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強震即時警報系統之研發與應用 
 

 

一、前言 

強震即時警報（Earthquake Early Warning, EEW）是現今地震防災科技

研究上一個重要的課題（Kanamori et al., 1997; Kanamori, 2005），也是地震

測報發展之最終目標。當即時資料處理的工作能夠透過一些方法或模式，

將處理的時間縮短至地震發生後十數秒、甚至數秒內時，則可以在破壞性

的地震波（通常指 S 波或表面波）到達前，對於某些特定的都會區提前數

秒至數十秒提出警告。強震即時警報可直接運用於降低地震災害，減少相

關傷亡及財產損失，例如捷運列車或是高速火車能夠即時減速、維生線或

是瓦斯管線能夠自動關閉、工廠的生產線可以即時停止運轉。雖然短短的

數秒至數十秒時間，可能無法使人員有時間疏散到安全的區域，但只要透

過平常有計畫的演習訓練，仍然可以有效降低人員的傷亡，例如教室中的

學童可以迅速採取安全防護及避難措施，或是工廠中工作的人員也可以迅

速移動至安全的位置等。 

二、即時強地動觀測系統 

強震即時警報須以地震速報為基礎，而台灣由於地震防災的考量，從

1994 年起開始規劃建置即時強地動觀測系統，進行相關技術研發的工作

郭鎧紋  中央氣象局地震測報中心主任 

吳逸民  台灣大學地質科學系副教授 

溫國樑  中央大學地球科學系教授、國家災害防救科技中心地震組共同召集人

蕭乃祺  中央氣象局地震測報中心課長 

吳秉儒  國家災害防救科技中心助研究員



 

2 

（Shin et al., 1996），經過幾年來的持續發展以及實際運用於地震測報之經

驗，該系統已經穩定運轉，成為台灣地區發布有感地震的核心系統，以及

發展強震即時警報作業的骨幹。 

整個即時強地動觀測系統之系統架構（圖 1）包括強震儀、資料傳輸

線路、資料處理及地震消息發布等 4 個部分： 

1. 強震儀：負責地動訊號蒐集，具 16 位元的解析度，即有 96dB 的動態

記錄範圍，最大地動加速度範圍為正負 2G。中央氣象局目前在台灣本

島及離島地區總共建置 100 個以上之測站（圖 2），同時可依實際需求

適時增減測站，並調整使用之測站，以強化有感地震之偵測能力。 

2. 資料傳輸線路：資料傳輸線路使用中華電信公司的數據專線，所有強震

儀三軸向、取樣率每秒 50 點的地動訊號經過數據機後，24 小時連續傳

回至資料處理中心。除了數據專線以外，中央氣象局目前也藉由

Frame-Relay 網路，利用 TCP/IP 的協定將訊號傳回中心站，此訊號傳輸

環境並同時配備有衛星通訊線路的備援。 

3. 資料處理：資料處理為完全自動作業，處理中心位於中央氣象局台北局

本部，當地動訊號達觸發標準，系統會自動進行定位工作，並將地震位

置、規模大小等定位結果及各地震度藉由許多管道快速發布，有效減少

地震反應的時間。 

4. 地震消息發布：地震消息內容包括地震發生時間、震央位置、震源深度、

地震規模、各地震度等基本參數，以及藉由這些參數的推估，在防救災

上一些重要的參考資訊。鑑於網際網路使用的普遍性，地震情報的傳遞

以網路為主要的傳播媒介，並隨著近年來通訊科技的發展，開發不同新

的傳遞途徑。 

三、系統研發現況 

台灣現階段發展中的強震即時警報系統，在中央氣象局即時強地動觀
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測系統的架構下，透過軟體的設計，採取虛擬的子網架構（Wu et al., 

2002），將即時匯集至中心的震波資料進行分離，針對高度地震活動的地

區，抽取出一組測站群資料進行地震的監測，此種方式可以機動性調整各

個觀測子網的配置，增加測站選擇的彈性，而藉由子網有限的測站個數及

記錄長度，可以縮短地震的反應時間，達到速報預警的目的。 

台灣從 2001 年即開始進行台灣地區強震即時警報成效的測試。其警

報成效主要由自動地震定位、地震規模計算以及地震反應時間來評估。有

關自動地震定位的表現，自動地震定位的結果與中央氣象局地震目錄中人

工地震定位的結果非常吻合，其中震央位置的平均偏差約為 6 公里，震源

深度平均偏差則約為 5 公里。有關地震規模的比較，子網計算的規模與人

工地震定位計算的規模平均偏差為 0.2；在速報預警的考量下，已可達到

防災的要求，不過針對外海大規模的地震，則會出現規模低估的情形。地

震反應時間平均為 20 秒，對於距離震央約 70 公里以外的地區已經有預警

的能力，對於 100 公里以外的地區則可提供 10 秒左右的預警時間；至於

70 公里以內的預警空白區，雖然子網模式無法提供預警，地震訊息的快速

發布對於預警空白區仍有速報救災的意義與功能。 

為能進一步縮短地震反應的時間，目前全世界很多學者和機構參考現

場警報（On-site warning）的模式，使用 P 波的資訊來進行地震預警的研

究（Nakamura, 1988; Allen and Kanamori, 2003; Odaka et al., 2003; Kanamori, 

2005; Wu and Kanamori, 2005）。P 波為地震波中最先到達的波相，其近場

位移紀錄包含了震源的效應，可以用來快速推估地震規模；圖 3 為不同規

模地震所收錄到垂直向的位移紀錄，圖中顯示這些近場的紀錄，隨著地震

規模的變大，除了 P 波的振幅相對變大外，頻率的部分也有著明顯的不同，

規模越大的地震，其 P 波的週期越長，頻率越低，反應出不同規模地震震

源破裂的特性，因此我們可以利用 P 波頻率隨規模變化的特性，快速推估

地震的規模。 



 

4 

中央氣象局蒐集近年來即時強地動觀測網擁有完整強震記錄的地

震，以迴歸分析的方法，分析統計 P 波 3 秒紀錄長度，位移振幅與週期跟

地震規模的關係，以評估 P 波應用於台灣地區地震預警訊息發布之可行性

（Hsiao et al., 2009）。結果顯示，在即時強地動觀測系統的架構下，P 波位

移振幅 0.1 公分可設定為判斷台灣島內或近海區域是否發生規模 6 以上地

震的門檻，同時獲得利用 P 波週期相關參數推估地震規模之經驗公式，用

來於即時作業中快速推估地震的規模。 

根據虛擬子網實際運作成效以及 P 波參數分析結果，台灣強震即時警

報作業可規劃如圖 4 所示。當台灣地區發生有感地震觸發觀測網後，首先

判斷 P 波位移振幅，當振幅大於 0.1 公分時則進一步利用 P 波週期推估地

震規模，並在推估規模大於 6 時提供預估的各地振動參數，例如震度；作

業時同時聯合子網的運作模式，以做為地震警報參數之驗證。由於現階段

中央氣象局的即時強地動觀測網，針對發生於島內或近岸的淺層有感地

震，可以在 6 秒左右觸發，因此未來有機會將地震的反應時間進一步縮短

至 10 秒，對於距離震央約 30 公里以外的地區提供地震警報。 

四、系統應用分析 

強震即時警報資訊透過各種通訊管道將傳遞給應用單位，使用單位可

以在 S 波尚未到達前採取緊急應變措施，應用層面包含救災單位、集合住

宅、交通設施、發電廠、維生線系統、醫療院所、高科技廠、學校等。強

震即時警報系統可能之應用情境分析如下： 

1. 救災單位：消防人員自我安全防護，準備啟動救災應變作業，出動消防

車及救災機具設備。 

2. 集合住宅：結合大樓安全管理及監控系統，發布強震即時警報資訊。家

戶收到強震即時警報資訊後，自動關閉瓦斯及電熱器，電梯停至適當樓

層並打開電梯門。 



 

5 

3. 交通運輸系統：軌道運輸系統（高速鐵路、鐵路、捷運）自動減速停車，

封閉型重要路段（長隧道、老舊橋樑）之交通儀控，公車動態資訊傳遞，

危險物品運送車輛之警報資訊傳遞等。 

4. 醫療院所：手術門自動開啟，電梯停至適當樓層並打開電梯門，關閉危

險設施，啟動備用電源，院內廣播，暫停手術，人員採取緊急應變措施

及自我安全防護等。 

5. 發電廠：停止發電機運作，根據震度等級啟動應變作業，人員自我安全

防護。 

6. 維生線系統：電力系統、瓦斯管線啟動安全防護措施。 

7. 高科技廠：停止有毒物質供應，高溫高壓設備之減壓安全措施，啟動備

用電源，人員自我安全防護。 

8. 學校：校內廣播，老師及學生採取安全防護措施，緊急避難疏散。 

目前台灣已有台灣鐵路系統、台灣高速鐵路系統、台北捷運系統、高

雄捷運系統、核電廠、及一些高科技廠房等已建置地震監測系統，提供應

用單位本身在地震發生後之地震監測資訊。但是尚未將強震即時警報資訊

和後端自動控制系統連結，在破壞性地震波到達前提早緊急應變措施，尚

待進一步推動強震即時警報於相關應用單位地震減災之落實應用。 

五、結論與建議 

台灣地震觀測及定位技術研發已有豐碩成果，但尚待強化警報資訊內

涵及精度、開發各種通訊傳輸與接收產品、及推動在相關單位之落實應

用。未來強震即時警報系統之研發推動建議朝向下列幾個方向： 

1. 建立推動體制並促成政策決策：凝聚相關部會署推動共識，建立研發推

動體制。建議於行政院層級促成推動政策之形成，推動跨部會大型計畫

之建立，整合產官學各界之資源及研發能量，共同推動技術研發及落實

應用。 
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2. 先進技術研發與整合：包含強震即時警報技術提升、多重通訊管道之應

用及通訊傳輸產品之開發、應用端技術研發、使用者需求及應用現況調

查四大部分，各群組除了技術研發與測試外，尚需與其他群組交流與整

合。 

3. 雛型系統之建置與驗證：建議利用目前技術發展較為成熟之通訊管道，

優先建立公共設施及救災單位之應用雛型系統。經由實際地震案例，測

試系統精度及效能，調查使用者意見及滿意度，進行實測資料回饋分

析。待系統成效驗證之後，再逐步擴大應用層面。 

4. 相關法規制定及配套措施建立：推動機關團體從事地震觀測業務許可辦

法、以及產業應用相關法規之制定，使執行上更有效力。並推動產品技

術規範與認證制度之建立，技術移轉及產業輔導與獎勵措施之實施，教

育宣導及防災演練等相關配套措施之建立。 
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圖 1、中央氣象局即時強地動觀測系統之系統架構圖 
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圖 2、中央氣象局強地動觀測系統測站分布與即時傳輸線路架構圖 
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圖 3 規模由大至小地震在垂直向的近場位移紀錄 
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圖 4 強震即時警報作業流程規劃 

 


