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海底ケーブルの科学利用と関連技術に関する将来展望
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鉄道の早期地震警報システム
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JRによる新幹線早期地震警報システムの構成（概念）

合計約250点（全JR）

ム

  

気象庁・緊急
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ム

  

防災科研・
海底地震計情報

合計約200点（S-net 
& DONET）

どれか一つでも
停止判断基準を
満たした場合、
即座に列車を停
止させる
（OR制御）
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海底地震計情報の受信と活用

防災科研データセンター

気象庁

鉄道事業者B
・
・

陸
上
局

鉄道事業者A
光海底ケーブル

海底地震計情報

海底地震計情報

観測装置

・
・

現地処理

・データ欠測判定（短時間、長時間）
・ノイズ判定（差分異常、正副比異常など）
・地震動指標演算（計測震度、JR警報用
加速度）

情報の伝送 ・プロトコル： UDP
・鉄道専用の電文フォーマット

警報判定

・２観測点での地震動指標値によるしきい
値超過判定
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陸上局での現地処理と情報の転送

・
・
・

１秒

・
・
・

海底地震計網 陸上局 鉄道事業者

現地処理

海底地震計
情報

（リアルタイ
ム）

UDP

UDP

UDP

UDP

UDP

時
間

経
過

警報判定

電文

パケット確認処理

欠測判定

ノイズ判定

指標値計算
・ＪＲ警報用加速度
・警報用リアルタイム震度

物理値化，座標変換

→パケット未受信
→データ無効
→データ異常

→短時間欠測
→長時間欠測
→初期状態

→データ差分異常
→成分異常
→正副比較異常

【品質管理フラグ】

送信

パケット受信・・・・・・

現地処理フロー
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JR警報用加速度

定義：

・鉄道構造物に影響する
周波数帯を考慮する

・列車振動の影響をできる
だけ小さくする
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→ 陸上地震計データによ

る警報判定手法との連続
性・整合性を鑑み、海底
データに対しても使用注：警報判定に計測震度を使用している事業者も
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2観測点の地震動指標値を参照した警報判定手法

警報閾値

AND

検知用
閾値

警報
（列車
停止）

海底地震計（”親”）

近傍の海底地震計（”子”）

・“親”の地震計で大きな地震が発生してい
ることを判定（警報しきい値は高め）

・”子”の地震計で地震発生を確認（警報しき
い値は低め）
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実際の地震における警報判定の例
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S2N14 Warning time using the two-
station approach 

Warning time by the C-Δ method 

Time 80 gal exceeded 

3.24 s

13.13 s
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▲ K-NET station
● S-net seismometer
★ Epicenter (5:42PM, July 31, 2018)
× Estimated epicenter by FKS007

FKS007

FKS001

S2N14

S2N13

2018年7月31日17:42頃の地震（Mj 5.8）

・2点のS-net観測点による警報判定は、陸上の海岸地震計によ
るP波警報あるいはしきい値超過警報よりも早いことを確認

⇒ 陸域に近い場所で発生する地震に対しても、海岸地震計に
よる本警報判定手法が有効であるケースを確認
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鉄道における海岸地震計情報利用の将来展望

現行システム：
⇒ 海底の地震計（加速度計）情報（2観測点）のみの利用に留まる

データ種類の追加による警報の高精度化・迅速化

中村・他
（2019, 
JpGU）に
加筆

（
水

圧
計

デ
ー

タ
に

よ
る

）

（一元化リスト
による）

・水圧計データの利用の検討
⇒ DONET、S-netによるデータ蓄

積

⇒ 加速度を二回積分して変位を
求め、それからMを推定するよ
りも、水圧計からMを推定した
ほうが精度が良い？

・DASデータの利用の検討も実施予定

3観測点以上の情報を参照することによる警報判定手法の導入
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まとめ

・新幹線早期地震警報システムでは、自社地震計情報に加え、
緊急地震速報および防災科研より海岸地震計情報を受信し、
警報判定を行なう。

・海底観測網の陸上局においてデータ欠測やノイズ判定などの
現地処理を行ない、鉄道事業者のシステムに情報を送信する。

・情報を受けた鉄道事業者側のシステムにおいて、2観測点の
地震動指標値を参照し、警報判定を行なう。

・現行システムでは海底の地震計（加速度計）のみの情報利用
に留まっているが、将来的には水圧計やDASなどの観測デー
タ利用を検討する。
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