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in the Earthquake Phenomena Observation System (EPOS) 
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The Earthquake Phenomena Observation System (EPOS) was .developed by the J apan 

Meteorological Agency (JMA) to reduce the time required to issue tsunami forecasts and 

to improve monitoring techniques used to predict the next great Tokai Earthquake. The 

functions of the .software for seismic .da ta display and analysis， which was developed for 

use in the EPOS， are described. This interactive software is' capable of providing a seismic 

data display on a CRT and plotter device. The displayed data are not only the 、products

of routine works， but also inc1ude other specia1ized seismological informations. The software 

system can easily support the generation. of almostkinds of 'charts and' graphs concerning 

hypocenter informations for ordinary use. 

~ 1. はじめに

気象庁では津波予報の迅速化及び地震予知のためのデ

ータ処理の効率化を目的として，地震活動等総合監視シ

ステム (EPOS;Earthquake Phenomena Observa-

tion Systemの略，以後EPOSを用いる)を整備した

(横田他，、 1989)0 EPOSはテレメータまで含めた津波

予報・東海地域監視・地震活動監視のための総合的シス

、テムである。 EPOSにおいては主として地震自動処理の

高度化を目指したものであるが，同時に，会話処理環境

の改善も必要とされた。特l乙震源分布図を中心とする震

源データの会話的表示は，地震監視上必須のものである。

EPOS において，地震関連データの表示・解析をグラフ

イツクディスプレイ上で会話的に行うプログラムの整備

を行った。そのプログラムの機能等について述べる。

地震データ表示解析ツーJレは，それぞれの地震処理シ

ステムにおいて開発されており 東京大学地震研究所の

CAPE (宇佐美他， 1981;宇野他， 1981)を利用する S

EIS (宮武他， 1984)，防災科学技術センター(現:防災

科学技術研究所)のAPEにおける ECROSS(岡田，1988)

の効率化が図られている。総合化した会話処理型のソフ

トウェアシステムとしない場合でも，パッチ処理型など

による震源分布図出力機能は如何なる地震関連システム

にも備えられており，それぞれの目的・データベースの

形式に応じて異なる形態がとられている。また，パーソ

ナjレコンピュータ用の会話表示ツーlレが石川他(1985)に

などがある。研究のーためのシステムにおいては，震源分 Fig. 1 Block diagram of the Earthquake 

布図等の一般化した出力形式を備えることにより，研究 P heno m ena Observa ti 0 n S ys tem . 
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より開発され，ハードウェアが入手容易のためもあり普

及している。

EPOS における地震データ表示・解析ツー jレの使用目

的には，一般的な地震活動の把握のみでなく，日常の地

震監視，あるいは外部公表用の資料作成が含まれる。地

震監視に使用するためには地震監視関連のデータベー

スに直結した動作環境とする必要がある。また，操作性

・迅速性が実用上重要な要素となる。外部公表用の資料

作成のためには，必要とする情報を抽出し，それを明示

できる機能が必要である。また 地震活動の把握のため

には，様々な角度からの情報表示が要求されるため，多

様な情報表示機能が必要である。データベースは，会

話処理における検索等を考慮して勝間田他(1992)が整備

したものを使用した。表示する項目は，震源、情報に基づ

き通常作成されるもののほとんどを表示可能とするよう'

にした。またレーチン等の日常的使用の際の便宜のた

めに'既定値等を用いてパラメータ入力を必要最低限に

とどめると共に地図表示等について高速化を施した。

S 2. 表示機能について

2. 1 概説

地震活動を把握する上では 発生場所とその時間系列

をつかむことが第一の興味の対象となる。震源、を広がり

及びメカニズムをもたない点として表現した場合，各震

源について発生場所，発生時刻，規模の 5要素の情報を

もっている。メカニズムは 3要素の情報をもっている。

震源決定精度，更に断層形状・破場邑程までいれると情

報量が増えてくる。乙れらの情報を同時に把握できる乙

とが理想であるが，実用上情報量が多すぎると混乱を招

いてしまう乙とがあるので，むしろ注目する対象に情報

量を絞って表示することが多い。

空間的分布は本来3次元であるのでそのままを表示す

る乙とが一つの方法である。しかし，ハードウェアの制

約や資料としての取扱い易さから 2次元に投影して表現

するむとが多い。投影の方法として地図上に表示するこ

とが最も多いが，断面図あるいは任意の平面上に投影す

る乙とも必要に応じてなされている。

地震活動の推移という意味で 時間的変化はよく興味

の対象となる。空間的位置から数 エネノレギ一等すべて

の量が時間的変化の対象となる。乙れも本来一目の下に

把握できる乙とが理想であるが さまざまな量を別々に

表示する乙とにより，地震活動について様々な断面から

の展望を得て，認識の補助としている。/

また，地震活動には統計的処理を行う乙とにより初め

て認識し得る量がある。グーテンベノレク・リヒターの式

のb値や改良大森公式で表わされる余震の減衰量などが

その代表である。

実際l乙，地震活動把握のために最もよく用いられるも

のは平面図・断面図・発生回数であり，ルーチン的資料

は乙の範囲であるものが多い。研究段階では様々な定量

的解析方法が開発されてきているが r地震Jそのもの

の持つ性質をとらえる方法としては有効であっても，地

震活動の指標として一般的に普及しているものはそれほ

ど多くない。乙乙では.一般的に用いられているものを

網羅する方向で開発した。

2. 2 震源データ表示

震源データについて以下の項目をグラフィックディス

プレイ (GD)に表示する機能を持つ。

2.2.1 震源分布図(第2図(a))

震源の位置を地図上に表示する。震央位置はシンボル

マークを地図上の該当する位置にプロットして表現して

いる。シンボjレマークの大きさは地震のマグニチュード

を表わし，シンボJレマークの種別は深さを表わす。シン

ボlレマークの色は震源の深さあるいは震源時(期聞によ

り色分け)を表わす。色の属性は会話的に切り替え可能

としている。

表示する地図の範囲は基本的に枠の大きさと縮尺によ

り決まる。地図の範囲は予め決められたものから選べる

が，任意のパラメータの地図を表示できる。地図情報は，

海岸線及び都道府県境等であるが， 日本付近の地図上に

は，海溝軸7000メート Jレの等深度線を表示できる。また，

.日本の内陸部分については活断層データの表示(第 2図

(b))が可能である。

メカニズムが決定されている震源については， P軸(主
圧縮軸)， T軸(主張力軸)の方向を線分で表現しで表示

する(第 2図(c))。表示に際してはP軸， T軸を表わすベ

クトルの上半球のものを平面図に投影している。

2.2.2 断面図(第2図(d))

震源の断面分布図を表示する。表示する範囲は平面図

全体を基本としているが，地図上で多角形により指定さ

れた範囲(第2図(e)参照)のみを選択的に表示で、きる。以

降に記載されている表示項目について，すべて同様に多

角形により指定された範囲の震源を処理対象とできる。

投影面の既定方向は南北及び東西であるが，任意の方向

に切り替えられる。

メカニズム情報を伴った震源データを表示した際には

P軸・ T軸を線分により表示する(第 2図(f))。

2.2.3 時空間分布図(第2図(g))

横軸に時間，縦軸に空間座標をとって震源分布の時間
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的変化を表示する。空間座標は，平面図上の直線に投影

されたときの位置である。

2.2.4 時間深さ分布図(第 2図(h))

時空間分布図の一種であるが，横軸に時間，縦軸l乙震

源の深さをとって震源の深さの時間変化を表示する。

2.2.5 M-T図(第2図(i)) 

横軸に時間，縦軸lとマク事ニチュードをとり，地震の規

模及び発生回数の時間変化を表示する。

2.2.6 回数ヒストグラム(第 2図(j)) 

地震回数の時間変化をヒストグラムとして表わす。ヒ

ストグラムの時間間隔は会話的に選択できる (3.2.12参

照)。

2.2.7 回数積算図(第2図(k))

横軸に時間，縦軸に地震積算回数を表示する。

2.2.8 エネ jレギー積算図(第 2図(1)) 

横軸に時間，縦軸l乙積算エネ jレギーを表示する。エネ

lレギー Eの値は， Gutenberg， Richter (1956)による以

下の式による。

E = 1O( 4.8+ 1.5Ms) (J) 

乙乙で

りlに乙気象庁マクグ守ニチユ一ドMJMAを代入して値を得てい

る。

2.2.9 エネノレギーヒストグラム(第 2図加1))

横軸に時間，縦軸に単位時間あたりの地震のエネルギ

ー量をとり，ヒストグラムとして表示する。エネルギー

の値はエネルギー積算図と同様である。

2.2.10 モーメント積算図(第2図(n))

横軸に時間，縦軸l乙モーメントを表示した図である。

モーメント Moの値は気象庁マグニチュード Mn1Aが

Kanamori (1977)のモーメントマグニチュードと等しい

と仮定したときの値である。モーメントの値は以下の式

により与える。

Mo = 10 (1.5MJMA +9.1) (N m) 

2.2.11 b値(第 2図(0))

グーテンベルク・リヒターの式のb値を表示する。グ

ーテンベjレク・リヒターの式は以下のとおりである。

logn (M) = a -bM 

乙乙で n(M)はマグニチュードがMの地震の発生回数，

aは係数 bがb値である。グラフでは横軸にマグニチ

ュード，縦軸に対応するマグニチュード以上の地震数を

表示する。傾きによっても b値を表わす。 b値は，宇津

(1965)の最尤法に基づく以下の式lとより計算している。

b = loglQe /(Ma一Mg)

eは自然対象の底 Maは各地震のマク*ニチュードの平均，

Mgは対象とした地震のマグニチュードの最小値である。

対象とする地震の最小のマク事ニチュードは会話的に指示

している。 b値は対象地震のマグニチュードの最小値Mg

を変える毎に計算し直す。

2.2.12 b値変化(第 2図(P))

横軸に時間，縦軸l乙b値を表示した図である。いくつ

かに区切った期間毎にb値を計算して，それを折れ線グ

ラフとして表わす。計算対象とする各区間は，データ数

等により変えている。 b値の計算法は前項と同様である。

計算の際の最小マグニチュードは前項の計算に用いた

値を用いている。

2.2.13 余震回数変化(改良大森公式)(第 2図(q))

余震回数の時間変化はほぼ経過時間の逆数に従って変

化する乙とが知られている。それは次の改良大森公式に

よって表わされる。

A 
n= 一一一一一一ー
一(t+c)p 

乙こでnは本震発生 t後の単位時間あたりの余震回数で

ある。 A，c， p はパラメータである。グラフ上には横軸

に時間(対数表示)，縦軸に各時間区間毎の地震回数の対

数を表示する。各時間区間は対数表示の時間軸上で等間

隔となるようにしている。

2.2.14 フラクタ jレ次元(第2図(r))

フラクタノレ次元を表示する。フラクタル次元とは長さ

をa倍にしたときにある量がadになった場合のdにあた

る。ここでは「量」として地震の数を考えている。ある

地震の震源から L以内の距離にある地震の数を nとした

ときに

D=  Ld 

となる dを求めている。グラフとしては，横軸に地震聞

の距離(対数表示)，縦軸に対応する距離内に含まれる地

震回数(対数表示)を表示する。傾きによりフラクタル次

元を表わす。フラクタル次元は最尤法に基づ、き以下の式

により求めている(勝間田， 1988)。

d= 
N 

Nlog Lm -.2'log Li 

ここでNは震源開距離を計算した全データ数， Lmは計

算の対象とした震源問距離の最大値， Uは各震源問距離

である。

2.2.15 その他の機能

その他の表示機能として，震源リストの表示があるO

また，以上の表示項目を第 2図(S)I<::示す様に同時に表示

する機能を有する。更に/各表示項目をプロッター装置

へ出力する機能を有する。プロッター装置としては，車

上型レーザービームプリンター，静電プロッター，ペー

ジプリンター(連続紙光プリンター)がある。
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2.2.16 制限 3.2.1 時間

表示する震源の数には，最大6.000の制限を設けてい 検索する時間範囲を初めと終わりの時刻により指定す

る。乙れは，グラフィックディスプレイ装置のメモリ容 る。指定時間の最小単位は分である。

量のために記憶で、きる画素量(ベクトノレ数)に制限があ 3.2.2 データ種別

るためである。また 同様の制限のために第 2図(s)のよ 以下の震源データの中から表示対象を選択できる。乙

うな同時表示可能な震源数は 1.500としている。 れらはEPOS用データベースとして整備した(勝間田他，

1992) ものである。

2.3 震源、データ以外の表示項目 ・気象庁震源カタログ・ ISCカタログ

震源データ以外に表示環境を整えたものとして，地震 ・気象庁メカニズムデータ

回数データがある。これは 鎌田の地震計により観測さ ・気象庁有感地震データ(特定の官署で有感であった地

れた地震回数等の表示をするものである。鎌田における 震の検索を可能としている)

地震回数は，伊豆東方沖の地震活動の指標としで使用さ ・USGS-QED震源

れている。第3図にその内容を示す。出力形式としてヒ ・現業監視震源(発破等の地震識別コードを選択可能と

ストグラム(第 3図(a)) 折れ線グラフ(第3図(b)) 積算 している)

図(第 3図(c))をとっている。 ・還元資料等用震源 ・伊豆大島火山震源

~ 3. パラメータ内容及び操作法について

3.1 震源データ表示のパラメータ設定の概要

データ検索の際に必要なパラメータ変更は，メニュ一

方式の会話処理によっている。検索のためのパラメー

タの他に，表示のためのパラメータも変更可能として

いる。パラメータ設定のメニューを第 4図(a). (b)に示

す。第一パラメータ群(第4図(a))は，データ検索条件を

中心としたノfラメータ 第二パラメータ群(第 4図(b))は，

表示パラメータを中心としたものになっている。

第一パラメータ群には，以下のパラメータがある0

・蒔間 ・データ種別 ・地域 ・マクーニチュード

・深さ ・誤差 ・震源フラグ

・ヒストグラム時間間隔

第二パラメータ群には，以下のパラメータがある0

・地図投影パラメータ ・地図の色 ・シンボlレ種

・シンボル種変更の深さ区切り ・シンボlレ色

・色の属性 ・色変更の時間区切り

・各解析図の縦軸の長さ及び比率

プログラム開始時には，第一パラメータ群の設定画面

がまず最初に表示される。第5図に，操作に関する系統

図を示す。データ検索を平面図を表示しながら行うため

に，最初に表示される項目は平面図に固定されているが，

他の表示項目及びパラメータ再設定とは相互に切り替え

可能としている。表示の切り替えはファンクションキー

によって行う。

3.2 地震データ表示における各パラメータについて

以下に各パラメータの内容及び選択範囲等について記

す。

-ワーク用震源データ

3.2.3 地域

地図投影のパラメータは枠の大きさ・縮尺・中心の緯

度経度・投影法・回転角からなる。但し，特定の範囲に

ついては，第4図(a)に示すように予め決められた地図か

ら選択できるようにしている。

また，海岸線のデータは日本付近のもの及び全世界の

ものを用意した。地図の投影法は小竹他(1975)による

メルカトール法・円錐投影法・ガウスクリューガ一法と

共に正距正方位投影法・正積正方位投影法・円筒投影法

・平面投影法・サンソン法等から選択可能とした。また

緯度・経度線の間隔は 1分単位で指定可能である。

'-3.2.4 マグニチュード

地震のマグニチュードの下限と上限を指定する。マグ

ニチュードの決定していない地震はマグニチュード 0.0

として扱ってい右。

3.2.5 深さ

震源の深さの上限と下限を指定する。

等

3.2.6 誤差

選択する震源時及び緯度・経度の誤差の最大値をそれ

ぞれ秒，分単位で指定する。但し，データ種によっては

誤差情報を含んでいない場合があり，その場合には無効

となる。

3.2.7 震源フラグ

監視用震源等については，その決定精度あるいは処理

段階を表わすためにフラクーをつけている。震源決定の精

度は十分な精度であるか否か気象庁カタログとして登

録された震源か否か等を識別し7ている。選択対橡とすべ

き地震のフラグを複数指定し，和論理lとより震源を選択

している。
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Fig.2 Examples of output charts. 
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EPOS震源表示
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EPOS震源表示
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EPOS震源表示 | パラメータ設定
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Fig.4(a) The first menu screen; lI1enu parameters primarily 

used to determine the conditions to select earthquakes. 
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3.2.10 シンボノレの色

シンボJレの色は，深さに基づきシンボル種と同時に変

化させるか，あるいは特定の時間範囲で変化させる。

3.2.11 シンボルの大きさ

震源を表わすシンボルの大きさはマグニチュードによ

っている。シンボルの大きさは以下の式により決めてい

る。

s=αMs 

乙こでMは地震のマグニチュード， α，s はパラメータ

である。またM1<M亘M2となるMをマク。ニチュードと

する地震のシンボルを一定とする方法もとれる。

3.2.12 ヒストグラムの時間単位

3.2.8 有感官署選択 ヒストグラムにおいて一つのデータとして計数する範

「気象庁有感地震データ」を表示する際には，特定の 囲はあらかじめ決められた値から選ぶ方法をとる。時間

官署で有感であった地震だけを選択する乙とができる。 単位は，以下の値から選択する。

その選択画面を第 6図に示す。複数の官署が選択された 50年・ 20年・ 10年・ 5年・ 2年・ l年・ 6カ月・ 3カ

場合には，和論理で地震を選択する。まに/選択する官 月・ 1カ月・ 15日・ 10日・ 5日・ 2日・ 1日・ 12時間

署の最低震度の設定も可能である。.6時間・ 3時間・ 1時間・ 30分・ 15分

(以下は表示属性のパラメータである。 3.2.13 積算図等の縦軸の長さ及び比率

3. 2. 9 シンボルの種類 回数積算図，エネ lレギー積算図，回数ヒストグラム，

震源、位置を表わすシンボルの種類は震源、の深さによっ エネノレギーヒストグラム等の図の縦軸の長さ及び比率は

て違えている。シンボノレを変更する深さの区切り及び対 通常、は適当な値を自動で決定するが，指定可能なパラメ

平面図

断面図

時空間分布図

ヒストグラム

積算図

b 値

b 値変化

等

J 

Fig.5 Flowchart of operations. 

応するシンボル種を可変パラ〆ータとしている。 ータとしている。

EPOS震源表示 | 有感官署設定

領批1K抑 園 田
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ししい Il" l~ し L. I f，. l" l" l" I 

Fig. 6 The sta tion -selecting screen for the display of felt 

earthquakes. The earthquakes which are fe1t at selected 

stations chould be displayed~ 
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EPOS震源表示 L7JJッター出力/'Sラメイ

|期間 |1990年3月1日o時0分|から|1990年3月31日24日寺0分|まで

F 1 本日 F2昨日 F3 過去24時国 F4 週去|畳間 F5 過去2週間 F6 卒月 F7昨月
FB 過去l月 F9 本年 F 1 0昨年 F llA去|年 F 12過去10年 F 13日i胸部 F13日動時間

Ma g. [[]J から 巨亙まで

出力装置 、FlLBP(MMH) F2ベ-:iJ'Jj9-(MMI-3) F3調70，9-(MMH) 

出力図形 E匝E豆EE五E歪亙盟亘E画国EEE豆互亙亙直E亙二EEココEEE互璽E豆亙璽亘E豆函EコEEEEEE盃E亘E亙二ゴEEE匠E盟E工亙三二二董亙歪コEEEEEEE亘亙二豆亙二豆函コ2EEEE亙宣二豆車E二璽Eココ

地図の枠 横軸!:21lli三コmfl¥ 縦軸[E.[]コmm

断面図の比 横軸の比率日二口 酬の比率rr=5コ 時空間分布図の側の比匝ヨコ

時間軸 時間軸の長さ函三コ mm 酬の比率 b. 74205E -o~ mm/ s e c 

縦軸の長さ 田M-ZT図D [I1回世口ZトEクラム E回数Z積算E図 EトメZントE時四 E平均Z変位E積算図 E工ヰlZW-E祖岡

縦軸の比率 EM-T図コ 圧目E亙tzEトクラム E回数積亙算図函 圧モ』盃メント函車耳目 圧平均函変位E積算B図 E工ヰJ~ギーE置算B8 

uト75b.即時間早世 11.08二コ

16 16 1[; ~白 匝~
届明日匝項目属細目匝細目|長 |長 1 ~忌可;Eiと~ 雇行 | 
蛤めの日時聖人力して下さい HIPUT SIARI [)IHE _99[)[)3J1l[)[)[) 

Fig. 7 The menu screen for plotter output parameters. 

地震回数プロット パラメータ設定

ー期間 巴亙閏月四日日寺 から匝盈巴月回日日寺 まで

[j相 IIU昨日 Hu 過去24時間I~ 週去|週間 Ils 過去2間 IITI 材 lEEEEE画コ
~酷|月 I [f]梓 1m昨年 lru眠 1年 Hill猷 10年1m日蜘悶 | 

データソース
lEJ 鍋田時間閏数 IlU 園田日回数 IIUR白RK1 (開 DlITJ'l白RK2(時間~IT}ÿ白KR3( 日 o

時間間隔 lLD日

[1憾7日?ト 1lF2 rorAL 1 
、

フラグ

出力装置 [] 静電7日げー 1IF2 LBP 1[3 ページ7リンEl IF4 GD 

枠の長さ 時間軸1265.0 糊(1::..(トゲ北)1190.0 鮒 1190.0 mm 

時間軸の尺度 IO.73027E-凹Imm/sec

縦軸の尺度 制(Uげ7~~-1.000 1 mm/num (積算図) 1-1.000 1 mm/r 

16 1[; ~ 
~j~_1'I_tJ..但」・・ 1 6; 16 ~よ詰ータ~よ~b 民ち量タラ匝算図~トタフ|

Fig.8 The menu screen for the display of earthquake 

occurrences 

--124 --



EPOS における地震関連解析用ツール 125 

3.3 プロッター出力パラメータ

各種図をフ。ロッター出力する際に色出力装置， ，出力項

目等を選択する。第7図l乙メニュー画面を示す。グラフ

イックディスプレイの表示には， 6，∞0の制限を設けて

いるが，フ。ロッター出力平ついては，データ数の制限を

20，000としている。グラフィックディスプレイの表示の

震源数と異なるデータをプロッター出力可能とするため，

メニューの中には時間範囲及び、マクゃニチュード範囲の設

定を取り入れている。更に出力図のサイズ関係の項目を

変更可能としている。

3.4 地震回数表示のパラメータについて

地震回数表示のパラメータは，時間範囲・時間間隔な

どである。設定は，第8図のメニュ」による。

~ 4. あとがき

地震関係データの表示及び解析を目的としたソフトウ

ェアの整備を行った。プログラムの大部分は著者が開発 i

したものであるが，投影法の一部については，小竹他

(1985)によるものを利用し，有感地震の検索関係は，佐

久間喜代志氏によるものである。また，著者が気象庁地

震火山部を離れた後も 一部フ。ログラムの改良がなされ

性・色等のセグメント属性の変更機能を有するものであ

る。本ツーJレにおける表示項目の切り替えは，ウインド

ウ座標の変更により行っている。

乙のツーJレは， EPOS用に開発されたものであるが，

各管区気象台に展開されつつある「地震津波監視システ

ムJ(ETOS)にも移植されている。
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