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§１．研究成果の概要 

 

本研究課題では、地震超ビッグデータ解析からモデリングに至るまで、最先端ベイズ統計学に

基づいて一気通貫に行うインテリジェント地震波動解析システムの構築を目指している。本システ

ムは基礎解析技術と応用解析技術に大別され、多種多様な地震計測データから研究対象に合わ

せて解析すべき観測点を自動選択し、高精度に地球内部起源の振動現象を検出する基礎解析

技術によって得られた情報を、固体地球に関する総合的な理解を深める様々な応用解析技術に

継ぎ渡す。 

2021 年度は、地震解析手法の性能評価用標準データとして「首都圏観測地震波形データセッ

ト」を公開した。基礎解析技術については、現象に合わせて解析すべきデータを自動選択する地

震観測点選択アルゴリズムの開発を継続実施した。また、「首都圏観測地震波形データセット」を

用いて観測点配置を考慮した地震波自動検測のための深層学習器の検証を実施したところ、高

確率で地震が検出されることを立証できた。この成果を受け、深層学習器の完成度をさらに高め、

システムに組み込むための整備を開始した。さらに、深部低周波地震を高精度に検出するため、

相互情報量を導入した新しいマッチドフィルタ法の開発を継続実施し、システム組み込みのための

テストを行い、当該手法の組み込みに着手した。 

応用解析技術については、マルコフ連鎖モンテカルロ法（MCMC 法）を用いて構造境界の周

辺構造と震源位置を同時に推定する手法を完成させた。また、スパース構造正則化に基づく地殻

内速度不連続面に適応した地震波速度トモグラフィ法、MCMC 法に基づく応力降下量の高精度

推定手法、ガウス過程回帰の導入による本震直後の余震発生頻度予測手法、地震波動場再構成

手法、データ同化に基づく断層面摩擦パラメータの高精度推定法など、地震発生メカニズムや地

球内部構造の解明に資する数多くの手法開発を継続実施した。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）東大地震研グループ 

① 研究代表者：平田 直 （東京大学 地震研究所 特任研究員） 

② 研究項目 

・地震計測ビッグデータの特性検証、ならびに利活用可能性の検討 

・開発手法の性能評価のためのデータセットの構築 

・観測点選択アルゴリズムの高度化 

・データ同化アルゴリズムの高度化 

・地震波動場再構築手法の高度化 

・応力降下量推定手法の高度化 

・相互情報量を導入した新規マッチドフィルタ法の開発 

・MCMC 法を用いた地震波速度トモグラフィ法の開発 

・インテリジェント地震波解析システムの構築 

 

（２）東大情報理工グループ 

① 主たる共同研究者：駒木 文保 （東京大学 大学院情報理工学系研究科 教授） 

② 研究項目 

・地震波解析手法の統計学的評価 

・地震波の局所定常性を利用した地震波の波形分離法の開発 

・地震計測データ解析のための方向統計学の深化 

・多観測点の空間配置情報を組み込んだ CNN による地震検出法の開発 

・有効観測点の疎性や、観測点の SN 比を考慮した観測点自動選択法の開発 

・スパース構造正則化に基づく地震波速度トモグラフィ法の開発 

 

（３）東北大工学研究科グループ 

① 主たる共同研究者：野々村 拓 （東北大学 大学院工学研究科 准教授） 

② 研究項目 

・地震観測点の準最適選択アルゴリズムの開発 

・スパースセンサー最適化技術にベイズ手法を取り入れた高度化 

・地震波動場を表す低次元モデルの構築 
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