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Abstract 

Wc havc dcvむlopcdaむostclfむctivcmicrobarograph collcむtionand transmission system using free 

Unix. The system runs under Linux 08 in a D08i¥ア compatiblemachine connectむdto an intelligent 

with RS町232C communication， a digital GPS clock for car navigation， and a modem. 

Ac巴ntermachine dialups each machine at observational sites one by one at night and collects one-day 

data. '1‘hrec novcl points arc : 1) thc systcm docs not havc an analogむircuit part to bc ad.i ustcd so tha t 
the system can be maintained by norトspecialistsover the network， 2) the system can be modified and 

rebooted through thc phonc Iinc from a rcmotc sitc， 3) cxtcntion and modification to includc othcr 

low-sampling-ratc只eophysicaldata 1n th巴systemcan be done easily at a nominal cost. 

/ぐり iιJords:Micmbarogr，αρh， Free Unix， Linuぶ DαtaTransmissio凡 PPP.WIN 

じめに

書時自由振動の (Naw乱etal.， に伴い，大気海

洋中のどのような現象が地球を揺らしづづけているのか

にー興味が集まってきている.その履j起源の解明のために

は.常時!'1m振動帯域での直接地球を揺らし続けている大

ハード構ソブト， について詳細

本 成

ノ、ードウェア(凶 1)

11&気圧計以外は治耗品扱いとなる.
p羽下Oおじie:nttJic 760-Hi B 60 ) i円

ヲヂ

Q 恥

、を知る必要がある.大気中に含まれる様々な

周波数，波長の現象を調べるため， L!規模の微気圧

コンパック針。 :3208万円

ヂム 1-0データ 1FI¥1L-560 パス)用 1万5子

31測ネットワーク にItiJけて， システムを作成し 円

た“ システムはなるだけ安価な消耗品で構成されること、

維持費用を圧縮しながらも， jilli人自動収集解析が可能なこ

と，障害発生時が l日程度の遅れで把握できることを目標

とした.開発途中の 2000年 3月31日，北海道有珠火111で‘

噴火が発生したので，急逮北海道で臨時観測し，微気圧

データを収集することに成功した.以後，現在までに北海

道音別町，宮城県女川町ー江ノ島，高知県室戸市の 3観測点

で定常観測を開始した.本稿では，微気圧計測システムの

2000年 10月6日受付， 2000年 10月初日受理.
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GPS 言iφSONYIPS-5000 IPS-5000 JIJレベルコンパータ

IPL-500 D 2点合計3力会5TI[J 

マJvチシリアjレポート CycladesCYCL0I¥1-8 YEP iDB 25 
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微気圧計継子 8WAGELOCK88-101¥1-6-4 2千円

無停電電源装置 APC8mart-UP8 700 5万円

微気圧計

微気圧計は水品発信振動数の圧力，温度依存性を利用し

たものである (ParoscientificInc.， 1995)， --定時間の水品

の振動数(約40KHz)を，より lfl.い周波数(lOI¥1Hz)の基

準振動数で測定し，水晶の振動数を測定する.測定時間が

長ければより精度のよい圧力が得られるが，その値を出力
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するまでに要する時間が長くなる.実際には，個々の微気

仕活|ソ1<品の温度捕正項が記憶された ROMが微気圧計内に

内蔵されており，正力測定用と温度測定ハ!の水品の振動数

が測定される.さらに‘内成マイクロブロセッ

jI.がなされた気圧値が双方向の RS-232Cから出力され

る.微気圧三1'(;1:， RS 2:i2-Cインタフェースから各種コマン

1"により様々な設定が可能となっている.振動数測定の積

時間の設定により，積分時間 2R秒で紋高分解能0.05

ppm (対絶対大気[わから，最短積分時間 0.002お秒で分解

能 240ppmまで設定可能となっている.実際の測定間隔

は積ラ〉時間にマイクロプロセッサの計:伴H主目立 RC2:32-C 

によるデータ伝送時間をむが，およそ測定問揺の時間の

出力していると患って良い.1 Hzサンプリングで

は分解能はほぼ 2ppmとなる.計器のノイズは司 11:力取り
こみ口をふさぐとわかるが，分解能よりもはるかに低い.

伝送速度は 150bp日から 19，600bpsまでの 8段階に設定wf

能. 1秒間の移動平均の振幅特性をたi斗Iliする.元波形f

を間隔 Lltでサンプリングしてん二f(t二たLlt)と，f (1)を
n(た ， 1/己Ut

間隔 Lltで平均してえられる値ふこと f(t)dtの
Llt ，) (k J/引L11

周波数応答比を，f(t)二G川として調べると

ωLlt 
sm-一

竿(ω)ご一 L，

t，ん ωLlt

2 

微気圧言[浪11-転法システムハード構成

L 、出席波波形を故うときには注意しなければならない

1'¥ソコ

販

図1.

A 若手安い PCを購入. CPU Cerelon 500 

MHz，メモリ 64M13，内蔵ハードディスク 6GB.PCTパス

にマルチシリアルカード句 ISAノ〈スに内蔵モデムを挿入a

本体法慌の 211訴のシ 1)アルポートは微気圧計と GPS

につながる.

内蔵モデム

Linuxで{史用口J立をな ISAパス井Jの内政モデムを使った.
NTTドコモの指帯電話を外部モデムとして使)IJする PDC

タアクセスニL二ット V をマルチシリア J~ ポート

して利用することもできる(平田ほかこの携帯

モデムを使った観測点システムば， NTT公衆回線を

引くことが谷易でない国立天丈台乗鞍:ヨロ

で

フ

SONY IPS-5000 はカーナどゲーションなとの汎用に作

成された GPS時計で，シリアルインターフェースを持ち，

時刻情報(世界時)，同期情報，位置情報，衛星方位，電波

受信情報などを含む 110文字を， TLLレベルコンパータ

IPD-500Dを経山してシリアルポートへ毎秒送信する(株

式会社ソニー， 1995). GPS 時計の初期化や各種設定もシ

リアルポートを介して行われる.地震計測用に使われる

GPS時計のように 1ppsのアナロクーパルス信号は出力し

ない.文字情報の発生間隔は 10ミリ秒前後ふらつくが，低

速データには卜分である.シリアルの伝送速度は 9，600

bps固定である.

マルチシリアルポー卜

L 、fこ.
GPS 

)
 

唱

B
E(
 

この周波数特性は，低周波側に大きな振幅を持つ

ナイキストにjft

π 
ナイキスト周波数ω= ← より高いところにも振幅を

Llt 

したがって，もつ応答関数となっている

となる.

が，
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アプリケーション

システム時tvJ

ブアイノレ

システム時刻

図 2蜘 微気圧計測・転送システムソフト構成

本システムでは，モデム，微気圧計 GPS時計，無停定

電源:装置と 41回のシリアルデバイスを使用するため，シリ

アルポートの増設が必要となるー使用した

マルチシリアルボ…トは，通常の配布されるLinu文で標

準にサポートされ， ドライパはモジュールで組み込まれ

る.購入したマルチシリアルボートは 8 あるポートのひ

とつを使叫するが、ァK控IIJのポートには他の観測機器の増

日j古ある.

微気圧計から塩ピチューブなどj士力を取り出すときに

は.微気圧計の圧力計測ノりしブとチューブを連結する.

Ameri仁司れ PowerConv昨日ion社は各務市日uOS rIrJ けの
制御ソフトドowerchuteを販売しているが， Smart悶UPS

700用に， Linux向けのお邸主sソフト Powεf"chute

関している. Powerchu teを用いると，停電，抱弔問の細H

かな設指ノJ~が可能となる.本システムはモニタ

Smart-UPS 700からの電力供給で 100分間以上稼動する.

ソフトウェア(罷 2)

時実Ij同期用とデータi旧軍用のプログラムは完全に分書u

L.それぞれ市独で運用口J能となっている.GPS 時計が故
した場合でも PCのシステム時1!lJを基にデータ収集プロ

グラムが稼動する.また，将来他の観測機器を余裕のある

マルチシリアルポートに接続し，微気圧計と同様に独立プ

ログラムを同じ PC内で動かすことによりデータ収集が可

能となる.複数のシリアルポートに接続された機器から

偶々のタイミングでデータを受信するため， select ()関数

を用いてシステムの負荷が大きくならないようにした

CJohnson and Troan， 1998) 同一シリアルポートを複数

のプログラムで同時に使用するのを避けるため，ロック

ファイルにより排他的制御を行っている.すべてのプログ

ラムはじnux上でC言語を用いて書かれ， GNU Cコンパ

イラでコンパイルされ， RedHat 6.1 J J:で、稼動している.

GPS 時計i例制プログラム check又pS.c

j殻気圧計制御プログラム checkbaro.c 

GPS 時刻同期プログラム setc1ock.c 

タ取りこみプログラム shmbaro.c 

タ記録プログラム getbaro.c 

GPS B寺百十制iinプログラム

GPS時計が出す文字列情報を可読な形にして表示した

り噌 GPS時計の設定コマンド告発行する“

ログラム

微気圧計記掠を数値出力させたり，微気圧計今の各時設定

を行う.

GPS時計間期プログラム

GPS時計からの文字列情報から時刻情報を取り出し

PCのシステム時間を GPS時刻 CGPSが同期していない

GPS時計の内部時:11‘の時刻)に同期させる.同期す

る頗!支は 1秒勾:から 1!Imまで:コマンドラインで設定可

能.通常は 10分毎に設?と.同期したときの GPSfll言!とシ

ステム時計をログブァイルに記録する.なおすべて時刻は

!u:界時(UTC)会している.

タ取りこみプログラム

微気庄データ記録プログラム

微気圧計からシリアルポートへのデータ出力頻度は微気

圧計の設定により変更できるが，その頻度は正確に 1Hz 

とならない.そのため，データ取りこみプログラムが微気

圧計の測定頻度で数値を共有メモリへ出力し，微気圧デー

タ記録プログラムがGPS時計に同期した頻度で共有メモ

リから記録を取り出すサンプリングを行うように設計し

た.データの受け渡しにファイルではなく，共有メモ 1)を

使用したのは，より安全で正確，高速な受け渡しを行うた

めである(卜部， 1994) 今回，読みこみ部と書きこみ部は，

他の各種記録計や記録方式に対応して将来の移植性を高め
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MIT Micro Barometer MAY 12，2000 I 1hPa 

JST 

OOh 985.637 

01h 985.319 

02h 984.885 

03h 984.741 

ロ4h984.96口

05h 985.210 

06h 985.113 

日7h985.274 

08h 984.891 

09h 984.634 

10h 984.579 

11h 984.313 

12h 984.197 

13h 983.662 

14h 983.330 

15h 983.113 

16h 983.348 

17h 983.648 

18h 984.220 

19h 984.652 

20h 984.785 

21h 984.863 

22h 984.551 

23h 984.507 

関 3. 北海道有珠山近くの北海道大学有珠火山観測所三豊
観測点で観測された 2000年 5月 12日のモニタ記録

るため分割した.記録方式は 1分間 60個のデータを 60Hz

のデータとして WIN形式(卜部， 1994)で圧縮し， 1時間

にI個のデータファイルを作成する.

システムの運用形態

運営を自動化するために，観測点システムと収集局シス

テムでは cronを用いて適当な時聞に各種プログラムが起

動される.

観測点システム

観測点では微気圧計取りこみプログラムと，記録プログ

ラムが常に稼動している.この二つのプログラムが立ち上

がっているかどうかの判断をし，立ち上がっていない場合

には立ち上げるシェルスクリプトを毎分実行している.

cronで 10分おきにGPS時計同期プログラムが実行され，

GPS時刻とシステム時刻の同期がとられる.観測点マシ

ンにはPPPサーバがインストールされ，一般公衆回線を

通じて，収集局からの PPPダイアルアップ接続を任意の

時間に行える.PPP接続確立後は，収集局から観測点マシ

ンへ te1netが可能となり，観測点マシンのソフト的な保

守，更新，点検，さらにシステムリブートなどのコマンド

ぷ考旬、
~\'1lr JioI 

送信先

有珠火山総合観樹班室

北海道大学理学部

地震火山研究観測センター

笠原稔教授

TEL 0142ト21-5093

FAX 0142-21-5004 

通信枚獄本状を含め 3枚

平成 12年 5月 13日

FAX送信

送信元

〒 113ト0032

東京都文京区弥生 1-1-1

東京大学地震研究所

溝半球観測研究セン担ー

締国民吾(わただしんご)

TEL 03-5841同5776

FAX03戸5800-2386 (自動送信元)

FAX03叩3812-9417(返信はととへ)

B 皿且1watada@eri.u-tokyo.ac.jp 

臨時に設置させて1買いた徴気圧計のモニ担ー記録桂お送りします.

MIT (三豊)

SYR (サイロ展望台) のニ観測点、分です

記録紙1枚が l観測点、の 1日分です.1時間ごと 24トレースにわかれ

ています.掻崎スケーJレは，記録紙右上に示しましたように， 1hPaが

約4田国にあたります各トレースの怠に 2 トレースの開始時刻(日本

時間)と 1時間ごとの平均気圧を示しました各トレースはとの平均値

を引いたうえで表示してあります.

迅速な情報伝達のため，富田鯵紙作成と FAX送信を毎日一回自動的に

行っています.不明な点、がありましたら，下記まで御連絡をお願いし

ます，

東京大学地震研究所海半球観測研究センター 綿田辰吾

TELO与5841-5776

FAX 03-3812-9417 

E-mail: wa七ada@eri.u-tokyo.ac.jp

図 4. 自動ファックス転送時のカバーページの文例

の実行が，遠隔地にある収集局からログインすることで可

能となる.観測点のシステムでは負荷は非常に小さく，通

常は 0.1%程度であって，負荷によるプログラム遅延など

の影響は皆無である.

収集局システム

地震研究所に設置しであるマシンは毎日 l囲cronによ

り，各観測点へ自動PPPダイアルアップ接続を行い， FTP 

転送により 1日分のデータファイルを転送するシェルスク

リプトが実行される. 1観測点の 1日分のファイル量は約

100kバイトで観測点あたり 2，3分でファイル転送で

きる.時刻をずらして複数の観測点へターイアルアップ接続

を行う.収集局では，転送されたファイルからモニタ用プ

ロットの作成，プリンタへ出力(図 3)，所外ファックスへ

の自動送信(図 4)，画面モニター用プロットの作成などの

各種シェルスクリプトを起動し，様々な処理を自動化する

ことができる.収集局からの自動収集，状態監視は柔軟に

設定変更が可能で，緊急時には観測点を手動PPPダイア

ルアップ接続することにより，データ収集や遠隔操作によ

るシステムの設定の変更，微気圧計やGPS時計への各種

コマンド発行が可能である.
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と.

られる.

計測器以外は消耗iTIであるため，安悩に構成することが 謝辞:今ll1]の開発で

できた. 同じく PCをベースにした ERIOSシステム(鷹 アルポートについて多く

野，があるが， Free-Unixを用いたことにより

のプログラムによる分割処理がはJ能となった.現地にIU張
することなく世話同線経由で PPP接続の後尾 loginしてプ

ログラムの編集，コンパイ JL-， 起動がでるため，観測点の

プログラム変更が劇的に容易になった. システムリブート

も電話回線経由で行った e 他の低迷度組測量:も本システム

に恥りこんで同様の処理によりデータ収集・転送が可能と

なる.観測機器ごとにプログラムを独立に稼動させること

ができ，白出な拡張性に

ま と め

新規に微気圧データ収集・ システムを開発した.卒;

システムの特色は，

1) アナログInl路部を調整する必要がないため，アナロ

L 、素人にも作成，維持が日J能で、あ
ること.

2) Unixシステムを用いているので，遠隔地からでも

システムの変更や拡張，運用形態や監視の設定の業

軟性が非常に高いこと

3) 他の地殻変動，気象情報などの低迷サンプリング

データの収集転送にも容易に応用が可能であるこ

は PCのシリ

ていただLサ二. 博士課程 2

年の山本希有には Linux全般についての数多くの質問に

のっていただき，また予のかかる相談にも快く応じていた

だけた.太竹雄次助手には接着剤， I出/.K剤について相談に

のっていただいた.武尾実教授と束)反紘i宣教授の査読は原

稿改善の上で有益でしたここに深く感謝いたします.
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