
表-1 各観測方法の特徴 
観測方法 利 点 解析条件 

 
(1)標点観測 

 
特別な装置不要 

建物・ｶﾒﾗの 
振動特性の把握 

 
(2)振り子観測 

 
簡単な装置 

建物・振り子の 
振動特性の把握 

(3)ｾﾝｻ-観測 高感度,高性能 簡易ｾﾝｻｰの開発 

 都市ライフラインに対する高密度地震観測ネットワークの構築に関する検討 

 
○㈱地崎工業     正会員 須藤 敦史 
東京大学地震研究所 正会員  堀  宗朗 
前田建設工業㈱   正会員 斉藤 芳人 
武蔵工業大学    正会員  星谷  勝 

1．はじめに 
都市ライフラインの地震による被害予想や防災を考える上で,狭い範囲における地盤の振動特性や分布の把握が必要とな

る.しかし,地盤振動は一般に地質構造の不均質性や増幅特性の複雑さから10～100mのオーダーで変化するが,それらを観測

でき得る間隔で地震計は現在設置されていない.そこで経済的かつ高密度な地震観測ネットワークとしてコンビニエンスス

トアなどの防犯カメラから簡便に地震振動を推定する手法1),2)が提案されている.本研究では実際の地震で得られたビデオ画

像記録の解析から,経済的かつ高密度な地震観測ネットワー

クへの適応性の検討を行っている. 
2．防犯カメラを用いた地震観測ネットワーク 
都市ライフラインのための高密度な地震観測ネットワーク

に防犯カメラを利用した場合の特徴を以下に示す. 
a)有利な点 

1) 防犯カメラは殆どのコンビニエンスストアや銀行等に設

置されており,設置間隔が極めて狭く,防災計画が必要な

都市部ではさらに高密度で現存している. 

2) 新たな機器・メンテナンスが不要であるため経済的である. 

3) 正確な再生ができ,店舗によっては24時間記録している. 

4) 物の振動や人の動きなどにより,定性的な検証も行える. 

b)不利な点 

1) 営業時間のみの記録や静止画像の場合もあり,また一定期間で消去

される場合もある. 

2) 電源が遮断された場合には画像は残らない. 

3) 記録装置を保有する店舗もしくは企業の協力が必要となる. 

ここで地震観測装置としての防犯カメラの画像解析は表-1に

示す3通りが考えられる. 

3．標点観測による地震動（速度） 

 2000年10月6日に発生した鳥取県西部地震においてスーパー

マーケット（米子市付近）の防犯カメラにおいて記録された

地震動の画像を写真-1に示す. 

ここで左上の画像のショーケース角を標点として,画像解

析により求められたカメラの揺れ角（図-1(a)）から得られた

スーパーマーケットにおける地震速度の時刻歴波形を図

-1(b)に示す. 

また,鳥取県西部地震において米子周辺では最大加速度

400gal程度の強い地震動が観測(K-NET)されおり,表-2に示す

気象庁の震度階における加速度と速度の関係からスーパーマ

ーケットの標点観測で得られた最大速度40～50cm/s(kine)はほ

ぼ妥当な値が得られたと考えられる. 
4．振り子観測による地震動（加速度） 
次に高層ビル（東京都内）の最上階に設置された地震計の

近傍に振り子とビデオカメラを設置（写真-2）し,実際の地震で記録された振り子の揺れから地震動の最大加速度を求めた

結果を以下に示す.ここで写真-3には振り子の静止画像を示す. 
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      写真-1 ビデオ画像と標点 
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図-1(a)  地震によるカメラの揺れ角波形 
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ここで,実際に観測された強震計のデータおよび振り子の

画像記録から,得られた入力加速度をそれぞれ図-2および解

析結果を表-3に示す. 振り子の揺れ解析からもほぼ妥当な地

震動の最大加速度が得られたと考えられる. 
5．ま と め 

本研究は防犯カメラの画像から定量的に地震動の速度や

加速度を同定する手法を利用した経済的かつ簡便な高密度

地震観測ネットワークの開発を目的として,(1)標点観測お

よび(2)振り子観測を実地震の観測値を通して試み,以下に

示す結論が得られた. 

1) 標点観測では,ほぼ妥当な入力地震動の最大速度が同

定される. 
2) 振り子観測では,地震動の時刻歴加速度波形の厳密な再現

までには至らなかったが,最大加速度は表点観測と同様に

定量的にほぼ妥当な入力地震動の最大加速度が得られる

ことが判明した. 
3) 以上より,コンビネエンスストアなどの防犯カメラの画像

記録を利用することにより,簡単な観測と簡略化した解析

システムが構成でき,加えて極めて狭い範囲における地震

観測ネットワークの構築が可能となったと考えられる. 
4) 本簡易地震観測・解析システムは観測機器の初期費用・

維持管理費を必要としないため, 都市ライフラインのた

めの既設の地震観測ネットワークを補完する高密度な地

震観測ネットワークとして十分機能するものと考えら

れる． 
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図-2 地震計と振り子解析による加速度 

表-2 気象庁の震度階 

震度階級 加速度（cm/s2） 速度（cm/s）

５弱　強震 80～250 12.6～39.8

５強　強震

　６弱　烈震 250～400 39.8～63.7

　６強　烈震 　

７　激震 400以上 　63.7以上
 

 
写真-2 振り子の揺れ観測 

 
写真-3 振り子の解析画像 
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    図-1(b) 画像より同定された地震動の速度波形 

表-3 最大加速度 

短 中 長

振り子の加速度(gal) 73.3 37.6 33.9

推定入力加速度(gal) 54.3 27.9 25.1
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