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１ はじめに 

気象研究所では，学校の夏休み期間中の一日に，「お

天気フェアつくば」と題した広報イベントを毎年実施

している．敷地を隣接している高層気象台および気象

測器検定試験センターと三官署（以下，つくば三官署）

で共催し，各官署の観測・研究施設の公開，天気図講

習会，ビデオ上映のほか，各部課室が企画しブースを

設けて運営する実験・体験型のアトラクションが主な

コンテンツである（気象研究所, 2005～2007）． 

「お天気フェアつくば」の 2004～2007 年の来場者数

はそれぞれ約 1,150 人，1,319 人，1,843 人，2,066 人で

あった（気象研究所, 2005～2007）．気象庁の各地気象

台・測候所等が実施している一連の夏季広報イベント

の中でも，かなり来場者が多い部類だろう．このため，

「お天気フェアつくば」は，つくば三官署の業務内容

の情報発信のためのみならず，気象・水象・地象に係

る知識を広く普及させる上でも重要な機会だといえる． 

「お天気フェアつくば」の典型的な来場者は，初め

てあるいは二回目の参加で，つくば市内か隣の土浦市

から車で来る小学生と母親のグループである．実行委

員会の集計では，2007 年は「つくばちびっ子博士」関

係で来場する小中学生だけで，全来場者のうちの約半

数に当る 1,051 名に達した．つまり，上述のような来

場者の特徴が，つくば市教育委員会等が小中学生を対

象に 1999 年以降の毎夏に実施している市内の研究施

設・博物館等のスタンプラリー「つくばちびっ子博士」

の見学施設に，つくば三官署のいずれもが指定されて

いることと，深く関係していることを示している． 

気象研究所地震火山研究部は，2004 年以降毎年「お

天気フェアつくば」に，地震波を音響化して聞かせる

アトラクションを出展している．しかし，2004～2006

年の来場者アンケートでは，「不真面目である」，「周囲

の雑音で音が聞き取れない」，「スタッフの対応が悪い」

など，その内容や運営に対して，不満や問題点を指摘

する記述が見られた．また，「お天気フェアつくば」全

般についても，「混雑して参加できないアトラクション

が多い」，「子供向けの説明がない」，「対象年齢を明確

にしてほしい」という意見が目立ち，これらは改善す

べき課題である． 

著者らはより適切な普及・広報効果が期待できるよ

う，地震波を音響化するアトラクションの全面的な再

構築を手がけた．保守性と移植性を考え，プレゼンテ

ーションソフトウェアのスライドショーとアニメーシ

ョン機能を用いて，パーソナルコンピュータ（以下，

PC）で動作する地震波可聴化エデュテインメント「地

震の音を聞いてみよう！」を制作した．これを，2007

年 8 月 2 日（水）の「お天気フェア 2007 つくば」にお

いて活用し，来場者から好評を得ることができた． 

本稿では，著者らが制作した「地震の音を聞いてみ

よう！」の内容と，「お天気フェア 2007 つくば」での

実践活用事例を紹介する． 

２ 地震波の可聴化 

地震波を音として聞かせるアイデア自体は目新しい

ものではなく，可聴化した地震波を聞くことができる

ホームページもある（例えば，U. S. Geological Survey, 

1999；応用地質株式会社, 2000）．可聴化の原理は，こ

れらと同じである． 

験震時報第 72 巻  

（2009）79～84 頁  



験震時報第 72 巻 1～4 号 

－  － 
 

80

2.1 データ 

気象庁の地震・火山観測網で観測された様々な種類

の地震波形データを用いた．また，空振計の波形も一

例用いた（表 1）． 

2.2 原理と手法 

地震計で記録された地震波形を空気圧の変化に見立

てて，音のデジタル波形を合成し，これを早送りする

ことで，地震波を音に変換できる．早送りする理由は，

通常観測される地震・微動の卓越周期である数分の一

から数十 Hz では，低音すぎて人の耳では聞こえない

ためである．空振計の波形は空気圧の変化そのもので

あるが，観測対象の卓越周期が低くて聞こえないので，

これも早送りする． 

具体的には，次の手順で処理した． 

(1) 地震観測波形，空振観測波形の時系列デジタル値

からなる ASCII ファイルを準備． 

例えば，win フォーマット（卜部・束田，1992）の

波形であれば dewin コマンドを活用するなどして，

ASCII ファイルに変換すればよい．用いた地震観測デ

ータには，変位・速度・加速度の波形が混在していた． 

(2) 整形した ASCII ファイルを WAVE 形式の音声ファ

イルに変換． 

時系列数値データを WAVE 形式の音声ファイルに変

換をするためのユーティリティプログラムは，無償利

用可能なものが複数公開されているので，それらを併

用した．変換のためのパラメータなどは，次のように，

聞きやすい音になるように調整した． 

a) 地震観測波形は，水平 2 成分の一方を左スピー

カー，もう一方を右スピーカーのチャンネル用

のデータとして用いた．空振観測波形は，一成

分のみなので，モノラル音にした． 

b) 10～1000 倍の範囲で色々と試して，聞き取り

やすい音になる早送り倍率を探した． 

c) 音量は，波形毎に聞きやすい大きさに調整した． 

(3) 波形のサンプリングレートに早送り倍率をかけた

周波数が，人の可聴域の高音部に当たる場合は，ノイ

ズの原因になることがある．聞き苦しい場合は，デジ

タルフィルターで高音域を除去した． 

地震波形は地面の動きを変位，速度あるいは加速度

として捉えたものであり，大気中を伝わる粗密波に見

立てることは物理的には意味をなさない．しかし，音

の高低・強弱・音色の変化によって，地震波形の時間

的変化や，複数の地震波で特徴が異なることを，感じ

て楽しんでもらえる素材を作ることが目的なので，物

理的な厳密さや正確さはあえて犠牲にしている． 

３ エデュテインメントの制作 

2 節のとおり作成した音声ファイルに加えて，原波

形を煤書き記象に似せたグラフ，解説文などを素材と

して用いて，PC で動作するエデュテインメントを制作

した．広報イベントで不特定多数の来場者が楽しみな

がら，地震のメカニズムの多様性（易しく言えば，地

震には大きい小さい以外の観点でも個性があること）

を，体感してもらうことが目標である． 

3.1 要求される仕様 

「お天気フェアつくば」での活用を想定し，この広

表 1 「地震の音を聞いてみよう！」のために音声デ

ータを作成した地震等の一覧. 

内陸地殻内の地震 

○1995 年 阪神・淡路大震災 

・2000 年 鳥取県西部地震 

◎2007 年 新潟県中越沖地震 

・1998 年 岩手山麓の雫石の地震 

プレート境界などの地震 

○1994 年 北海道東方沖地震 

◎1994 年 三陸はるか沖地震 

・2002 年 ウラジオストック付近の深い地震 

火山性の地震など 

・2000 年 有珠山噴火直前の地震 

・2000 年 三宅島の噴火当日の地震 

◎2000 年 三宅島の噴火翌日の地震 

・1995 年 桜島の B 型地震 

◎1995 年 桜島の C 型地震 

・浅間山の BH 型地震 

・浅間山の BL 型地震 

・浅間山の BC 型地震 

・浅間山の T 型地震 

・浅間山の火山性微動 

・阿蘇山の火山性微動 

・諏訪之瀬島の噴火による空気振動 

「お天気フェア 2007 つくば」で用いた音は，中学生

以上・大人用は○と◎，子供用は◎で示したもの． 
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報イベントの特徴から，次の制約の範囲で制作するこ

ととした． 

(1) 来場者の感想・意見を踏まえて，不都合な点を容

易に修正できること． 

(2) 「お天気フェアつくば」以外の広報イベントにも

活用しやすいよう，用途に応じたアレンジが容易であ

ること． 

(3) グループ（特に児童とその保護者）で同時に楽し

めること． 

(4) 利用者の過半を占める小学生以下にとって使いや

すいこと． 

(5) 同時に出展するアトラクションに迷惑をかける音

を発しないこと． 

(6) 小学生でも大人でも飽きない程度の分量，メニュ

ー項目であること． 

以上を全て満たした上で， 

(7) 一日に千名の体験者（前年の「お天気フェア 2006

つくば」と同数の来場者があって，その半数が体験す

るという仮定）に対応するため，回転を早くすること． 

が必要である． 

3.2 仕様の実現方法 

3.1 節の仕様を満たすための方法は，以下のとおり

とした．[ ]内の番号は，対応する 3.1 節の項目を示す． 

・広く普及しているプレゼンテーションソフトウェア

Microsoft PowerPoint 2003 で，スライドショーとアニメ

ーション機能を使ってエデュテインメントを制作し，

また，体験者が，画面を見て自分で操作できるように

した（図 1）．[1, 2] 

・スタッフを対象にした管理・説明用画面を設け，起

動時に一回限り開くようにした（図 1a）．[2] 

・大人・中学生用とこども用の二種類のメニューを体

験者が選択できる仕組みとした（図 1b）．こども用は，

漢字を未修得の小学生でも，スタッフの手を借りずに

操作可能なように，表示されるほぼ全ての漢字に振り

仮名をつけた（図 1f,g）．[3, 4] 

・音をスピーカーで鳴らす代わりに，二人同時にヘッ

ドホンで同じ音を聞く方法にした．[3, 5] 

・バラエティに富む音を選んだ（表 1）．大人・中学生

以上用のメニューに登録するのは，内陸地殻内地震，

プレート境界型地震，火山性地震を各 2 種の計 6 種（図

1c）．こども用のメニューには，内陸地殻内地震，プレ

ート境界型地震各 1 種，火山性地震 2 種の計 4 種とし

た（図 1f）．[6, 7] 

・メニューに登録された全部の音を聞くと，一グルー

プ体験時間は，中学生・大人用メニューで約 90 秒，こ

ども用メニューで約 45 秒になるように制作した（図

1c,f）．これは，平均 1 分でグループが交代し，一グル

ープ 2 人，稼働率が 70%として，イベントを開催する

10～16 時の 6 時間に約 500 人が体験できるように調整

したものである．つまり，二組の装置で「お天気フェ

アつくば」の来場者に対応するとした設計である．[7] 

3.3 「地震の音を聞いてみよう！」 

制作した地震波可聴化エデュテインメント「地震の

音を聞いてみよう！」は，本誌添付の CD-ROM に収録

されている．ただし，「お天気フェア 2007 つくば」で

活用したものと全く同じではなく，終了後に変更を加

えた部分がある．変更点は，大人・中学生以上用とこ

ども用の二種類のメニューのうちの一方を，スタッフ

があらかじめ選択するモードを追加したことである． 

音声や画像のデータを分離せず，一つのプレゼンテ

ーションファイルにまとめた．起動するには，Microsoft 

PowerPoint 2003 または Microsoft PowerPoint Viewer 

2003（あるいはこれらの上位互換バージョン）をイン

ストール済みの PC で，拡張子が ppt のファイルを開

いてスライドショーを実行するだけでよい． 

「地震の音を聞いてみよう！」は，マクロや実行モ

ジュールを作らず，スライドショーとアニメーション

機能だけで，インタラクティブな操作を実現している．

つまり，各ボタンに，音声ファイルを再生する，アニ

メーションを実行する，別のスライドに移動する，と

いった機能を持たせ，それらを組み合わせただけであ

る．従って，制作者以外が変更を加えることは非常に

容易である． 

４ お天気フェアでの実践活用 

気象研究所地震火山研究部では，平成 19 年 8 月 2

日（水）の「お天気フェア 2007 つくば」に，4 つの出

し物を同時に出展・運営した．このうち，「地震の音を

聞いてみよう！」の展示方法や運営状況を以下にまと

める． 

4.1 展示方法 

「地震の音を聞いてみよう！」は，5.9m×5.9m の会

議室の約 1/3 を利用した．部屋の残りの部分は，「お 
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(d) 

(g)

(a) 

(f)

(c) 

(b) 

(e)

図 1 「地震の音を聞いてみよう！」を起動中の画面のハ

ードコピー. 
(a) スタッフを対象とした管理・説明用画面． 
(b) 体験者が大人・中学生以上用かこども用かを選択

する画面． 
(c) 大人・中学生以上用のメニュー． 
(d) 大人・中学生以上用で音を再生中の画面の例． 
(e) 音の説明（大人・中学生以上用で，(c)から「説

明を読む」を選択した時のみ見ることができる） 
(f) こども用のメニュー． 
(g) こども用で音を再生中の画面の例． 
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天気カード」というアトラクションが利用した．装置

の準備は次の通りとした．「地震の音を聞いてみよ

う！」の基本モード（大人・中学生以上用メニューか，

こども用かを体験者が選択できるモード）を動作させ

た PC の音声出力端子から，音声信号分岐コネクタを

経由して二式のヘッドホンに接続する．このような装

置を二組準備する．つまり PC 二式（ディスプレイと

マウス含む），分岐コネクタ 2 個，ヘッドホン 4 個を

使う． 

ディスプレイとマウス，ヘッドホンを長机に置き，

来場者が画面を見ながら自由に操作できるようにした．

PC を二式用意したので，同時に体験できるのは最大 2

グループ 4 名までである． 

4.2 来場者への対応 

「地震の音を聞いてみよう！」のアトラクションには，

専属の説明員一名を常駐させて対応した．地震の専門

知識を要する説明を要求されることは稀だが，地震火

山研究部が運営を分担し，同研究部の職員が交代で説

明員を担当した．「お天気フェア 2007 つくば」には，

例年通り親子連れの来場者が多く，「地震の音を聞い

てみよう！」にも，一台の PC に親子二人で同時に音

を聞く姿がよく見られた（図 2）． 

展示した装置は，イベント中に大きな動作不良を生

じることはなかったが，混雑時に待ち行列が発生した．

担当説明員が機転を利かせて，メニューに挙げられた

全ての地震の音を聞かせず，一部分を聞いた後に交代

してもらえるよう，来場者に協力を求めた．この対応

が適切であり，混乱や不満を生じることもなかった． 

混雑の原因は，来場者が「お天気フェア 2006 つくば」

よりも多く，著者らの想定を大幅に超えるものだった

ことにある．さらに，クイズラリーの人気が高く，こ

の出し物でプレゼントをもらうには，「地震の音を聞

いてみよう！」を体験しなければ答えが分からない問

題に正解する必要があったことも，多くの来場者を引

きつける要因になったかもしれない． 

4.3 体験者の反応 

「お天気フェア 2007 つくば」の来場者アンケート

（全来場者に対する回答率 12%）では，面白かった企

画はどれかと問う複数回答可の設問に対して，回答者

の 22%が「地震の音を聞いてみよう！」を選択した（全

ての出し物約 20 件のうち 4 番目に多い）．アンケート

の設問は，アトラクションの出来具合，完成度や満足

度を測定しているのではなく，むしろ，どれだけ多く

の方が参加し，かつ印象に残ったかを反映した指標と

解釈すべきものと考えられる． 

なお，この設問に対して「地震の音を聞いてみよ

う！」よりも多い回答を集めた出し物は， 

・「クイズラリー」（全会場内各地）の 46% 

・高層気象台が企画した「南極の氷」の展示（向

かいの部屋）の 46% 

・気候研究部が中心になって運営した生誕地・日

の気象観測値を印字したカードをプレゼントす

る「お天気カード」（同じ部屋）の 29% 

の三つである．これらは，いずれも，数名の受付員・

説明員を常駐させたり，プレゼントを用意したりと，

「地震の音を聞いてみよう！」に比べると，多くの人

手と経費をかけたアトラクションである． 

4.4 実践活用のまとめ 

「お天気フェア 2007 つくば」において，エデュテイ

 

図 2 「お天気フェア 2007 つくば」に出展した「地

震の音を聞いてみよう！」を操作する来場者. 

椅子に座っている三人は，それぞれヘッドホンを

装着して，「地震の音を聞いてみよう！」のこども用

メニューで操作して音を聞いている．左に立ってい

る者は説明員．長机に置かれた左右の各 PC にはヘ

ッドホンが 2 式ずつ接続されており，二人まで同時

に同じ音が聞こえるようになっている．このグルー

プは，三人組で，左の PC では子供が一人でマウス

を操作している．なお，中央の張り紙には，クイズ

ラリー（本文 4.2，4.3 節）の問題が記されている．
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ンメント「地震の音を聞いてみよう！」のメニュー等

の調整と，アトラクションの展示方法自体は良好だっ

たと考えられる．しかし，アトラクション設計の前提

条件の設定が不適切だったといえる．より多くの来場

者が体験できるように，メニューに登録する音の数を

減らすか，展示する装置を増やしておくべきであった． 

「地震の音を聞いてみよう！」は，出展のための経

費は軽微で済んだ．必要な物品のうちヘッドホンと分

岐コネクタのみが，地震波を音響化するアトラクショ

ンのために 2004 年以降に調達した物品である．PC な

どそれ以外の物品は，本来業務で使用している備品を

広報イベントの時間帯だけ転用することで対応できた．

また，機器の操作も来場者自身でできる場合が多いの

で，常駐する説明員が 1 人だけであっても運営に問題

は生じなかった． 

以上のように，著者らが制作した地震波可聴化エデ

ュテインメント「地震の音を聞いてみよう！」を用い

て，「お天気フェア 2007 つくば」に，小さな経費と少

ない人手で，多くの人が参加できる面白い体験型アト

ラクションを提供することができた．多数の来場者が

見込まれる広報イベントに対して，効率よく対処でき

るツールが制作できたといえる．ただし，約一分間音

を聞くだけの体験による，地震のメカニズムの多様性

を感じてもらう啓発効果の有無については，その測定

を試みてはいない． 

５ 今後の課題 

エデュテインメント「地震の音を聞いてみよう！」

を保守性と移植性の高いものとして制作したことは，

全国各地の気象官署における夏季広報事業などのイベ

ントで，各イベントに合ったアレンジで広く活用され

てこそ，真価を発揮すると，著者らは考えている． 

実際に利用するには，メニューに含める地震音の数

を変えるための変更，利用するメニューをどれにする

か（大人・中学生以上用を使うか，こども用を使うか，

両者を選択できるようにするか，また，あるいは別の

メニューを作るかなど），用意する PC とヘッドホン

の仕様（PC 一式につきヘッドホンを 1 台にするか，2

台以上にするかなど）の調整が必要である．調整は，

単純で容易な作業である．難しいのは，単位時間あた

りの参加者数予想（特にピーク時），典型的な参加者

像（イベント参加者にグループが多いか一人が多いか，

親子連れが多いか，子供だけのグループが多いかなど），

参加者の交代に要する時間，などを適切に見積もるこ

とにある．つまり，広報イベントに対する正しいイメ

ージを持つことと，適切な方法によるアンケート分析

等を通じてその後の活動に反映させることが重要であ

る． 
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