
平成 25年度年次報告

課題番号：1401

（１）実施機関名：

東京大学地震研究所

（２）研究課題（または観測項目）名：

地震活動・火山現象のモニタリングシステムの高度化

（３）最も関連の深い建議の項目：

1. 地震・火山現象予測のための観測研究の推進

（1）地震・火山現象のモニタリングシステムの高度化

ア．日本列島域

（４）その他関連する建議の項目：

1. 地震・火山現象予測のための観測研究の推進

（1）地震・火山現象のモニタリングシステムの高度化

イ．地震発生・火山噴火の可能性の高い地域

（５）本課題の５か年の到達目標：

　各大学との共同研究を進めて、日本列島域を対象とした地震活動・火山現象のモニタリングシステ

ムを高度化する。具体的には、地震だけでなく火山観測点のデータ流通を推進し、基盤的調査観測網

や気象庁、大学等の地震・火山観測点の波形データのデータ流通ネットワークを構築する。また、それ

から得られる震源位置やメカニズム解などの震源情報をモニタリングし地殻活動ならびに火山現象の

状況を概観できるシステムを開発する。地震や火山の長周期波動場のモニタリングのための手法、即

時的震源情報の提供とそれによる地殻活動・火山現象モニタリング手法等を開発する。火山において

は表面現象観測などの地震以外の観測に基づく火山固有のデータによるモニタリング手法を開発する。

（６）本課題の５か年計画の概要：

　本計画では５年間を通して、各大学と共同で以下のテーマについての研究を行う。

・高速広域ネットワーク上での地震データ相互交換システムを、より安定かつ高度なものに改良する

とともに、多項目観測に対応するデータ交換システムを開発する。(H21-25)

・日本列島規模の地震・火山データ流通網から得られる震源位置やメカニズム解などの震源情報をモ

ニタリングし、火山活動を含む地殻活動の状況を概観できるシステムを開発する。(H21-25)

・地震や火山の長周期波動場のモニタリングのための手法の開発。(H21-25)

・即時的震源情報の提供とそれによる地殻活動・火山現象モニタリング手法の開発。(H21-25)

・火山における表面現象観測など、地震以外の観測に基づく火山固有のデータによるモニタリング手

法の開発。(H21-25)

・衛星テレメタリングシステムの更新による地震・火山機動観測の高度化及びデータ流通の強化。(H21)

（７）計画期間中（平成 21年度～25年度）の成果の概要：
　観測データ流通のための高速広域ネットワーク JDXnet上のデータ相互交換システム改良及び多項目
観測化に関する成果は次の通りである．東大地震研ではデータ交換網等に流通しているWINデータの



分散型チャネル情報管理システム (CIMS)を開発し，5年間運用・改良を継続した．CIMSはWINデー

タのチャネル情報であれば多項目観測でも利用可能である．高速広域網 JDXnet自体に関して，平成

22年度末 SINET3と JGN2plusから，それぞれ次世代網である SINET4と JGN-Xへの移行した．東大

地震研は，データ収集経路の耐災害性と信頼性を高めるため，東西２か所の SINET4データセンター

に，観測点からデータを直接収集して JDXnetに配信する，データ中継拠点を設ける実験を 2013年 2

月に開始し，平成 25年度には本格的な運用に入った．また平成 25年度には SINET4と TDXを直結

し，また新たに高知大を SINET4に接続した．図２は現在の JDXnetの構成である．北大を中心とする

地殻変動グループは，平成 21年度より開始した JDXnetにおける地殻変動連続観測等データの試験流

通試験を，平成 24年より本流通に移行させ，データとデータベースサーバーの研究者・研究機関への

公開を行っている．またこの一元的集約を担う地殻変動データベースサーバも開発・改良が継続され

ている．九大では平成 21年度から 22年度にかけてWINシステムの 64ビット環境対応を、平成 23年

度には IPv6対応を行って，JDXnet上における動作検証実験を行った．東大地震研でも平成 25年度に

はパケット表示解析ツール等WINシステム関連のプログラム開発を継続した．このほか，JDXnetに

関する情報交換やさらなる利用促進のため，毎年 3月に「データ流通ワークショップ」を東大地震研

で開催している．

　日本列島規模の地震・火山データ流通網から得られる震源位置やメカニズム解などの震源情報をモ

ニタリングし，火山活動を含む地殻活動の状況を概観できるシステムを開発することに関連して，東

大地震研では平成 22年度より，リアルタイムで流通する高感度地震観測連続データの有効活用を図る

ため，連続あるいはイベント波形データに様々な処理を施し，その結果を随時WEBにて閲覧可能と

することにより，地殻活動の現況をモニタリングするためのシステムを構築・運用している．東北大

でも北海道から関東地方までの広域の小繰り返し地震の活動のモニタリングを継続しており，解析の

結果 2008年から固着が弱まっていた宮城-茨城沖の海溝近くについて，2009年以降しだいに固着が強

まっていることが分かった．また東北大ではデータ流通網を通じて得られた震源分布やプレート形状

等の研究結果の理解をより深めるためや，地震防災・減災に資するための知識普及や広報活動のため

に，直観的でわかりやすい 3次元表示システムの開発を進めている．最先端の映像表示技術である複

合現実感（Mixed Reality; MR）を用いたシステムを構築したことで，自分の足で地球内部を自由に歩

き回り，さまざまな地殻活動現象を観察する疑似体験が可能となった．その中で平成 25年度には特に

時空間変化する地震活動や地殻変動の４次元表示のコンテンツ制作を進めた．

　地震や火山の長周期波動場のモニタリングのための手法の開発，あるいは即時的震源情報の提供と

それによる地殻活動・火山現象モニタリング手法の開発に関連して，東大地震研では 5年間にわたっ

て GRiD MT法の改良を進めた．GRiD MT法では，モニタリング対象領域を 10km間隔のメッシュに

分割し，分割されたメッシュを仮想震源としてその点でのMT解を常時 (1秒ごとに)決定し，得られ

たMT解から理論波形と観測波形の Variance Reduction（VR）をモニタリングすることによって，地

震の発生・位置・メカニズム（モーメントテンソル）解を完全自動で決定する．地震活動の高い群発

地震活動や余震活動の地震のメカニズム決定に威力を発揮する．図２は 2013年にこのシステムにより

決定されたメカニズム (VR>=80以上を選択)である．モニター周期が 20-50secのため，マグニチュー

ド７を超える大地震の検知には対応できていなかったが，平成 23年度より，震源速報とW-phaseを用

いることによりモーメントテンソル解を自動決定するシステムも別途開発・運用している．東北大で

は，データ流通網から得られる波形データを用いた地震活動のモニタリングのため，平成 24年度より

自動処理システムの改良を進め，また繰り返し地震抽出の高速化のため GPUを用いた計算機を導入

してプログラムの開発を進めた．平成 25年度には気象庁一元化震源の 1.5倍の数の震源決定が可能に

なっている．

　衛星テレメタリングシステムの更新による地震・火山機動観測の高度化及びデータ流通の強化に関

しては，平成 21年度までにシステムの更新を完了し，平成 22年度には地上テレメータ装置とデータ

ロガーの大半が共同利用の枠組みにより各大学へ貸し出された．以降、全国の大学でそれぞれ機動観

測に活用されている．



（８）平成 25年度の成果に関連の深いもので、平成 25年度に公表された主な成果物（論文・報告書等）：
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図１

SINET4による JDXnet概念図（JGN-X部分は省略）



図２

GRiD MTのモニタリング領域と 2013年の解析結果


