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Aめstr＆ct：An　AE　system　which　can　monitor　AE　hypocenters　in　real　time（1uring　a　rock　fracture

experiment　has　been（1eveloped．This　paper　reviews　the　development　of　the　AE　system　at　the　GSJ

during　past　lO　years　and　introduces　the　basic　utility　and　advantage　of　the　new　real　time　AE

hypocenter　monitoring　system．

要　　旨

　岩石破壊実験中AE震源をリアルタイム決定し表示す

ることが可能なAEシステムを開発した．本論文ではこ

の10数年間に地質調査所に導入されたAEシステムの発

展史を簡単にレビューするとともに最新のリアルタイム

AE震源モニターシステムの基本機能，有効性および簡

単な使い方などを紹介する．

1．はじめに

　地震は不均質な地殻内に生じる破壊現象であり，岩石

を用いた変形・破壊実験は不均質な地殻における破壊を

モデル化したものである．こうした不均質な場における

破壊はさまざまの特徴を持っている．たとえば，アコー

ステイツクエミツション（AE）の規模の大小と発生数と

の関係は自然地震におけるGutenberg－Richter（あるい

は石本一飯田）の関係式と類似の関係を持っており，b値

（あるいはm値）は，岩石の不均質と関係している
（Mogi，19621Scholz，1968）．

　岩石の不均質には，構成鉱物種や鉱物粒子サイズに起

因するものと，差応力下での変形・破壊の過程で作り出

される微小破壊に起因するものとがある．さらに，岩石

固有の不均質は差応力で作られる微小破壊の分布を支配

する．Kusunose6麺1．（1991）やLei8！α1。（1992）は，

鉱物粒子サイズの違いがAE震源の集中の度合いを支配

することを示している．いっぽう，差応力で作られる微

小破壊の分布は変形・破壊の過程で変化する．Hirata

8砲1．（1987）や西澤ほか（1982）は一定応力下での岩石

のクリープ破壊の際に震源の集中の度合いが変化するこ

とを報告した．微小破壊発生の特徴は空間分布だけでな

く時問分布でも見られ，Hirata6厩1．（1987）やNishiz－

awa　andNoro（1990）はAE発生の時間分布を規定する

パラメタが破壊の進行とともに変化することを報告して

いる．

　しかし，以上のような研究では，AE計測システムの

機能が不十分であったためAE震源は多数発生したAE

のごく一部について決定されるだけで，十分に定量的議

論がなされているとは言えない．AE震源の集中度の違

いは実際にはもっと大きいかもしれない．また，AE各

イベントについて波形と発生時刻のデータが完全に対応

しておらず，時間分布と空間分布とを正確に対比させる

ことはできない。

　また，今までの実験では，実験中にリアルタイムで震

源決定してモニタすることはできなかったので，実験の

過程を人為的に変更することはできなかった．今までの

研究を一層促進するため，より有効な実験装置が必要に

なる．このため，最新の波形記憶装置を導入し，これを

べ一スにAE震源リアルタイムモニタリングシステムを

開発した。

　ここに，この10数年地質調査所に導入していたAEシ

ステムの発展史を簡単にレビューするとともに最新リア

ルタイムAE震源モニターシステムの基本機能および簡

単な使い方を紹介する．

＊地震地質部（Earthquake　Research　Department，GSJ）
＊＊地殻物理部（Geophysics　Department，GSJ）

Key　words：Acoustic　emission（AE），Data　acquisition，
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Computer　software．
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2．地質調査所のAEシステム

　高速・多チャンネル波形記憶装置（トランジェントメ

モリ，以下TMと略す）によりAE波形を記録し，岩石

破壊実験の際の微小な破壊の震源を正確に決定し，震源

の時空間分布について調べる研究は80年代始めから本格

的に始まった（例えば楠瀬ほか，1981，1982；西沢ほか，

1981，1982；Sondergeld　and　Estey，1982）．地質調査所

では1980年代中ごろからミニコンピュータを導入して大

量のAE波形データの収録と震源自動決定を行うシステ

ムを開発した（佐藤ほか，1987）．しかし，コンピュータ

の性能およびデータ転送の速度が不十分なため波の初動

自動読取りと震源決定には数日を要した．その後80年代

後半からパーソナルコンピュータの加速的進歩および波

形記憶装置技術の著しい進歩（メモリの高速化と安価化

など）に伴い，AEデータ収録解析システムは短期間に

著しい進歩をとげた．地質調査所ではこの間システムの

改良を重ねAE波形処理の大容量化，高速化に向けて改

良を加えてきた．

　第1表に示すように，地質調査所の．AE波形記録シス

テムは概略的に三つの世代に分けることができる．以下

に，それぞれの特徴および得られた主な研究成果などを

紹介する．

　初代のAEシステム（91以前）では，波形データを記

録転送するためにシステムがAE波形の収録を行うこと

ができなくなり，この間に発生するAEが記録されない

時間（これをシステムのデッドタイムと呼ぶ）が1．5秒以

上もあり，AE発生率が高い時には記録されるAE数と

実際に発生するAE数との比率が極端に低くなる．この

システムを使って主にクリープ下のAE震源空間分布お

よび震源メカニズムの特徴（例えば，楠瀬ほか，1981，

1982；Nishizawa6∫召1．，1984／85；Yanagidaniαα1．，

1985；Kusunose　and　Nishizawa，1986；佐藤ほか，

1986），空間分布のフラクタル構造（Hirata6臨1。，1987；

Lei6短1．，1992，1993），間隙水の浸透と微小破壊の相互

作用（Masuda6厩1．，1990）などについて数多く研究さ

れ，岩石の破壊過程の詳細を明らかにすることができ

た．しかしながら，これらの実験はいずれも定性的な結

第1表　地質調査所に導入された各時代のAEシステムの概要
Table　l　Main　specifications　of　AE　system　developed　at　the　GSJ

～91 92～96 97～

TM Electronic製EL：K－700など NF製WM4C4M NF製WM32：KS

分解能 8～10bit 10bit 12bit

最大サンプリング周波数 8～20MHlz 20MHz 25MHz

チャンネル数 8～20 20 32

TMバッファサイズ

TMに保存できるAE数

1～4Kbyte〆chn

（1イベント）

2Mbyte！c五n

（1024イベント）

16Mbyte！chn

（8012イベント）

波形データ収録

インタフェース

Mini　computer

GPIB（512K／sec）

PC（48633MH：z）

GPIB（ISA）

PC（Pentium300M宜z）

GPIB（PCI）

デッドタイム

（パッファー飽和後）

＞1．5sec 25msec

（0，7sec）

200μsec

（0．4sec）

記録できるAE数 数百～数千 数千 数千～数万

主なデータ保存メディア 磁気テープ MOディスク CD－R

初動自動読取と震源自

動決定に所要時間

数目間 数時間 リアルタイム

準リアルタイム（延び最大1時間）

特徴または問題点 デッドタイムが長いので岨発

生頻度が高い時記録できない

AEが多い．

デードタイムはやや不足．

1024個分のバッファサイズ

では破壊直前の活発なAE

をとらえるのは不十分．

デッドタイムが十分小さい，バッ

ファサイズも十分大きい．リアルタ

イム震源表示が可能．

主な成果（予定） クリープ実験におけるAEの震

源分布および震源メカニズム

解について多くの成果が得ら

れた．

AEの時空間分布などをより

詳しく解析できた．

AEの時空問分布，破壊核の形

成および成長などの研究に適

用．

一354一



実験室リアルタイムAE震源モニタリングシステム（雷　ほか）

論にとどまっていた．

　二代目のAEシステム（92－96）ではチャンネル毎に2

Mバイトのバッファを内蔵し，デッドタイムが20msec

と著しく短くなったため，AE発生率の高い状態でも多

数のAEを記録できた．このシステムを用いてAE時空

間分布のクラスタや破壊の段階についての定量化が始

まった（西沢・雷，1992；雷・西沢，1992）．このシステ

ムではバッファが飽和に達した後でも伝送しながらデッ

ドタイムが0．7秒で次々にAEを記録できる．しかし，

バッファに一時保存できる波形が1024イベント分しかな

く，最終破壊段階に起こる多数のAEを記録するには十

分ではなかった．

　三代目のAEシステム（97一）では200μsecのデツドタ

イムを実現した上で，チャネルごとに16Mバイトのバッ

ファを内蔵している．AE波動の減衰時間はおよそ数十

μsec－1msecであるので200μsecのデッドタイムは実用

上は十分な速さである．バッファに8012個分のAE波形

を一時記録できるため，最終破壊の直前に起こったAE

も多数記録できる．破壊核の形成および成長，破壊過程

各段階の特性などについての定量化の研究に大いに役立

っことが期待できる．

3．リアルタイム震源モニタリングシステム

　3．1システム構成

　上に述べた三代目のAEシステムのもとにして，Win－

dows95用のデータ収録処理ソフトAESo1を開発した．

これによりリアルタイムAE震源モニタリングが可能に

なった．AE震源モニタリングシステムの概念図を第1

図に示す．TM（NF社製WM32KS）などについては第
1表のほか佐藤・西澤（1997）により詳しい記述がある．

ここではAESo1を中心にリアルタイムAE震源モニタ

リングシステムの基本機能および特徴などにっいて述べ

る。

　3．2　AE波形データ収録および震源決定

AESo1を使ってWindows95上で32チャンネルの

TMからGPIBを介し波形データをPCのメモリに転

送する．PC側では10msecのタイマによってGPIBの

SRQ信号を監視し，新しいAEイベントによる波形

データをただちにPCのメモリに転送する．転送が終る

と波形の質を調べ，震源決定に利用できるデータのみP

波初動の検出を行い震源を決定し，データをハードディ

スクに保存した後波形および震源データを画面に表示す

る．この一連の処理に必要な時間を第2表に示す．AE発

生から波形・震源が表示されるまで必要な時間は0．8sec

未満であり，AE発生率が低い場合には震源をほぼリア

ルタイムでモニタリングできる．数秒程度の時問内に

100を越すAEが発生するようなバーストのAEが起る

場合には，波形データは200μsecのデッドタイムでTM

のバッファに一時保存され，PC側ではある程度遅れて

波形データを取り込み震源を決定して表示する．遅れ時

間はTMに貯まった波形数にデータ転送・処理時間0．8

secを掛けて計算される．なお，波形の転送を優先し，

TMのバッファをできるかぎりに解放しておくため波

形表示・震源決定などの機能をオフにすることも可能で
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第1図
Fig．1

リアルタイムAE震源モニタリングシステムの概要図
Schematic　diagram　of　real　time　AE　hypocenter　monitoring　system．
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第2表　リアルタイムAE震源モニタリングシステムにおけるデータ処理所要時間表
Table2　Time　needed　for　data　processing　on　real　time　AE　hypocenter　monitoring　system．

項目 消費時間 選択1 選択2 プレイバツク

波形転送 く0．3sec オン オン 一

有効性チェック ＜0．Olsec オン オン オン

初動・震源決定 ＜0．05sec オフ オフ オン

データ保存 ＜0．2sec オン オン 読込み

波形表示 く0．2sec オフ オン オン

計 く0．5sec く0．75sec ＜0．4sec

PC環境 PC：　Pentium300Mhz，64MB，Ultra　SCSI　HDD

GPIB：PCI，10MB〆sec

OS：　Windows95
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第2図
Fig．2

AESo1実行中の様子（データ収録時の波形と震源表示）

An　example　of　the　AESol　Window（waveforms　and　hypocenters　during　data　acquisition）．

ある．データ転送・波形チェック・保存のみを選択した

場合では，処理に要する時間は1イベントあたり0．5sec

未満となる．ほとんどの実験では，最終破壊の数秒以内

に発生するAEでバッファが飽和状態になる．実験終了

後，バッファ内に貯まっているデータの転送のため1時

間必要となる．第2図に波形データおよび震源表示して

いる画面を示す．AEが発生していない間は初動をマ

ニュアルで決定したり，弾性波速度値の変更を行い，よ

りいい精度で震源を再決定することが可能である．

　初動の検出のため波形時系列をARモデルにより表

現する．モデルのパラメータおよび時系列の分割点（初

動）の決定には赤池情報量基準（AIC）が用いられる（佐

藤ほか，1987；北川，1993）。震源の決定には自然地震震

源決定と同じような最小二乗法による方法が採用されて

いる．基本的には佐藤ほか（1987）のアルゴリズムと同

じであるが，AESolでは直交する3方向の速度の大き
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さが異なる異方性を考慮するするほか入射角度の補正な

どの機能も有する．

　波の入射方向が圧電素子（直径5mm）と垂直でない場

合に到達時間が入射角度と比例して少し早くなる．これ

はAEセンサの大きさによるものである．このような影

響を補正するため，半円柱試料を用いてモデル実験を行

い，得られたデータは理論値（rsinα／V，rlPZTの半

径，α：入射角度，V：P波速度）とよく一一致することが

わかった．理論式に基づく入射角度の補正を行う．

　実験中のAE震源決定には予測したP波速度あるい

は概略計算したものを使うため，震源データファイルは

作成しない．実験後正確な測定速度を使用してより正確

な震源を再決定しなければならない．HDDまたはCD

－Rなどに保存した波形データをプレイバックしながら

震源再決定を行う．この時，走時・初動方向・震源座標

などの情報を含む震源データファイル（AEDファイル）

が自動的に作成される．AEDファイルはバイナリ

フォーマットであるため，AESo1には震源座標データ

などをテキストファイルに変換して保存する機能も用意

してある．震源再決定に必要な時間は，H　DDから波形

データを読み込む場合ではAE1イベントあたり約0．4

secで，1時問で約9000イベントを処理できる．

　3．3波形データの質を検査する基準

　ノイズおよびAEの後続波部分によりトリガーがかか

ることがある．無駄なデータになるだけではなく，無意

味な震源が決定されデータに混入する可能性もあるの

で，削除した方がよい．AESolでは以下の基準にした

がって波形データの質を調べる．

　1）先端50サンプルの最大振幅がフルスケールの50％

　　　を超えた波形（初動が記録されていない）は無効

　　　な波形とする．

　2）最後50サンプルの最大振幅がフールスケールの

　　25％より小さいの波形はパルス状のノイズ（ス

　　　イッチの切り替えや静電気などによるもの）と見

　　　なす．

　3）有効波形が5チャンネルに達していない波形デー

　　　タは震源決定が不可能なので，無効なデータとす

　　　る．

　ただし以上の機能は波形有効性チェックボタン

“Wavefom　Check”によってオフすることができる．

　3．4　震源データなどの表示・その他

　表示機能としては時系列データ，震源分布，応カー歪

みデータなどがあり，表示する範囲などを自由に設定で

きる（第3図）。

　なお，AESolで作成した波形データファイル，震源

データファイルはWindows版AEデータ処理ソフト

WinAE（雷ほか，1997）と互換性があり，WinAEを利

用して直接処理することができる．

　また，AESo1は研究ツールとして開発中のものであ

り，これからいろいろな研究に応じる必要な機能および

最新の研究成果に基づく数理統計モデル解析機能などを

追加する予定である．

4．新しいAEシステムの有効性とその利用法

　今回開発されたシステムは，取得されるAE波形の数

がこれまでのものに比べ格段に多くなっており，AEの

発生時刻と波形との対応が得られるので，震源の時・空

問分布についての定量的把握を高い精度で行うことがで

きる．このため，Hirata6砲1．（1987）で指摘された破

壊の進行に伴う震源集中や，NishizawaandNoro
（1995）で論じられたAE発生の時問分布と空間分布との

関係を高い精度で論じることが可能であり，不均質岩石

における破壊過程の詳細を明らかにすることができるだ

ろう．

　地殻内の地震は，そのほとんどが既存の断層と何らか

の関係を持っており，断層の形態は地震発生を支配する

重要な条件と考えられている．いままでの研究で用いら

れている試料は，既存の割れ目を含まないものである．

これに対して，ジョイントのような巨視的な弱面が存在

する場合の破壊プロセスの研究は，既存断層が関係した

地震発生のモデル実験として重要である．Satoh4α1．

（1996）はジョイントを含む岩石での微小破壊の分布は既

存のジョイントの幾何学的形状に支配されていることを

示すとともに，微小破壊の破壊様式もジョイントの影響

を受けていることを示した．このような試料では瞬間的

に多数のAEが発生するバースト現象が生じることが多

く，これはジョイントのような巨視的欠陥のくいちがい

や枝分かれなどの内部構造と関係していることがわかっ

ている．こうした試料を用いる場合には，ここで示した

システムのように，高速でデータを取得できる装置が有

効である．

　さらに多数のチャネルで波形を取得できることも重要

である．同一波形を異なる感度で測定することにより，

波形を詳しく解析することができる．Kusunose　andLei

（1998）で指摘されたように，いくつかのAEでは破壊発

隼時にゆるやかなすべりを伴う初期フェイズのあること

が指摘されている．こうした初期フェイズの発生は，自

然地震で最近注目されている分野であるが，岩石実験に

よって詳しく研究できれば，自然地震発生メカニズムの

解明に役立つと期待される．ここで紹介したシステムを

用いれば，波形を広いダイナミックレンジで正確にとら

えることができるので，初期フェイズの解明に役立っ

データを得ることができるだろう．

謝辞　地殻熱部の当舎利行氏には査読者として原稿に対

する有益なご意見を頂いた．ここに記して謝意を表する．
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第3図
Fig．3

AESo1実行中の様子（AE時空間分布解析）
Windows　for　temporal　and　spatial　distribution　of　AE．

付録A　データファイル仕様

パラメータファイル（．PAD・，PAR）

　パラメータファイルの構造を第3表に示す．表に＊が

ついてる項目はAESo1では使わないが，WinAE（雷ほ

か，1997）と互換性を保つために必要である．波形記憶

装置の初期化時刻はAESo1から［GPIB］［lnitializa－

tion］を選択したときの時刻である．Peak　Detector（PD）

のデータ，波形データ，ストレス・ストレインなどの

データの時刻を統一するために［CLOCK］というセッ

ションに時刻を正確に記入しなければいけない．

波形データファイル

　波形データファイルは1000イベントごとに一つのフォ

ルダに保存される．たとえば4567番のAE波形データ

ファイルは（実験ID）．4というフォルダの4567．wavとい

うファイルになる．例えば，MG970225という実験ID

であれば，AE波形データファイルはMG970225．4￥4567．

wavとなる．速度計測モードで記録した波形データ
ファイルは（実験ID）．ve1というフォルダに保存される．

ファイルの構造を第4表に示す．

震源データファイル

　AESolでは拡張子．AEDのバイナリ震源データファイ

ルを使用する．AESo1からこれをWinAEが使える拡

張子．AEBのバイナリ震源データファイルを作成でき

る．またテキストファイルに一部の情報を保存すること

も可能である．テキスト震源データファイルは以下のよ

うなものである．

PSDATAOI　MG970225
SAMPLES2000
AE＃　　　Time（sec）

000000　　1435．870600

000001　　1489．585880

000004　　1809．836540

000006　　2283．811550

X（mm）

一21．9

－18．1

－19．9

－18。7

Y（mm）　Z（mm）　Amp

－1．2　　　　－25．6　　　3。13

－0．4　　　　－13．5　　　4．32

－6．4　　　－33．9　　3．99

－13．5　　　－18．9　　　4．42

応力，歪み，AE発生率などのデータファイル

　応力・歪み等を計測してえられたデータファイルの先

頭に，時刻を統一するため［BASETIME］記述を一行

追加する必要がある．一個目のデータの時刻と対応する

基準タイムを入力すればよい．

　［BASE　TIME］88／12／2620：16：18

　20：16：20　　　　4　　　　　　500　　　　394　　　　191

　20：16：40　　　　4　　　　　　500　　　　446　　　　252

データファイルには一回の測定データが一行のテキス

トに記述される．時刻，荷重（t），封圧（MPa），歪ゲー
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第3表　パラメータファイルの構造（例）

Table3　Structure　of　parameter　file（an　example）．

MG970225 8バイトの実験のID
e：享MG970225￥ 歯データファイルフォルダ
h：

★波形データのトップフォルダ

20 サンプリング周波数（M且z）

1024 サンプル長
12 A／D解像度（bit）

20　10　6 受振センサ数，発振センサ数，歪ゲージ
50．0　100．0 数
6．35　7．5　7．5 試料直径・長さ（mm単位）

エンドピースの速度と上・下の厚さ

01330　　　0．0　　25．0　　10．　＋ センサの座標など
02210　　　0．0　　25．0　　10．　＋・ 番号円柱座標（α，z，r）増幅係数極性

受振センサー＞発振センサー＞歪ゲー
36060　　　0．0　　25．0　　10．　＋ ジの順に記述

5 計測した速度の数

012514175，865，705．70 番号日時分VxvyVz
022514275，905，705．70

052515326，005，505．50

2　0　9977　9977 ★AEHypo97用パラメータ
1！2（震源決定のみ／初動読取＋震源決定）

開始AE番号終了AE番号AE総数
［CLOCKI
PEAK＝97102！2513：55：00 ピークデイテクタの開始時刻
WM＝97102／2513：56：00 波形記憶装置の初期化時刻
ENDニ97／02！2515：45：30 実験終了時刻

＊AESo1では使わないが，WinAEと互換するために必要．

ジ1から歪ゲージ6までのそれぞれの軸・周方向歪み

（ミクロン）となっている．なお，計測不可のデータは

99999になっている。

　AE発生率データファイルはこれと同じ構造になって

いる．ただ，データは時刻とAE数だけである．

データファイルの標準ファイル名

　すべてのデータファイルを以下のように実験のID＋

特定な拡張子という標準で名前を付けておけばAESo1

から自動リンクできる．つまり，一つのファイルをオー

プンする時自動的に関連する他のファイルを読み込んで

しまうことができる．

パラメータファイル：

震源データファイル：

応力・歪みデータ：

AE発生率データ：

ピークデータ＝

（実験のID）．pad

（実験のID）．aed

（実験のID）．sts

（実験のID）．aer

（実験のID）．pk1

（実験のID）．pk2

1．インストール

　専用のインストーラはないが，AESo1．exeおよび

Waveio．d11を適当なフォルダにコピーしておけば，そこ

から直接実行できる．なお，データの収録を行う場合で

は，ナショナルインスツルメンツ社NI488．2仕様のWin－

dows95用のGPIBドライバをあらかじめにインストー

ルしておく必要がある．

2．GPIBパラメータ

WM32KSをコントロールするパラメータはWin－
dowsの標準Registerに登録される．最初にAESolを

実行する時には第5表に示すデフォルト値を使う．2回

目からは前の設定を使う．パラメータはWindowsの

Regedit．exeを使って変更できる．なお，GPIBアドレ

スは本体のディップスイッチの設定と一致しなければい

けない．設定可能な値は第5表に示すとともに設定中の

様子を第4図に示す．

付録BAESolの簡単な使い方

　AESo1を使う際，もっとも一般的な使い方について操

作手順を説明する．

3．波形データ収録およびリアルタイム震源表示

3．1AESo1を実行すると，第5図に示すような“新規／

new”ダイアローグボックスが表示される．“Load

Wavefom　through　GPIB”を選択して＜OK＞ボタンを

クリックする．データファイルに関する設定ダイアロー
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第4表　波形データファイルの構造

Table4　Structure　of　waveform　file．

オフセット 型 ハ守ト数 説明

0 Char 8 “WAVEO4”ファイルのIDとバージョン番号

8 Char 8 実験のID

6
　
　
0

1
　
　
2

Long

Float 4
4

属性データ用

計測値変換係数

4
　
　
8

2
　
　
2

Int

Int 2
2

データのレンジ：Min（一30000）

データのレンジ：Max（＋30000）

2
　
　
6

Q
U
　
　
3

1』ong

Long 4
4

経過時刻：sec

経過時刻；μsec

0
　
　
2
　
　
4
　
　
6
　
　
8

4
　
　
4
　
　
4
　
　
4
　
　
4

Short

Short

Short

Short

Short

2
2
2
2
2

チャンネル数

解像度（bit）

サンプル長

サンプル周波数（MHz）

AE番号

50 Short 2x3 データ保存の日付：年，月，日

56 Short 2x3 データ保存の時刻：時，分，秒

62 Short 2 属性データ用

64 Short 2xN 波形データ，チャンネル順

N＝サンプル長xチャンネル数

皿oat 4xM

4xM

2xM：

走時データ＃1（Mはチャンネル数）

走時データ＃1のSIN

初動方向（1，0，・1）

64＋

2xN＋

10崩

Float 4xM：

4x】M［

2xM

走時データ＃2

走時データ＃2のS／N

初動方向（1，0，一1）

グボックスが表示される（第6図）．データファイルを保

存する場所および開始AE番号を指定する．

3．2　［File］［GPIBlnitialization］メニューコマンドあ

るいはツールバー（第7図）にある“lnitialization”ボタン

をクリックする．WM32KSが初期化される．波形デー

タの開始時間はこの時点からの経過時問（10μsec単位）

となる．この時間はAESo1の開始時問とし，パラメー

ターファイルの［CLOCK］というセッションの“WM＝”

に記入する必要があるので，メモをしておく．

3．3　これでデータ収録状態になる．PCが10msecごと

にGPIBのSRQ信号を監視し，請求があると波形デー
タはただちに転送・表示される．［GPIB］［Start］コマン

ドまたはツールバーの“Start”ボタンをチェックしてお

くと，波形データは自動的に保存される．

3．4　［File］［LoadParameter］からあらかじめに作っ

たパラメーターファイルを読み込めば，震源自動決定

“Auto－10cation”ボタンが使用可能状態になり，これを

クリックしてチェックされた状態にすれば，震源が自動

的に決定され表示される．

3．5　［GPIB］［AE／VEL］コマンドはAE計測モードと

速度計測モードを切り替えるスイチである．速度計測

モードではTMのDelay時間などがAE計測モードと
別設定でき，波形データも拡張子“．VEL”のフォルダに

保存される．計測モードを変更するとTMのバッファ

に貯えられた波形データはクリアされるので，AEデー

タが貯まっている時にはデータが消失してしまうので注

第5表　パラメータ設定表

Table5　Setup　parameters．

Setion Key DefaultValue（meaning） Available　Values

【GPIB】 GPIBAddres 0

［CONTROLl GPIBAddres 6
［DEV！1 GPIBAddres 7（8，9，10）

（！＝1，2，3，4） AEMode “S2，D4，P1，01，T255，K1” S？：Sample　length（words）

（£orAE　measurement） ？＝1：512，2：1024，

Ve1Mode “S2，D2，P1，01，T255，K1” 3：2048．4：4096

（£or　velocity　measurement） D？：Delaywords

？ニ2：128，3；256，4二512

RangeVPP “V12，V22，V32，V42，V52，V62，V72，V82” V＃？：Inputrange

？＝1：100mv，2：250mv

3＝500mv，4：1v，5：2．5v

6：5v，7：10v，8二20v

DCAC “112，122，132，142，152，162，172，182” 1＃？：

？＝1：DC，2：AC

TrigEnab “E11，E21，E31，E41，E51，E61，E71，E81” E＃？：

？ニ1：Dis＆ble　triger

？ニ2：Enable　triger

！：No．of　WM32KS　unit，＃：No．of　Chamel，？：Option

　　　number．
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第4図
Fig．4

WindowsのレジストリエディタによりAEシステムコントロールパラメータを変更する
Setup　of　AE　system　parameters　using　Windows　register　editor．

新規⑳

AESoI
Hypooenter

第5図
Fig．5

［New／新規］ダイアログボックス

［New］dialogue　box．

Pathfρrdatafile＝d＝

Identifier　Code＝　IG980205

Sta医ingAENumberl　O

Sta吐lngVELNumber：0

Ok

意が必要である．AE計測モードでも速度の計測は可能

である。特定のチャンネルにパルス発生器のトリガーな

どの信号を入れておけば，実験後AESo1を利用して自

動的に速度計測波形を探し出すことができる．

第6図　実験IDおよび波形データファイル保存するフォルダ

Fig．6　Dialogue　box　for　experiment　ID　and　path　for

waveform　file．

4．波形データファイルのプレイバックと震源再決定

　HDD／MO／CD－Rなどのメディアに保存した波形

データを読み出し，正確な計測速度データを使って震源

の再決定を行う．

4．1AESo1を実行し，［New］ダイアログボックスが表

示されたら，［Cancel］をクリックする．

4．2　［File］［Open］を選択して処理しようとする最初の

AE波形データファイルを読み込む．

4．3パラメータファイルに正確な速度データを入れ直

してから，3．4と同じ方法でパラメータファイルを読み

込む．

4，4　ツールバーの“Auto　location”ボタンをクリックし

てチェックされた状態にしておく．“Auto　load”ボタン’

をクリックすればAE波形が順番に読み込んで表示され

る．震源は自動的に決定され“Auto－save
（Hypocenter）”ボタンがチェックされている状態であれ

ば震源データは（実験ID）．AEDファイルに自動保存さ

れる．
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　　　　　　　　　鰍繍一鞭

第7図
Fig．7

AESo1のツールバー
Tool　bar　of　AESoL
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第8図
Fig．8

パップアップメニューおよび属性シート

Popup　menus　and　property　sheets。

5．震源時空間分布の高速再現

　［File］［Open］を選択してテキスト震源データファイ

ル（．LOC）を読み込むと，全震源データが表示される．

ポップアップメニュー（第8図）から［Play　Backx100］

などを選択すると，それと対応した速度（x100は100倍速

を意昧する）で震源分布が発生時刻に準じて次々と表示

される．

6．データ解析

　［File］［Open］を選択してパラメータファイル．PAD

をオープンすると，同じフォルダにある同タイトルを有

する．AED，．STS，．AER，．PK1が自動的に読み込ま

れ（あるいはリンクされ）表示される（第3図）．高度な

震源分布図を作成できるほか，震源データをテキスト

ファイルに落とすことも可能である．
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