台をはじめや内陸部の都市や産

業地帯の地震対策に貢献すべく、これらを取り巻くように 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

リアルタイム地震観測点を 15 地点に配置し、次世代早期

地震警報システムを地域展開
3）(図１参照）するとともに、

海外展開としてモンゴル国の公共建物への設置も行って

いる。また、システムを活用した地震情報ナビゲーション

に向けた研究を進めている（図２参照）。 

これらの観測点の観測情報を共有化して利活用を図る

とともに、これまで研究を行ってきたリアルタイム地震動

予測法の高度化と構造ヘルスモニタリングデータの蓄積

とシステム同定手法の展開により学術貢献と防災教育へ

の活用も含めた社会貢献を目指している。 

地震観測装置は微動から強震まで観測可能なダイナミ

ックレンジの広い高感度加速度センサー（120dB 以上）と

データ収録装置（可変パケット、可変サンプリング）、お

よびデータ通信アプリケーションソフトで構成されてい

る。地震計は、建築物の 1 階、中層階、最上階に設置して

いる。それぞれの地震計からの信号はケーブルで 24bit の

A/D コンバーターを持つデータ収録装置に接続している。

１階の加速度計の揺れをベースに、中層階、最上階の加速 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究集会「揺れの即時予測システム：更なる高度化と新しい展開」 

2015 年 1 月 8日-9 日 

図１構造ヘルスモニタリング機能を有する次世代早期地震警報システムとその地域展開 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

計の観測結果から建物内の伝達特性を即時分析し、地震時

やその前後の状況を把握することで構造ヘルスモニタリ

ングを行う。データ収録装置では、100Hz を標準としたサ

ンプリングを行い（10Hz～1kHz まで可変）、GPS を利用

して時間を正確に保っている。イベントデータを内蔵記録

装置に収録するだけでなく、データサーバ機能を利用する

ことで、継続的にデータを送出することが可能である。通

信プロトコルは TCP/IP であり、パケット長を 0.1 秒から

1.0 秒まで自由に設定することができ、リアルタイム通信

を実現している。 

 

３．前線波形情報を用いた地震動予測精度の向上 

伝播経路の途中にある観測点の波形情報を過去の観測記

録情報とともに直接利用して、Ｓ波到来の前に高精度な地

震動予測を行う手法として、PGA,PGV ばかりでなく、スペ

クトル予測や将来的には波形予測を行い、構造物の振動制

御への活用も視野に入れている。 

これまで、ニューラルネットワークを用いた地動最大値

やスペクトル予測方法

4)

、前線観測点と評価地点の観測デ

ータの回帰分析による経験式

5)

やウェーブレット変換を用

いた波形予測法

6)

、ベイズ線形回帰ベクトル変換（ＲＶ

Ｍ:Relevant Vector Machine））による方法

7)

による地震動

予測の高精度化に関する研究を行ってきている。 
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図２ 多点リアルタイム地震観測装置の利活用 


