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Development of a Seismic Data Analysis System for a Short-term Training

for Researchers from Developing Countries

�Case of an Ecuadorian Volcano Researcher�

Hiroyuki KUMAGAI* and Yoshinari HAYASHI*2

Abstract

We developed a seismic data analysis system using a personal computer with the Linux operating

system. This system is easy to be set up and cost e#ective, and therefore is quite useful for earthquake

and volcano researchers in developing countries. In this paper, we outline this system and its

application to the training course organized by the Japan International Cooperation Agency (JICA) for

an Ecuadorian volcano researcher. Our training course was very successful, resulting in that one of

the authors was welcomed to Ecuador after that. From the experience during this visit, we underscore

the importance of continuous cares of a trainee after a training course.

Key words : Seismic data analysis, Linux, Developing country, Training course, Ecuador, Tungrahua
Volcano

3 4 5 �

��� ����������	
� ��������
��������������������������
� !� "�#$�����%&��	'� 	
�(��
����)*!+,�-
����	.��/��01
23�� !� 4567�8�9:�94 ;<=>?@
��*!�
� ��1"AB	�'�C�?@��/D
E����FGHG����� !"4�� IJ��K�
'/�������+,����� !"4LM� 61�
1N$+,�-�
����3O�PQ1RSMA� 
!� T�� ���U	�(�	
� V0W�X�1�A�
 !<Y�� =>?@�Z[���\�3O������
]^1	_*!%�1� � .�"41`a�Db	
�
c@4�;� !<Y� �?��6!����+,���

d�ef1e��BA� !�
��Ng ��?hi+,��j �kl� �?h�� 
�
��m!%&" �JICA�1N$���+,n#%&�m
!��o5� "AB	�'pq�����-_�r7$A
�������N;� !� %d +-�&�
� JICAs"
�- �=>?@�?��tuv� �#!�-�N;<� "
��-
%d ++�&�w �x ,y'�'�	� %d +-

� ++z +,�LM%d +.� ,z ,-�B	�( -{z|�
6<;�N6A<� �-�
� }~������u���
t� -��LM� ,)������1���<� "��-
	
 -{z��-P|�� �-_
 JICA�*+����
�u����� ��,��?h��-;��.��u��
� ���-�r7!4 $���4;<� .�<Y� p
�����-��������-_����� �-_��
�������6S<�-�N$"41	O!� �L��
1M�-/0�4�-_1% ���1¡!67	
� 
<Y� �- ������D1�2 �� ¢L �£¤¥
¦§�¨Y!"4
3� � .�<Y�-�©���45
�.A�ª6*!«u���
� ¬���-��Y!�	
�-_4)7��¢�®Y� �¯4�M°!�8��

9±3i�8��j+,��:²� No. 2� 3�+/;� ,**,��
Technical Research Report, Earthquake Research Institute, University of Tokyo, No. 2, pp. 3�+/, ,**,.

,**,� 2z -*�r<� ,**,� +*z +2�r=�
* ����?hi+,��j³��´��>?�
�µ ¶·0V¸@!i¹º¥»u¹¼���j�
* Solid Earth Science Division, National Research Institute

for Earth Science and Disaster Prevention.
� Now at ASTOM R&D Co. Ltd.

9



��������	
���������������
�������������� � ��	!"����

�#$%�� �%� ���&�'���(��%��
����)�����*� ��'���+�,��-.
�/0�1�� ���2 3����4��)�����
�56�789:;<���)�%1=� 
)��,�>
?��*�����@���ABCDBE���%F�
G?HI�J@���1��
���%�� �K���2 3LM�NODPQ>R�
ST�U&��*�����5<V�9W9:XY�Z[
���������\���]��� ��)������
�����&������3L=�1�����=� �
^� ,$_�!+)��%F�)�>R� `"� #&�
a �b$� �LM�NODPQ�%&�3c'�ST�
U�L(�de��#f�)�)��%F�� 
)%c'
�(g�h 3�*�� i`�j+���1=>��h 
3�,k��

������

�%,k�l@�������#m��������
����n*R��� ��ABCDBE��-���3
�� ��k+o,�>>R� � ./��3 ���%
1��1=�� � 
�3������3���%pqG
)��-r�s�3�t�013�)��%F�����
�� � u2� 3�4�vw5< �PC� �567�r� 
(��x8O�X�8y�Rz.9�{:��)��%F
�l@������ Sun����|;�}9OXY9:;
<�
�R�r%{:��)�	� <$�9�3�~��
)���>�=��=�>@� )�)�>R� ����#
m�����9P��D��a?;� IBM-PC�@A
���
�� OS%1��� �u�'Bp��U%�� �C�
���w�C�D+� UNIX�%�5��32=�i��

���M�3�
�R�w�C����)���(��
*� PC-UNIX� +h%1� Redhat Linux 1.+�@A�
�� a�� 567�r��U#$%��C����w�
C�Windows�%�5������E��D+� ���
�%FR� ����9Q�@�G��1�)�>
R� )~R���������1���(�� 
)%)�
����:XY�� Linux�WindowsMe���DQ
�9C��3ABCDBE��� �2 -8�,����,
�-r��U&H,���I��9Q%56�789:;
<����*��� FR� ��3 �Windows��
<XC9Q�����1���(��
�9P��D�3�4� IBM-PC����� OS�

LinuxZ[Windows�� �� @J������C
���f� ¡Kr��C:XY��L:��M���
��32= �M�NO� ,**+�� LPQ>R�¢R%1��
��£BC}9O��HS�TU%F��*� ����
���9W��<W9£BC¤V%-r>R ftp����
 3¥�<¦9P��)��%F� §�E�<W9���
¨W©X���h 3	!"�Y�Z���3 ����
¡�%F�� @[\�1��
�9P��DZ[ OS����1��3�� )�:XY
����¨r ������%1�)��]^�2F�
"�ª_«�`a��l@�b*�� �9¬9P��9
CBE�"�ª_«�� US-+*.�9¬9P�A���
Redhat 1.+�cd®ª�����3 ��%� ¯ª
�USA��efZA�®ª���l@�ZA��1��3X
°�<ª �NODPQ�±�ª� �"�ª�_«�G��
����Windows�h 3� �¯ªg��A�3{:�
�� �²XE³9�´Qh���_«�h 3�� i:�
��j� ¯ª_«���l@�ZA�µk��� ¯ªg�
OS	�9¬9P�vw5<:;BE�¶·�� E��
D+� 9l�vw5<�{:��E�l=�i:��,�
>>��� ¸¹�E���mº����»n%1¼@�

� +� ��	
��������

b$op�M Gq10



���������	
 OS������ �����
����������������������	
� 
 !� ��"#�$%&��'(�)*+,-.!/0
�1�)� �234����5�% !�� GMT �Wes-

sel and Smith, +33/� 5�6� 7 &��'#(�)�
+� SAC �Goldstein et al., ,**,�8��9:��;<41
WIN ������� +33,�*/0�1�)� ��6,�<
41�����,�*/0�1�)������� ��'
=>?�@'A5���B�C/0�1�)�� �DE
C���*FG � �6�H�#���'<41�� �
��I�!��5�C� "J'��#$K:��C-,/
0�1�)	
��L��II� � % +�MN&
� 
#����57I! *��+�� ������5O'
�BL�����'PQ�( ,*)R�ST�*+US��
�����'����5&
L��IK�� �

��������	
�	�

,-,�./I'G ���Marco Rivera0�� VW
��)�XY1Z[�23�CE�4��\-�+� ��
+�� 5T]T6�^7L�VW��)��� 8�I9:�

���_;�`<� ZaK=%>��Cbc� d�Za
ef�XY�g?�+�� VW��)�� @ABh�iG
 jh�� Ck��l�� m,�D���no0�p�*
�%Eq,6�Ck��l����*F+��C /*5G
�_;K+�� d�C�1r023s� t1=W�� 2�
2�uv0vw'A� xy*zH�'_;KIyL� ��
,�� Rivera0K23L�XY1Z[ �Direccion Nacional

de Defensa Civil� �VW��)�{*�1Z|`�+c�
AJ�Zaef}�KcLTb�
ZaJ�bq�MN}
�OPQR�STUV�`�WX5YGCE�� VW��

)���	
_;�~���02�� XZ[��*"��
\[�\2 �Instituto Geofisico, Escuela Politecnica Na-

cional� ��GC]������>1s�W5�ECF�
6Cbc� d�����&��XY1Z[�^_K'm6
�IE�`LTI'GCE��
MN������ Rivera0��a��c�������
#�&�%_;xb�[#IZaef�`L���5F
��II'G � d�c��� ��\[�\2�Kdm6
CE��������cle'#Id�Zaef}�f
��+�� ������g��h�id�T��'%� �
j�_;��"�k�"�l��&�%_;xb�m '
�n5"iL��I*c�I� � �h���� GMT,

SAC, WINIEG &�#(�)��En�id� �9
:�� 4��Vb�
Iop �q� Kumazawa et al.,

+33*� �����r����W1)#���5FG �
�6,���I'���23��� ��)�W��15�
EC�s)�v0�L�II*�� ���T�'%r�8
��W1)�%V'A�*L�C GMTb�
 SAC�t
n0�5�E ��)�W��15tl� � ��)�W
��1�`�C�u�5��,��B�� d6,5���
��cv��w���������� � ����'O�
� ��)5�E t�� UNIX�����[#�*�
���+�� m,�_;�{m��n�`�C�� �j_
;Ex��\�y��E��6p���5�E z{�k
Id�l�� _;�>�L�|Hxb�\[~�)� m,
�� GPS� }�5�E _;�kId�~���`L
��¡"ib�
¢�£¤¥�5FG � m,����¦
���§��+�¨�*"["�\����"�\��_
;�\£0��I���+�¨�*"1Z�\2_;zH
�\£0�� ���_;�k2� 5�6� 8��bq�_
;�k��©Id�1Z}�f��`L�x���5FG
 � ������ }�����5�E �_�����
���� Rivera0�IGCªb�����+G �
���«¬C�#��bI� ��� 1r023s_
;�����>1s�W��km6 ��r���+��
1r023s_;�VW��)�Ck��^7�� ;��
�lKj� /,*** m5G�;®�_;�+� �q�
Hall et al., +333� �� -�� ��_;�� +333j� +*¯�
c�_zHKz>I'c� xy*z>'��K�ECE
�� ��_;�����°�I�C*~�'±�� �²
�³��K+c� ,)������K ,�CE��´µ�
�_��*¶¡'_·¢*>��Cbc� d��_Zae
f�*�'g?�+�� 1r023s_;��¸~�« +

Hz��¹H���5�7� 3D��k£K+c� r�
������\[�\27��º»��m6CE�� ��
_;�����>1s�W��� ¤=%�_;�W1�>
W��8��r��K�_zH�¥GC�km6CE��

� +� ���	
�������������� ��
Marco Rivera��

>¦��X��\-¼q§«���v� ��#�����&
 11



������ ����	
�������������
����������� !�"#$%�&��'� �(
.�� )*+,� ,**+- +,.�/01
2�"#���3

45��/06789:�3;�<=51
� ��>?@
�"AB�*CD�EFGHIJKL�MNO,P� In-

dira MolinaQ&RST6?U�VWXYZU51�[\
1��R�
� ��>?@�X]?^_E`a�bcd�
ef� ghiEXYZU,�[\�j�1
� 2k�lm
X]?^_E`a�n1�op�EIqU�0r�&�

� �kR�>?@��'�� s��t'
#uvw� d
R�X?xy`azl{|}~�t'
i��EU34�
��
� ����� #��K�����v�m� �
�d
�K�&R��6?EU5v��
� �
i��EU34
������!���zl� , Hz,����������
PR	� Q��zl� ,**5����'����25$
�&�
� �I_�����w1
������>U��
��5 ��f  Kumagai and Chouet, ,***�� 2�l¡�
�' Q�����������¢£�KL¤�¥¦§¨i
$|©��53;,p� 2���$Kª¢£,�«K¬
®��¯��/01�'�°±²$³´,p
�  !�"
#�34�� �k�lm«Kµ¶��3��·�55�

� ,� ����	
��� �
��
���� +/1��� ����	
�������� ,*1��� ������� �!"
�� #$� ,,2** m!"%&'()*+�� +.,-./0121� .34501*6�+7 !"� �89�:; �/,*,- m�� <
�=�> �/,231 m�� ?@9A�	 �-,/0,m� BCD����EF9FG �.,01/ m� �����	
HIJKLMNO� PQRS
TUV /*4WX"NO�!"�

� -� �89�:;NO� YOZ[
\]NO O^
#$�
_` /,*,- m� +3333 +*'CabNKL�Kcd012"�

¸¹º»�� ±¼12



�� ��������	
�������
�����
����
�������� !�"#$�%&'()*���

�� +,���-�./(0#1�� 23�� Technical

Report, Group Training Course in Natural Disaster Miti-

gation ,**+ �Rivera, ,**,� �14 JICA�567348

� 9:���;� <=�>8�?@ABCDE.F��
LinuxG" tarHIJ��14KL�M�N��� Win-

dowsG" CD�OP� QR9�4�S���

��������	
�����

9:�� RiveraT��U���#$�V	
WXY.(
:Z� [�\]^_�`a")��� 2b"�cde\
f�<g�h14ijklmn�oNpq�rs(tu
v� RiveraTwS�xyklz{�\]^_�`aa|
� Hugo YepesTwS�{8��;� }~�K�"�

��� ,**,� 0���wS 1�G��w�4� ,���
�����(��1�� b�����k�� �\�E.F
<=���\f������()*b������ ���
H�@.��?���#$(���`�14%�7�
b
������ �����"���\]^_�`a� ¡1
� �¢ /��
\]^_�`a"��.£klE.F�<=�� PC

�Windows(>8��¤�C(>84¥;� Sunl¦�
§.�¤�.�¨�K©�6¡1lw��� 2b"��
���"�Mª PC-UNIX�J¤/.�wS«N��
Linux�14��`a����Mandrake �Redhat0�
¬1��¤�C� (>8�� Linux�J¤/.��
�� RiveraT�����QR9�� CDwS� HIJ��

� .� ,**+� +,� 0�	
��������������������� �Rivera, ,**, !"� #$%&'()*+,-.
/012�34.567	89��

� /� �:� '()*+,-./012�34.567�
;<� �=� 567>?�@A� PC BC�DEFGHI
 BCJ��#$%�KL MNJC9� OPQ	&RRS
 BC�*�ITEUVWXY9�

%�®G:��`~¯�°±���²1�\f<=�¤�C�³´ 13



������� ��������	
����� GMT,

SAC����������	����������
���������
�
���
��  !�����
"�#���$%&'()*+� ,�)�-����.
/
�� �0
� 12���3�(�4&�(�5�6'
(7�4�&�8�9�:� ;<����=
����>
��&�8���$ 		����
 �12�)�� ,*�?@ -*�����A12�9B
�C����C��DE8&������	���C�

�AF� Yepes� ?@��!�*+�  �G$��A1
2��� PC-UNIX�"#
��������$%��
H�IGJ�������A��=�F&'����� K
@��L	�12�	(M
)N�12��*O�� +,
-���DP&��	Q�5��=�FRST���.

�� /012B��IA��� (U���7B�)34

�AF+,-��	5��67/89���:;�<V+
,-��9W=K!�AF�  �RST��>�Q�
?�=�F>)*���X� @Y��Z��[\C3�
]�9�K!��
(U���7B�����)*FMolinaA		���
(U���7B����-^�BP�8�CD�E��;
<� 67/89���+,-���_`��BC��F�
��GH:W=K!�AF 	9�?��� Yepes� @
	a]
�;<� bc� !@�d$�I,e��P�8
��?@JX� K����(U���7B�)�LMf
��g��N���O��#!�h512�PX���$
?	A$ 	����� b��(�4"���Q�C��
B�)��R���9W=K!�I+�  !@�VA��
h512��S	�F 	����� K@�12Ti�j
UV�WF�X�� Yepes� @		��,��X���
kIGJl4mn�o�Y���
�� l4mn�o�Y
�p��F JICAZ�M�[\ ]A?@�� JICA�q
^a���rs4(t�_
`u�vX@!� �)��L
	�12�?@��3�w�9a�K!�AF� (U��
�7B����-^P�8�VA��� CD��$
X�
�<xy��� ,bcd%��)��+	+�
�9@�
Q!@�P�8���l4mn�	X�	)��
PX
�AFef)*F�

� � �

-z{	A$Ie�1g�IA��� h<�?Vh��
�>&|}��� ����9*+� b�1g�V~\Q
�i<9	()C?�F��)�:���@�A�  �G
$�Wj?@�� PC�Linux�"�#������X�
�h)*F 	9k����?@��?���  �"�#
��l���)*F\����mOF 	9)\� 	(t
����Q�bb�OF	A$�\�%&'(�<��A

F� b�n���(�sm0�)�:� �������
��(�sm�H:9 Linux�5	���I+� K@�
�o���
A PC���VU�p\	q���  �"�
#�)?�+rs��b) �� 	9jU	���A
F� k��G$�	() PC�Windows
?����9
�At��IA���u���� UNIX���vOF 
	9)\� 3�w\(�IA��:��h	�OF0�
$�

?
�9@� 1g�9xy��zq� Ie�1g�e
�0�)�UNIX"�#��{|�F 	� �9*F
 	�}])*F� k��zq�� ,�)�~
�AF
UNIX"�#�9 ?���X RiveraA	��GFR'
(m'��)\c� ��9���Fb)� <xy�� CD

�������K!�Abb)*��� 1g�i<�	
()C?��X��� Q�������m'�9��)*
F 	��
�AF� b�X�)�������!�AF
6'(7�4�&�8��,�)�r���X�#)\
c�  !�VA����>��&�8��V����!w
�5�F��9*���  �G$�	(�t��1g��
}����
� Q!�*��"�#�v�	1g>&|}
���"�F�X������)*�$�
k��1g)�� �"��Z���	1g4�1g�#
>	9��
��X� ����S}Ez�" ���?
!F		��� \��G$�"�#�v��=�F�$�
$b:¡U
� 1g�i�0��	�OF0�$� b�Q
�������m'��G+� 1gi<�h512t	3
�K�F 	�)\�� 1g4��"�,]������
�%)*+� zq�G����Xf¢	£�V\�\+)
�"
��!¤�@�A 	�*F� Q�G$�f�*
+� 1g4	�"���)]+*F1g��F�X���
��+���¥����9���3��(	��$� r�
�¡¦��§$
�¥��*b+�¨©��rA¥���
�)*F	� 1g49	()Q�i<�C?� 	���
	�F
� ¥��¨©�9+�ªF	�"���A#!9
�:���
b$� b�6�1ge��u)�@�F�)
��:� Q�������m'�9�����)*F 	
��?���  �G$�«B��zm��G+1g�i<
9	()C?K!� )¬./�&"V 	�G����
�)�(��®	�F�)*�$�
� � : ¯����� '(¡°¢IGJ±£
¤¡°¢
��²¥³J¦§�1g��5�´:[\¨��©A��
�ª�X�(�a�R�8�«-T���¬®1gµ��
��¶·�1g�¯�\:�Il)����� b���1
2��²*°±°¢�GF²³�H´�¸µ�&"���
 !@����¶:¹·
b�� ���l4mn����
�� ���
)º�12�»¸�L12*�+i +.os*
� ¹,º�¼3�(�GF�

��»¼�- Ui14



� �

Goldstein, P., D. Dodge and M. Firpo, ,**,, “SAC,*** : Signal

processing and analysis tools for seismologists and engi-

neers, UCRL-JC-+-/30-, Invited contribution to the IASPEI

International Handbook of Earthquake and Engineering

Seismology.

Hall, M.L., C. Robin, B. Beate, P. Mothes and M. Monzier, +333,

Tungurahua Volcano, Ecuador : structure, eruptive history

and hazards, J. Volcanol. Geotherm. Res., 3+, +�+,.

� �������� ,**+� �	
������������
���������� �!"�#$ %&'(�)*+,
-./�� �012� 1� /,�/1.

Kumagai, H. and B.A. Chouet, ,***, Acoustic properties of a

crack containing magmatic or hydrothermal fluids, J. Geo-
phys. Res., +*/, ,/.3-�,//+,.

Kumazawa, M., Y. Imanishi, Y. Fukao, M. Furumoto, and A.

Yamamoto, +33*, A theory of spectral analysis based on the

characteristic property of a linear dynamic system, Geo-
phys. J. Int., +*+, 0+-�0-*.

Rivera, M., ,**,, Analyses of long-period events in Tungura-

hua Volcano, Technical Report, Group Training Course in

Natural Disaster Mitigation ,**+.

34 5�6�78� +33,� WIN�9:����;<=�>?�
����������@A�BCDE �FGH����I&J
KLMN� ,� -++.

Wessel, P. and W.H.F. Smith, +33/, New version of the Generic

Mapping Tools released, EOS Trans. AGU, 10, -,3.

OPQR*�0STU-VW0X+YZ�������� �[\ 15




