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は　じ　め　に

　地震波形データを解析するツールとして，近年，ObsPy
（Beyreuther et al.，2010）がよく用いられている．このツー
ルは，様々なフォーマットで記述された地震波形データを
取り扱うことが可能で，その中には我が国で広く一般に用
いられている WIN フォーマット（卜部，1994）も含まれ
ている．しかし，Jones et al.（2020）が指摘しているよう
に ObsPy に含まれる WIN フォーマットの読み込みモ
ジュールには実装のバグも含めて大きく 3つの問題が存在
する．それは，1）WIN フォーマットの 0.5 バイト及び 3
バイト圧縮されたデータの解凍にバグがある，2）欠測が
含まれるデータやサンプリングレートが変化するデータを
正しく取り扱えない，3）動作が遅い，である．特に 3 番
目の問題は，大量のデータを取り扱う際に影響が大きく，
例えば，6800 チャネル 1 分長の WIN ファイルを読み込む
のに約 150 秒を要している．そこで，これらの問題に対応
した新たなモジュールを製作することにした．

バグ修正の試み

　圧縮データに関する問題を解決するために ObsPy 付属
のWIN読み込みモジュールの修正を試みた．
　WIN フォーマットは秒単位でデータをパケット化して
いる．例えば，1 秒分のデータについてそれぞれの直前サ
ンプルとの差分が−8 から 7 の間に収まっている場合，0.5
バイト圧縮が選択される．0.5 バイトの差分データは上位

4 ビットと下位 4 ビットに順番に格納している．この圧縮
データの取扱いについて 0.5 バイトと 3 バイトの場合に
ObsPy付属のWIN読み込みモジュールにバグが存在した．
　0.5 バイト圧縮されたデータは，通常 1 バイトずつメモ
リに読み込まれており，それを上位 4ビットと下位 4ビッ
トに分割する．この下位 4ビットを取り出す操作にバグが
存在した．WIN システムのソースコード（卜部・束田，
1992）では，
　abuf［i + 1］= abuf［i］+（（（int8_w）（*（dp++） << 4）） >> 4）;
と書かれており，差分の 1バイトデータを左 4ビットシフ
トして符号付き1バイト整数にキャストし，その後右4ビッ
トシフトしている．しかし，ObsPy 付属の WIN 読み込み
モジュールのソースコードでは，
　idata2 = idata2 +¥
　　　　（from_buffer（sdata［i : i + 1］,
　　　　　　　　　　　np.int8）［0］ << 4） >> 4
となっていて，WIN システムのソースコードにある 1 バ
イト整数にキャストする部分に相当する動作が抜けてい
る．結果として，ビット演算はしているものの，左 4ビッ
トシフトして右 4ビットシフトすると元の値に戻ることに
なる．我々は，修正案として，ビットシフト演算に代わり
論理積を導入することにした．
　　　s4（from_buffer（sdata［i : i + 1］,
　　　　　　　　　np.int8）［0］ & 0b00001111）
これにより下位 4ビットのデータを取得できるようになっ
た．なお，符号無し整数を符号あり整数に変換する関数
s4 を新たに定義した．
　0.5 バイト圧縮されたデータのサンプリングレートが偶
数の時，差分データの個数は奇数であり，WINフォーマッ
トのデータブロックの最後の 1バイトの下位 4ビットに未
使用の空きができる．データを読み取る際にこの空きは飛
ばす必要があるが，ObsPy では考慮されていなかった．
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我々はその点も修正した．
　また，3 バイト圧縮された差分データを直前サンプルの
値に加算する際，ビット演算の優先度は加算よりも低いの
で，括弧が必要であった．ObsPy 付属の WIN 読み込みモ
ジュールのソースコードでは抜けていたので，追加した．
　これらの修正をソースコードに施した．ソースコードの
差分を図 1 に示す．修正により，1 番目の問題点であった
圧縮データの解凍に関するバグは修正された．しかし，2
番目と 3 番目の問題点は依然残ったままであった．特に，
動作速度の改善には，ソースコードの全面的な修正が必要
と思われた．

新しいモジュールの導入

　ObsPy 付属の WIN 読み込みモジュールのソースコード
を部分的に修正するだけでは，全ての問題を解決するには
効率が悪いと考えられたので，新しいモジュールを作成す

ることにした．新しいモジュールに求められることは，
WIN フォーマットデータを読み込み，ObsPy の Stream
オブジェクトにデータを格納して返すモジュールで，冒頭
に挙げた 3 つの問題点を解決すること，である．加えて，
バグの低減と保守性の向上も重要である．
　さて，Python には共有ライブラリ内の関数を呼び出す
ctypes と呼ばれるライブラリが標準で用意されている．
Python スクリプトから共有ライブラリを利用することは，
C 言語等のコンパイラ言語と同等の処理速度が期待でき，
動作速度の改善などのために使われる典型的なテクニック
の一つである．また，既存のライブラリを利用することか
ら，C 言語のソースコードを Python 言語に翻訳する必要
がなく，従って翻訳時にバグが混入するといった心配も無
くなる．さらに，機能拡張や仕様変更等が行われた際もそ
れら変更は共有ライブラリ側で行われることが多いので，
対応にかかる工数を削減することが期待される．一方で，
共有ライブラリにバグがあれば当然にそれを継承するし，
ソースコードが煩雑になる恐れはある．ctypes の利用に
はメリット・デメリットを勘案する必要があるが，ObsPy
でも miniSEED フォーマットデータの取扱いにおいて，
IRIS が配布する共有ライブラリ libmseed を ctypes から
利用している．そこで，我々もこれに倣い，WIN システ
ムが備える共有ライブラリを利用することにした．具体的
には，植平ほか（2010）が WIN システムに導入した
libwinsystem という共有ライブラリを用いることにした．
libwinsystem は WIN システムをコンパイルする時に同時
に作成される共有ライブラリの一つで，WIN フォーマッ
トデータを読み書きするための関数が含まれている．本研
究では，この共有ライブラリに含まれる関数のうち，
WIN フォーマットデータを 4 バイト整数に変換する
win2fix（）と秒ヘッダーをデコードする bcd_dec（）を用い
た．
　本研究で製作したモジュールのソースコードを図 2に示
す．ObsPy 付属の WIN 読み込みモジュールと取り替えて
使用できるように，引数はファイル名だけとした．
　ObsPy 付属の WIN 読み込みモジュールが抱える 3 つの
問題点への対応は次の通りである．まず，1）WIN フォー
マットの 0.5 バイト及び 3 バイト圧縮されたデータの解凍
にバグがある点については，libwinsystem に含まれる
WIN フォーマットデータを 4 バイト整数に変換する
win2fix（）を導入したことから自動的に解決された．副産
物として，現在の WIN フォーマットにはデータ圧縮しな
いオプションも実装されているが，それにも自動的に対応
することができた．次に，2）欠測が含まれるデータやサ
ンプリングレートが変化するデータを正しく取り扱えない
原因は，ObsPy 付属のWIN読み込みモジュールでは，チャ
ネル番号毎に ObsPy の Stream オブジェクトを構成して

図 1．　ObsPy の WIN I/O モジュールに対する差分．unified 形
式で表示してある．unified 形式の差分は，@@がファイルの行番
号，+ が挿入された行，−が削除された行を示す．unified 形式
の詳細については，diff（1）のマニュアルを参照していただきたい．
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図 2．　開発したモジュールのソースコード．
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図 2．　開発したモジュールのソースコード（続）．



35WINフォーマットデータをObsPy で読み込む新しいモジュール

図 2．　開発したモジュールのソースコード（続）．
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いる Trace オブジェクトを生成し，時刻等の不連続を
チェックすること無く，新しい時刻のデータを順番に追加
していたために生じていた．そこで，本研究の新しいモ
ジュールでは，チャネル番号毎に生成したTrace オブジェ
クトにデータを追加する際に，時刻の不連続やサンプリン
グレートの変化を確認し，不連続が検知された場合には新
しい Trace オブジェクトを生成して，Trace オブジェク
トを分割することにより対応した．
　最後に，3）動作が遅い点について，C 言語で書かれた
WIN システム付属のライブラリを用いたため大幅に向上
していることが期待されるが，確認のために簡単な比較テ
ストを行った．比較テストには，ObsPy 付属の WIN 読み
込みモジュールに圧縮解凍のバグ修正を適用したモジュー
ルと本研究で新たに作成したモジュールを用いた．テスト
に用いた WIN フォーマットデータは，6800 チャネルの 1
分長データ（サイズは約 50 MB）と 18チャネル 62秒長デー
タ（サイズは約 70 KB）である．テスト環境は，CPU は
Core  i7 4770（3.4 GHz）， メ モ リ は 16 GB で，OS は
CentOS 7.7（1908），ソフトウェアは Python 3.6.8，ObsPy 
1.1.1，WIN システム 3.0.6 を用いた．比較テストはそれぞ
れのデータとモジュールについて 5回ずつ読み込みに要し
た時間を計測した．それぞれの計測前にページキャッシュ
を解放して，メモリ上にキャッシュされたデータが用いら
れないように注意した．比較テストの結果を表 1 に示す．
本研究で作成したモジュールは ObsPy 付属のモジュール
に比べて，約 5〜7 倍程度速く WIN フォーマットデータ
を読み込めることがわかった．特に，6800 チャネル 1 分
長のデータを読み込むのに ObsPy 付属の WIN 読み込み
モジュールでは 2.5 分程度要していたのが，本研究で作成
したモジュールを使うと 30 秒以下で読み込むことが可能
で，データ解析においても現実的な読み込み時間になった
と考えられる．

ま と め

　ObsPy 付属の WIN 読み込みモジュールには，WIN
フォーマットデータの圧縮解凍や欠測等の取扱いにバグが
あり，しかも動作が遅いという問題点が存在した．我々は，
WIN システムの共有ライブラリを用いた新たなモジュー
ルを作成し，これらの問題点を解決した．データの読み込
み速度は約 5〜7 倍に大幅に向上した．今後は Hi-net
（National  Research  Institute  for Earth  Science  and 
Disaster Resilience，2019）等で採用されている WIN32
フォーマットへの対応や欠測値のゼロ詰め又は前値保持オ
プションの実装，さらに WIN フォーマットへのデータ書
き出しや植平ほか（2020）で検討が進められているチャネ

ル番号の拡張等への対応が必要と考えている．
　なお，開発したモジュールは著者のホームページ
（http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/people/nakagawa/win/）
において公開しているが，配布方法についても検討してい
きたい．
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表 1．　WINフォーマットデータの読み込みに要した時間．


