摘 要
日本之地震測報與預警發展在政府與學界的共同參與下，早有多年經驗與成果，近年更整合多家民間廠商，研發生產地震預警應用端產品，並於2007年開始由日本氣象廳向社會大眾發布地震預警資訊，為全球第一個將地震早期預警與實際應用相結合的國家。

本次參訪行程由國家災害防救中心統籌規劃，及負責與日方聯繫之前期作業，於今(97)年7月29日至8月2日組團至日本東京地區訪問地震預警應用相關單位，同時參加「2008緊急地震速報展」。參訪之成員來自3個單位：包括國家災害防救中心、國家地震工程研究中心以及中央氣象局等共10人。為期5日的參訪行程包括拜訪台北駐日經濟文化代表處，參觀日本東京消防廳、國道鐵道技術總合研究所等2個實際應用地震警報訊息之機構。日本「緊急地震速報展」為日本地震即時警報系統研發成果之年度展覽與研討會，2008年度展覽會議日期為7月31日至8月1日，已經是第5屆舉辦。會場中除了舉辦地震預警相關技術的研討會外，同時也提供各家民間廠商配合地震警報所開發的最新應用端產品展示說明。本次參訪過程中和日方實際應用地震警報訊息之機構，以及開發預警設備之商業團體，都進行充分討論與經驗交流，對於未來國內推動地震即時警報作業之計畫提供相當大的幫助。
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一、目 的
日本與台灣一樣位處板塊邊界，地震頻仍，因地震災害而帶來的人民、經濟災損威脅相當大，因此在日本政府與學界的共同參與下，地震測報與預警相關技術發展，已有超過數十年之研發經驗與實際應用成果，並由數個單位建置多套高效率、資料精確可用之地震觀測系統：包括「日本氣象廳（Japan Meteorological Agency；JMA）」、「獨立行政法人防災科學技術研究所（National Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention；NIED）」以及「財團法人鐵道總和技術研究所（Railway Technical Research Institute；RTRI）」等，均針對不同目的建立特定用途之地震觀測與預警系統，提供相關訊息予一般民眾或其他特定產業使用。近年來在「特定非營利活動法人地震情報利用協議會（Real-time Earthquake Information Consortium；REIC）」之主導下，整合多家民間廠商，進行技術轉移、認證與合作研發，生產商業型地震預警應用端產品，並於2007年開始由日本氣象廳向社會大眾發布地震預警資訊，將地震科技由學術研究擴大到民生設施之實際應用，例如：學校社區、集合住宅、醫療機構、瓦斯電力設施及其他民生相關領域等等，為全球第一個將地震早期預警與實際應用相結合的國家。
日本2008「緊急地震速報展」為日本地震即時警報系統研發成果之年度展覽與會議，會場中除了舉辦地震預警相關技術的研討會外（研討會議程如圖1.1），同時也展示各家民間廠商配合地震警報所開發的最新應用端產品。日本地震測報之科技研發、預警訊息管理、發布管道建置、相關上中下游系統整合以及應用端預警商業產品的技術轉移經驗等等，均值得我國學習與借鏡。對於本局與國家災害防救中心、國家地震工程研究中心等單位未來共同合作推動國內地震即時警報作業之計畫提供相當大的幫助。
本局於1997 年開始執行「強地動觀測第二期計畫—建置強震速報系統」，此系統對於發生於台灣陸地或近海範圍內的中大型有感地震，平均在發震後40～60 秒內即可初步掌握地震規模、震央位置及各地震度等資訊；並透過行動電話簡訊、電子郵件、網路傳輸以及群組傳真等管道，在3 至5分鐘內對外發布地震報告。
目前與本局合作進行測試，實際應用本局之地震資訊的單位有：

（一）國家災害防救中心與國家地震工程研究中心：建置研發台灣地震損失評估系統（Taiwan Earthquake Loss Estimation System；TELES），利用本局提供之地震訊息，結合跨領域的分析模式與自然人文資料庫進行演算，模擬地震災害情境，提供各級防救災單位在執行防救災作業時，作為資源調度之重要參考，亦可藉由地震早期災損評估，擬訂防震減災與應變策略。
（二）公共電視：本局速報系統發布正式地震報告後，隨即製作好相關檔案，透過公共電視與本局預報中心合作之同步光纖，立刻傳送至公共電視公司，由該公司視訊主控室切換跑馬燈系統，將地震訊息於播放中之電視節目以側標跑馬方式播送，提供一般民眾即時接收有感地震相關資訊。
（三）台鐵公司：於台鐵沿線建置地震監測站，並結合本局提供之部分即時地震站資料。當測得某區最大地表加速度超過一定門檻，台灣鐵路公司隨即依內部規範，自動切斷該區變電站之電力供應，或進行內部檢測後才恢復行車營運。
（四）台北捷運公司：合作建置完成中、高運量行控中心地震速報系統，利用本局提供之地震訊息與其自行建置管理之地震儀器設備，提供行車控制參考。
（五）台大醫院：合作建置地震速報系統，利用本局提供之地震訊息作為相關精密儀器或顯微手術作業參考。
但前述之合作範例，多僅利用本局發布之正式地震報告，各單位自地震發生至接收到訊息並啟動應變機制，大約需要5～10分鐘，對於地震發生後之處理如：救災資源調派、重大系統檢測等等，或可提供部分助益，但仍未達到在破壞性地震波（S 波）到達前10 至20 秒發出預警，啟動應變機制以有效減低地震災損的目標。

因此本局自2004 年開始執行「強地動觀測第三期計畫—發展強震即時警報系統」，延續並強化地震速報系統的功能，發展地震預警系統。主要架構為利用現有順利運作中之地震速報系統109個即時強震站，依據台灣地區之都會人口及建設發展、歷史地震活動度分析、台灣大地構造差異以及各地區過去測報效能等評估後，將台灣全區速報觀測網之即時地震資料，以軟體方式區分為北部、中部、嘉南、高屏以及花東5 個區域性虛擬子網（圖1.2），利用個別子網中部分測站所收到的地震訊號進行快速定位，此法對於發生於台灣島內或近海範圍內的中大型有感地震，約在發震後15～20秒即可推算出震源相關資訊，並演算推估全島各地震度。若配合即時訊息傳遞軟體與應用端系統之開發（圖1.3），應能對距離震央較遠之都會區，於破壞性地震波（S 波）到達前10 至20 秒發出預警。在順利運作情況下，10至20秒之預警時效，應可提供各項重大民生系統或設備之人工或自動應變機制之啟動，有效減少地震造成之人員或經濟損傷。前述虛擬子網透過軟體設定，亦可隨時調整測站分布，機動建立臨時子網，以因應不同狀況地震活動之預警設計。
整體地震預警工程包含1.上游：精確而迅速之地震資訊與預警訊息。2.中游：整合有線、無線、衛星等各種高速發展之通訊產業，快速且安全的訊息傳遞與資訊管理。3.下游：結合國內外相關產業，研發因應各種不同目的之應用端產品，以落實預警訊息之有效運用。因此本局、國家地震工程研究中心與國家災害防救科技中心等單位已開始研議並取得共識，將邀集國內相關機構與廠商，整合前述上、中、下游領域共同合作發展（圖1.4）。同時與日本地震相關之地震機構與廠商保持密切聯繫，參考日本推動地震早期預警系統之經驗，以推動地震早期預警系統之落實應用。

本局在整體地震預警工程中，負責重要之上游預警訊息提供部分。若是沒有正確而迅速之地震測報技術，即便建立完整訊息傳遞、管理系統與應用端設備，仍無法達到防震減災之目標。因此有效提昇台灣地區地震觀測網之訊號品質、加快地震預警所需時效、以及提昇地震資訊內容之精確性，實為本局未來之重要課題。
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圖1.1 2008日本「緊急地震速報展」研討會議程。

[image: image2]
圖1.2 中央氣象局強震即時預警系統測站、各區域性虛擬子網之分布圖。

[image: image3]圖1.3 中央氣象局研發測試之強震即時預警應用端產品與軟體介面。
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圖1.4 台灣地震早期預警系統初步研發推動構想。

二、過 程
本次參訪之成員來自3個單位，包括本局地震測報中心郭鎧紋主任、蕭文啟技士；國家災害防救中心陳亮全主任、林峰田教授、吳秉儒博士以及江申博士；國家地震工程研究中心蔡克銓主任、張道明博士、林主潔博士以及林昁陽博士等共10人。參訪之實際過程如下：
（一）7月29日：搭乘上午8點45分華航CI100班次的飛機赴日本東京，下午抵達日本後，直接搭乘電車到東京上野地區飯店入住，準備整理參訪相關資料。

（二）7月30日：上午搭乘東京地鐵至位於千代田地區之東京消防廳，透過地震情報利用協議會聯繫協助下進入參觀，並聽取東京消防廳安排之地震防災業務簡報（圖2.1）。東京消防廳為日本東京地區之最高救災指揮單位，總理所有東京地區之消防救災業務，包括火警撲滅、技術改良、編制訓練、火災調查、教育宣導等等。其中震災救助也是該單位的重要業務，主要由多套系統整合而成：1. 地震資訊收集：利用日本氣象廳提供之緊急地震速報訊息，結合消防廳與東京都廳各自維運之地震計觀測網來接收並判讀有感地震資訊。2. 模擬演算：利用地震被害預測系統、延燒模擬系統等針對有感地震資訊，演算評估可能發生之災害實況。3. 救災資源資訊收集：利用消防栓情報活用系統、停電情報收集系統（電力公司）以及瓦斯供應遮斷資訊系統（瓦斯公司）等等，以瞭解救災時可用與須注意之相關資訊。4. 統籌協調：以地震消防活動支援系統整合轄內或其他消防機構之人力與設備（圖2.2）。各系統相輔相成，構成1套完整而有效率的防救災規劃。東京地區之震災消防架構相當完整，並確實有效的提供中大型有感地震來襲時之充分防護。

下午搭乘日本鐵路系統至位於國分寺地區之日本財團法人鐵道總和技術研究所，聽取簡報並實際參觀地震研究室與預警系統。鐵道總和技術研究所多年來致力於日本高速鐵路之研究發展，包括車輛、電力、構造物、通訊、材料、鐵道、防災等等鐵路運輸相關科技領域，為日本運輸產業提供先進的技術支援。本次參訪實際與該單位早期地震警報系統負責之技術人員進行討論，並觀摩其電腦機房設備與動態展示模型等等。日本新幹線高速鐵路之地震預警系統（Urgent Earthquake Detection and Alarm System；UrEDAS）早已建置多年，主要於鐵路沿線附近密集建置地震觀測站，各站間距約20公里，利用這些觀測站接收到之地震訊號，以單站定位法進行運算，推估有感地震影響行車之範圍與時間，再透過其鐵道通訊系統發出預警，以切斷電力或其他方式中止高速列車之運行，待主要破壞性震波搖晃過後，再恢復正常行車（圖2.3）。地震單站定位法有一定的技術門檻，並無法精確解析地震相關資訊如：地震規模、震央位置、深度、發震時間等等，但當地震觀測站達到一定數量，且配合大量歷史資料與經驗公式，再結合即時通訊線路，仍可有效達到緊急預警之效用。該系統近年來亦結合日本氣象廳發布之地震早期預警資訊（Earthquake Early Warning；EEW），以達到更完備精確的防震減災設計，確保高速鐵路之行車安全。同時也觀摩到該單位之地震預警系統動態立體模型（圖2.4），展示當地震發生時，預警系統如何中止運行中之高速列車，待主要破壞性震波影響過後再恢復行車。此立體模型設計精巧，即使無地震專業知識之一般民眾，亦可對地震預警系統有初步的正確認知。該單位對於地震測報的專業技術、測站與系統維護以及地震宣導教育的用心相當值得國內參考。
（三）7月31日：上午搭乘東京地鐵至位於港都區之臺北駐日經濟文化代表處拜會，由代表處科技組組長葉清發先生接待（圖2.5）。台北駐日經濟文化代表處主要推展台灣與日本各項交流事務，為我國在日本之外交窗口。其中科技組負責推動台日雙邊科技交流與合作。葉組長熱情款待本次參訪團成員，並對於台灣推動地震預警系統寄予厚望，承諾全力協助國內地震預警相關單位與日方之技術交流，期許有更多單位可規劃到日本觀摩考察，或是將台灣地震預警之技術成果與日方交流，互相學習雙邊互利，共同完成有效減低地震造成之人民或經濟損傷的目的。
隨後搭乘地鐵至位於淺草區之東京都立產業貿易中心台東館，首先與地震情報利用協議會專務理事藤繩幸雄博士晤談。地震情報利用協議會為「2008緊急地震速報展」之主辦單位，本次參訪行程中有關日方單位之聯繫與溝通，多有賴藤繩博士協助始得成行。隨後即參加自中午開始，為期1天半之「2008緊急地震速報展」。
「2008緊急地震速報展」為日本地震即時警報系統研發成果之年度展覽與會議，本年度展覽會議日期為7月31日至8月1日，已經是第5屆舉辦。會場除了舉辦地震預警相關技術的研討會外（圖2.6），同時有超過20家以上的廠商展示其研發之地震預警應用產品，並現場操作示範（圖2.7、2.8）。日本之地震預警應用產品已有相當市場規模，且多家廠商均已具備實際營運之經驗。研討會中除了地震測報技術討論外，各家廠商也一一上台報告其推動預警產品之設計概念、架構規劃與應用過程（圖2.9），這部分是國內相當欠缺的經驗，值得我們好好學習。
（四）8月1日：繼續出席「2008緊急地震速報展」第2天議程，聽取研討會報告，並把握機會和與會廠商討論應用端商品相關功能與設計概念。
（五）8月2日：回程，搭乘上午9點40分華航CI107班機，約在中午12點時回到桃園機場，結束為期5天的參訪行程。
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圖2.1 東京消防廳安排之地震防災業務簡報。

[image: image6]
圖2.2 東京消防廳之地震防災整體架構。
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圖2.3 鐵道總和技術研究所之早期地震警報系統示意圖。
[image: image8.png]12008.07.30 13:03





圖2.4 鐵道總和技術研究所之早期地震警報系統動態立體模型。
[image: image9.png]



圖2.5 拜會臺北駐日經濟文化代表處，由代表處科技組組長葉清發先生（中）接待。左為中央氣象局地震測報中心郭鎧紋主任，右為國家災害防救中心陳亮全主任。
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圖2.6 「2008緊急地震速報展」研討會場地。
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圖2.7 「2008緊急地震速報展」之應用端產品展示區。
[image: image12.png]| 2
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圖2.8 「2008緊急地震速報展」中廠商展示之各式應用端產品。

[image: image13]
圖2.9 「2008緊急地震速報展」中廠商報告之預警系統架構說明實例。
三、心 得 及 建 議 事 項
（一）心得

參與這次參訪行程後了解到，近幾年來日本的地震預警業務在產、官、學界的共同努力整合之下，已經發展出完備的架構，相關應用產品也具備相當規模。日方的地震測報科技、整合經驗與應用產品概念等等，都相當值得我們參考與借鏡。

比較日本與國內地震預警作業，發現最大的差異在於應用端產品與技術的整合與研發。本局有關地震測報技術已有多年經驗，近年來亦開始針對預警作業進行研發，但要將地震預警作業推廣至應用層面，光靠地震測報技術的進步是不夠的。近年來國內幾個主要地震與預警防災相關領域的機構已開始整合，尤其參與本次日本參訪的3個單位：國家災害防救中心、國家地震工程研究中心與本局，已開始針對國內地震預警作業的發展，研議整合與分工方向（圖1.4），初步成立推動委員會，收集國內外相關資料並進行可行性及效益評估，並嘗試結合資訊通信業者，針對部分單位合作測試來累積經驗。之後再邀集其他相關部會與工商產業共同投入，以共同落實台灣地震早期預警系統之發展。

日本的地震預警應用端商品能夠如此蓬勃發展，是廠商評估市場與利潤之後，並配合地震預警專業機構的技術轉移，才逐漸形成現今的規模。相較之下國內電子、電機、網通業者似乎尚未有類似體認，或是缺乏相關技術的導入，才會形成整個預警體系的空窗。因此如何吸引產業界投入，並進行技術轉移與認證，是國內必須努力的方向。當地震預警作業吸引各領域的專才投入並集思廣益，才能夠使整個預警體系完整的發展，尤其不同領域的人才會基於不同角度來發揮創意，才會使得應用產品有多樣性的發展。例如日本即有公司發揮創意，生產地震預警飲水販賣機或廁所，平時關閉禁用，但有感地震災害發生時，便可立即提供民眾飲用水與衛生使用（圖3.1、3.2），這樣發揮高度創意的產品，是地震專業領域的人員較難想像的。
日本地震界投入許多研究人力在於單站地震訊號的演算技術，主要是以單一個測站收到之P波前幾秒資訊，包括其極向、水平最大振幅、顯著週期特性等等，配合大量歷史資料所擬合出之經驗公式，快速的演算推估震源資訊與預估後續S波之最大地動加速度值等，日方稱為P波檢知技術（圖3.3）。這樣的演算方式其實有相當的風險，尤其是在震源參數的演算可能有很大的誤差，但根據日方經驗，此方法在推估S波最大地動加速度值部分，仍可有效提供緊急地震預警防災運用。尤其地震預警的觀念是以近震央的測站資料演算推估地震資訊，對於距震央較遠的都會區，可在破壞性地震波（S 波）到達前10 至20 秒發出預警，但若是有感地震就發生在都會區附近或正下方（直下型地震），則幾乎無法達到預警防災的目標。在這種情況下，P波檢知法只須3～5秒即可推估5～10秒後即將到達之破壞性S波，若適當配合自動控制技術，數秒鐘已足夠切斷近震源地區之電力、瓦斯系統、電梯或醫療院所的精密儀器等等，在地震預警防災上，有其一定的效果。本局近年來亦開始與台大地質系吳逸民教授合作測試Pd、τc等單站快速定位技術，期待能早日實際應用於地震防災上。
日本國內的地震觀測主要由日本氣象廳JMA與防災科學技術研究所NIED所建立與管理。主要有3套不同觀測網：高感度地震觀測網Hi-Net，可詳細收錄小地震與中大型地震；強震觀測網K-Net與KiK-Net，可觀測中大型有感地震；廣帶域地震觀測網F-Net，則負責收錄深源或是全球之遠地大地震，以進行地體構造研究。其中Hi-Net與KiK-Net之測站為提昇訊號雜音比（S/N ratio）都安裝在200m~300m以下深井中，甚至有部分測站深度超過3000m。本局之速度型短週期地震觀測網、強地動觀測網及寬頻觀測網之架構與日本相近，近年來亦開始建構新一代地震觀測系統，將地震儀安置在深井下方，期能收錄到高品質地震訊號，以提昇測報水準。相較於我們向國外採購地震觀測設備，日本地震觀測網所使用之地震儀相關設備幾乎完全為其國內自行研發生產，也因此帶動相關產業的進步。本次「2008緊急地震速報展」中有多款地震預警應用產品中，均內建或可外接簡單之地震感應器，並透過內部之CPU運算器結合前述之P波檢知技術，使得此類預警應用設備同時也具備基本地震儀之功能，除可接收日本氣象廳發布之地震預警訊息，亦可作為直下型地震檢知器（圖3.4），這部分的技術日本領先國內許多，我們仍有相當多值得努力的空間。
要同時提昇地震測報的效率與精確度是相當困難的，愈快速的地震定位，由於使用的測站與資料相對較少，其演算出的地震資訊勢必有較大的誤差；相對的要求定位精準，則必須收錄到較多測站與較長時間的地震訊號，時效勢必拉長。如何在此二者間取得平衡是地震測報相當重要的課題。日本的方式相當值得我們參考，他們是針對不同目的之使用者區隔，來發布不同的測報資訊。例如針對大眾媒體，以效率稍慢但較精確的資料發布報告，包括震源參數，各地實際震度等等，以提供公眾資訊服務；對於一般預警，則僅提供快速預估資料，如各地是否達到災害地震的門檻，破壞性地震波的到時等等，作為緊急防災避難參考；對於預警資訊的高度利用者，例如防救災消防單位、大眾交通、電力、瓦斯或高精密電子產業等、則提供較詳細資料，如震央資訊、各地之預估震度、搖晃歷時等等，並以隨時更新方式，提供後續收錄到較多資料而演算出之更精確地震相關資訊。

日本地震相關單位對於地震教育宣導投入相當多的資源，包括製作精美之平面宣導品、海報、電視、多媒體廣告之外，還製作吉祥物玩偶，或是結合時下當紅的卡通角色或公眾人物為地震教育代言（圖3.5、3.6、3.7），甚至針對中小學生舉辦地震防災創意競賽，再擇優獎勵、印製海報等等。教育日本一般民眾對於地震基本常識、防救災應對以及地震測報的技術限制等等，能夠有清楚認識，因此日本的地震防災預警體系得以如此順利推動。相較於日本民眾與媒體普遍能接受地震測報的誤差、地震資訊內容的更新等等，反觀國內之民眾與媒體幾乎無法容許地震測報的誤差與資訊更新，甚至將更新相關資訊視為測報失誤，這方面還有待國內地震相關機構與學者努力，共同教育宣導民眾與媒體對地震預警防災有更正確的認知。
（二）建議

職參與本次參訪後感覺受益良多，不僅對於整體地震預警工程的架構，有著更深一層的認知與體會，有關未來國內推動地震預警防災工程，尤其本局之「強地動觀測第三期計畫—發展強震即時警報系統」的執行及其相關應用方向，也比以往有更清楚的瞭解。以下彙整本次參訪同行成員於參訪期間以及回國後相互討論，針對國內推動地震預警工程，以及本局地震測報業務的幾點建議：
1. 整體地震預警工程包含（1）上游：地震資訊與預警資訊之收集演算。（2）中游：整合通訊產業，快速而有效的訊息傳遞與資訊管理。（3）下游：因應各種不同目的研發應用端產品，以落實預警訊息之有效運用。目前國內之地震資料蒐集、處理、演算以及預警訊息的產生，本局已有一定的經驗與實績，但有關整體預警工程的整合，以及地震預警應用端產品的研發，都還在起步階段。期待由本局、國家災害防救科技中心、國家地震工程研究中心等單位共同合作，成立推動委員會，並結合通訊業者以及有心投入之民間廠商一起努力，共同推動落實台灣地震早期預警系統。
2. 日本地震預警應用端產品之研發與銷售已有一定市場規模，包括通訊、機械工程、電子工程、資訊工程各個領域的廠商，針對不同目的發展許多不同類型的預警產品。國內相關領域之廠商投入則剛在起步階段，針對有心投入地震預警應用端產品發展的廠商，本局應盡力配合，並進行相關之技術轉移與教育訓練。參加本次緊急速報展時，有機會與參展廠商相互討論觀摩，例如：有線電視業者利用現有設備，即時將地震預警訊息發布予其客戶群，並研發生產利用有線電視同軸電纜之附加聲光警示器，即可提供一般集合住宅民眾緊急避難使用；若結合工業自動控制技術，可針對交通、電梯、電力、瓦斯等等重要設備於破壞性地震來襲時自動切斷，以有效減低民生經濟之損失。針對應用端產品之研發，應盡量鼓勵廠商以使用者觀點出發，並發揮創意，才能設計出真正合乎實際需求的應用端產品。本次參加「2008緊急地震速報展」只有3個我國地震相關機構，並未見到國內學者或是產業界參與，未來應多鼓勵國內有興趣廠商與學者赴日參展或見習觀摩。
3. 近幾年來通訊技術的進步相當迅速，尤其各類無實體線路之通訊如：手機通訊、衛星通訊與定位（SAT、GPS）、無線網路通訊（WiMAx、WiFi、GPRS、3.5G等等），均以指數般快速成長中，而通訊科技對於地震預警佔有相當的重要地位，不論是地震觀測網的即時資料傳輸或是地震預警訊息的快速傳遞，均有賴各式通訊技術。因此密切與通訊產業合作，掌握最新技術的脈動，才能夠在地震測報技術或是預警應用的發展上，達到事半功倍的效果。
4. 地震測報技術的進步以及觀測網維護、資料處理等等，是整個地震預警工程的基礎，若無詳實迅速的地震訊息，即便整個預警工程的其他環節都建置完備，仍無法完成防震減災之目標。本次參訪參觀了日本東京消防廳、國道鐵道技術總合研究所2個實際應用地震警報訊息之機構，並參加日本「緊急地震速報展」研討會及應用端設備展，行程內容已相當豐富。但有關日本主要地震觀測網以及日本速報系統之管理單位：防災科學技術研究院NIED以及日本氣象廳JMA，則因為行程限制以及事前聯繫等等問題，而無法實際參觀訪問，相當可惜。尤其本局目前正規劃建置新一代地震觀測網，預期將地震觀測設備設置於300公尺之深井下方，以期提昇地震訊號收錄品質、強化地震偵測之能力。日本防災科學技術研究院所負責維運之KiKNet與HiNet為類似之井下觀測網架構，建議本局日後有機會應盡量派員參訪這些單位，觀摩日方之實際設備、建置與管理之經驗等等，對於本局新一代地震觀測網之建置將會有相當大的助益。
5. 日本地震界在地震知識的普及教育方面投入相當的資源與努力，也因此使得地震預警防災工程的推動能夠如此順利。因此建議國內地震相關單位與學者可參考其相關宣導方式，透過各種管道進行宣傳，例如文宣、網頁、辦理相關說明會等，使中小學生、社會大眾甚至相關領域專業人員對地震知識以及防震宣導能有更多的認識與瞭解。
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圖3.1 「2008緊急地震速報展」中廠商展示之地震災害時專用飲水機。
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圖3.2 「2008緊急地震速報展」中廠商展示之地震災害時專用廁所。
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圖3.3 單站定位P波檢知法之示意圖。
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圖3.4 「2008緊急地震速報展」中廠商展示內建地震感應器與P波檢知運算功能之應用產品。
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圖3.5 日本地震教育之多媒體宣導影片。
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圖3.6 日本氣象廳之吉祥物玩偶，其胸前圖樣即為緊急地震速報之標誌。
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圖3.7 日本氣象廳利用卡通角色教育民眾緊急地震速報如何因應之宣導品。[image: image21.png]
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