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Outline

Objectives
• Integrating all 
available real‐time 
Sci. information

• A platform for 
scientists and public

• Education and 
Outreach

Information 
Contents
• Rapid Earthquake 
Detection

• Real‐time focal 
mechanism

• Real‐time intensity
• Co‐seismic GPS
• Background geology 
and geological data

Taiwan 
Earthquake 
Science 

Information 
system (TESIS)

Future Work



Tectonic Setting in the Taiwan region
台灣鄰近地區的地體構造

Philippine 
Sea Plate

Eurasia 
Plate

Taiwan is located at a convergent plate boundary 
zone between EP & PSP. As a result, significant 
crustal deformation and earthquake activity are 
clearly observed in the vicinity of Taiwan.

Courtesy of Chang, C.‐P.
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Activity

3D Earthquakes in Google

IFoU 2013

Taiwan Seismicity
台灣的地震活動



Why we need an Earthquake 
Science Information System?
為什麼需要地震科學資訊系統？

• Rapid and reliable earthquake science information is 
crucial for：
• Scientific discussion on corresponding seismogenic structure 

and its Implication on regional seismotectonics

• Seismic hazard assessment and mitigation

• Education and Outreach (deliverable science products)



Information Contents
科學資訊的內容

Rapid Earthquake 
Detection 

(Central Weather 
Bureau, CWB)

Automated Near 
Real‐time Source 
Inversions (IES)

Real‐time Seismic 
Intensity 

Information
(CWB, NTU, IES)

Co‐seismic GPS 
Deformation
(CWB, IES)

Tectonic Summary 
and Comments 

(scientists on duty)

Background 
Seismicity

Background 
Geology

Inter‐seismic 
Deformation

Real‐time seismic 
waveforms



CWB Seismic Networks 
(CWBSN) Broadband Array in Taiwan for Seismology

Taiwan Earthquake Monitoring Systems
氣象局台灣地震觀測系統



Rapid Earthquake Report
地震速報流程



Virtual sub‐network for EEW
應用虛擬子網在地震預警

10‐15 seconds EEW



CWB Rapid Earthquake Report
台日地震速報比較



2016/02/06Mw6.3美濃地震
TESIS系統反應時間

12.6秒
CWB警報

107秒
RMT解

10分鐘
AutoBATS解

120秒
Palert震度

5分鐘
gCAP解

20小時
GPS震源
破裂模型

14秒
背景構造

<一天
專家意見

即時地震教材



美濃地震在TESIS上的科學資訊



Focal Mechanism
地震震源機制解

Okal, 2014. Encyclopedia of Solid Earth Geophysics

理解斷層的錯動型態與應力分布

對應的孕震構造和地震地體構造



Broadband Array in Taiwan for Seismology 
台灣寬頻地震觀測網

Broadband 
Array in 
Taiwan for 
Seismology

IES 27

CWB 34

GSN 1

http://bats.earth.sinica.edu.tw
 中央研究院地球科學研究所
 中央氣象局地震中心



Automated Real‐time Source Inversions



Automated Real‐time Source Inversions



Real‐time Moment Tensor Monitoring
即時地震舉張量監測系統

Lee et al., 2013

http://rmt.earth.sinica.edu.tw



W‐Phase Source Inversion

• Kanamori & Rivera, 2008

• Very long‐period surface 
waves

• Reliable magnitude
estimation for strong 
earthquake!

• Tohoku M9 earthquake

• Tsunami warning 

• Global scale
• [SeisComP + IU/II/TW]

• East Asia scale
• BATS/FJ/JP/PH/VN/MY



W‐Phase Source Inversion

• Global scale

• [SeisComP + IU/II/TW]

• East Asia scale

• BATS/FJ/JP/PH/VN/MY

GCMT 
solution



TESIS 震度資訊

Palert+CWB+
BATS+NCREE



Low‐cost Strong Motion Network

On the Cover…
On 27 March 2013, an ML 6.1 earthquake struck 
Nantou County,Taiwan, with vibrant shaking that 
caused falling rocks, claimed one life, and injured 97. A 
detailed shaking map was produced within one 
minute of the earthquake’s occurrence from a real‐
time seismic network developed by National Taiwan 
University (NTU) using 400 low‐cost Micro‐Electro 
Mechanical Systems (MEMS) accelerators. The 
regions of greatest shaking on the intensity map 
precisely indicate the location of damages and 
casualties, as described and discussed in Wu et al. (this 
issue). The NTU network and the shaking map it 
produced quickly provided essential information for 
understanding the earthquake’s characteristics and 
estimating its impact.

Nov./Dec. 2013  issue of SRL

Prof. Yih‐Min Wu holding a handy Palert device



P‐alert Real‐time Intensity System
http://palert.earth.sinica.edu.tw

>580 sites



P‐alert Shake Movie
Real speed: 3 seconds per frame
Play speed: 1 second per frame



Observed Real‐time Seismic Intensity
CWB  Intensity Map P‐alert + BATS + CWB 

+ NCREE



TEC‐CEO
Commission on Education 

and Outreach (CEO)

• Summarizing all available 
observed geophysical and 
geological results

• Regional tectonics
• Corresponding 

seismogenic structure

• Seismic hazard

• Others



Taiwan Earthquake Science Information System
台灣地震科學資訊系統

• Supported by TEC & CWB

• CWB Rapid Information

• Focal mechanisms

• P‐alert/CWB intensity map(s)

• Tectonic Descriptions

• Background layers
• Seismicity

• Geological map

• Active faults

• Inter‐seismic deformation

http://tesis.earth.sinica.edu.tw

Latest 
earthquakes 

issued by CWB

Archived 
Earthquake 
Reports

Earthquake 
Knowledge and 

Facts



Taiwan Earthquake Science 
Information System (TESIS)



• Geology
• Co‐/Inter‐seismic deformation
• Seismic intensity

• Active faults
• Background seismicity
• Seismic intensity

Background Geoscience Information
背景地球科學圖資



Aftershock Distribution (I)
餘震分布 (I)



Aftershock Distribution (II)
餘震分布 (II)



Taiwan Earthquake Facts
台灣的地震常識

地震發生率 地震分布 歷史地震



Android App for mobile devices



Future Work

• Automated Finite Fault Source Inversions

• Crowdsourcing System (DYFI?)

• Volunteer Strong Motion Seismic Network 
(Citizen Seismology, QCN‐TW+Palert) (ongoing)

• Promotion of Science Education & Outreach



Crowdsourcing Intensity System
公民震度系統



Citizen Seismic Intensity



Thank you!


