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報告大綱

1. 專題動機與目標
2. 系統架構與核心平台
3. 地震學互動模組
4. 結構動力學與防震工程
5. Raspberry Pi 微型地震儀
6. 學習成果與結論

專題核心
將地震波傳播、震源機制、建築防
震與感測器實作整合為互動式地球
物理學習平台。



專題動機與研究目標

問題意識
▶ 傳統地震學教學多依賴靜態圖表與公式。
▶ 震波、震源機制與建築反應較難直觀理
解。

▶ 缺少能連結理論、觀測與實作的學習工
具。

專題目標
▶ 建立互動式地震學網頁平台。
▶ 使用 Raspberry Pi 與 ADXL345 製作微
型地震儀。

▶ 模擬軟弱底層、TMD、隔震與斜撐系
統。



核心統整平台：index.html

單檔大型互動應用程式
▶ 整合 HTML、CSS 與 JavaScript。
▶ 使用 Canvas 動態模擬地震學與工程現
象。

▶ 包含九大互動分頁，形成完整學習平台。

平台特色
▶ 即時滑桿控制參數。
▶ 動態繪製走時曲線與震源機制球。
▶ 將抽象理論轉換為可視化操作。



地震學互動模組

走時曲線
▶ 顯示 P 波、S 波與不同
震相到時差異。

▶ 觀察波速改變對斜率與
交叉距離的影響。

震央定位
▶ 使用多測站到時差推估
震央位置。

▶ 以包圍盒幾何交集呈現
定位邏輯。

震源機制球
▶ 調整走向、傾角與滑移
角。

▶ 即時呈現正斷層、逆斷
層與平移斷層特徵。



地震波傳播與震央定位成果

圖 1：走時曲線與震央定位互動模組

重點說明
▶ P 波與 S 波速度差造成到時差。
▶ 多測站資料可限制震央可能範圍。
▶ 互動式圖形讓使用者觀察波速、測
站與定位結果的關係。



震源機制解與沙灘球

圖 2：震源機制解互動模組

核心概念
▶ 由 P 波初動判斷壓縮與張裂象限。
▶ 以兩個節面表示可能斷層面與輔助面。
▶ 使用走向、傾角、滑移角連結斷層幾何
與受力型態。



結構動力學與防震工程模組

軟弱底層
▶ 底層剛度不足時，層間位移集中。
▶ 模擬騎樓式建築在地震中較高的破壞風
險。

TMD 制振
▶ 透過輔助質量與相位差抵銷主結構振
動。

圖 3：國震中心參訪與結構模型觀察



Raspberry Pi 微型地震儀實作

圖 4：Raspberry Pi 4 與 ADXL345 接線

硬體與演算法
▶ Raspberry Pi 4 + ADXL345 三軸加速度
計。

▶ 透過 I2C 讀取加速度資料。
▶ 使用 STA/LTA 判斷震動事件是否觸發。
▶ 將地震儀觀測概念轉化為實際硬體操
作。



學習成果

地震學理解
走時曲線、震央定位、P 波
初動與震源機制解。

工程應用
軟弱底層、TMD、基礎隔震
與斜撐系統。

實作能力
JavaScript 動態模擬、Python
資料擷取、Raspberry Pi 感測
器整合。

整體成果
本專題將原本分散的課堂作業、網頁原型、地震分析圖與硬體實作，整合為可展示、可操
作、可延伸的互動式地震學平台。



結論

▶ 本專題成功整合地震學理論、建築防震工程與微型地震儀實作。
▶ 互動式網頁平台能將抽象概念轉化為可視化操作。
▶ Raspberry Pi 與 ADXL345 實作展示低成本地震監測的可行性。
▶ 結構模擬模組使地震學知識延伸至防災工程應用。

Future Work
可進一步整合真實地震資料、即時雲端監測與自動警報系統。
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