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情報科学を活⽤した地震活動・地震動
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Ross et al. (2018)

2006年 深層学習が登場し、以降GPGPUの普及・機械学習ライブラリの充実が図られる
2017年 Ponanzaが将棋の名⼈を、AlphaGoが囲碁の世界ランキング1位を破る
2018年 深層学習に基づく地震波検測⼿法 Generalized Phase Detection (GPD)法が発表される

「情報×地震」分野の幕開け
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科学技術振興機構 戦略的創造研究推進事業CREST 「情報計測」研究領域

 次世代地震計測と最先端ベイズ統計学との融合によるインテリジェント地震波動解析
研究代表者：平⽥直（東京⼤学） 主たる共同研究者：駒⽊⽂保（東京⼤学）・野々村拓（東北⼤学）

地震学と情報科学の

融合分野を牽引

世界の潮流を機敏にとらえ、日本の地
震学×情報科学の研究の先駆的役割を
果たすとともに、この分野を牽引した。

研究期間：2017年10⽉〜2023年3⽉ 「情報×地震」に関する世界での
論⽂出版数と国内学会における発表
件数

世界の出版論文数がCRESTの研究期間で
ある2017〜2022年にかけて約4倍に急増。

国内学会発表件数も、2017年から増加傾向。

＝「情報×地震」元年
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⽂部科学省「情報科学を活⽤した地震調査研究プロジェクト」(STAR-Eプロジェクト)

4

研究期間：2021〜2025年度
研究課題①（東京大学地震研究所 長尾大道）

人工知能と自然知能の対話・協働による地震研
究の新展開

研究課題②（産業技術総合研究所 内出崇彦）

信号処理と機械学習を活用した地震波形ビッグ
データ解析による地下断層の探索

研究課題③（東北大学 加納将行）

データ同化断層すべりモニタリングに向けた測地
データ解析の革新

研究課題④（防災科学技術研究所 久保久彦）

地震データの不完全性に対応した地震活動およ

びそれにともなう揺れの準リアルタイム時空間予
測に関する研究開発

研究課題⑤（統計数理研究所 庄建倉）

長期から即時までの時空間地震予測とモニタリ
ングの新展開

ü 開発した⼿法の社会実装を含む拡⼤展開
ü 次世代型「情報×地震」技術の新規開発

STAR-E
NEXT
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[A-1] ⼈⼯知能×波形信号

複数観測点
からの地震
波検出⼿法

[A-2] ⼈⼯知能×波形画像DASデータからの
地震波検出⼿法

低周波微動を表現する
確率微分⽅程式の獲得

Neural Operatorによる地震波動場再構成

[B-2] ⾃然知能×波形画像

お，［　］内は所蔵している高知城歴史博物館に
おける資料請求番号である。
⑴ 普請積聞書（享和四年）［久保野家資料18］，
⑵ 年譜書（嘉永三年）［久保野家資料 4］，
⑶ 手鏡（江戸時代年代不明）［久保野家資料16-2］，
⑷ 室津港手鏡（明治十六年）［久保野家資料9-2］，
⑸  室津港沿革史（杉本利治，大正六年）［久保野
家資料27-4］，

⑹  室戸港沿革史（古地図写し付き）（久保野繁馬，
昭和二年）［久保野家資料27-1］，

⑺  室戸港沿革史（序文なし）（久保野繁馬，昭和
二年）［久保野家資料27-2］，

⑻  室戸港沿革史（原稿用紙版）（久保野繁馬，昭
和二年）［久保野家資料27-3］，

⑼  室戸港沿革史（下書き）（久保野繁馬，昭和二
年？）［久保野家資料27-6］，

⑽  寛永の室津古港（室戸市教育委員会，作成年
不明）［久保野家資料27-5］，

⑾  暁印置文（阿闍梨暁印のものとされる，江戸
時代～，宝暦十四年写）［久保野家資料24-2］。

　江戸時代の文書はくずし字で書かれたものがほ
とんどであり，現在解読中である。資料⑴の『普
請積聞書』は港の改修工事に関連した事項を記録
したものと思われる。資料⑵の『年譜書』は歴代
当主の業績を記したものであるが，宝永地震や享
保の飢饉など多くの災害に関する周辺地域の記録
や外国船の来訪などの室津港周辺での出来事も記
録されている。資料⑶～⑷は，やや小さな判の文
書で，現代で言うなればハンドブック的なものと

考えられる。資料⑶の『手鏡』が書かれた時期は，
後述の内容から判断して，明和年間（1764～1772
年）から嘉永年間（1848～1854年）の間と考えら
れる。資料⑸は，明治四十二年（1909年）に室津
尋常小学校長に着任した杉本利治氏が，久保野家
文書から重要な事項をまとめたものである。資料
⑹～⑻は久保野繁馬氏が，昭和二年（1927年）に
あらためてまとめた文書である。資料⑸～⑻の主
要な内容はほぼ同じであるが，資料⑹には古い湊
の絵図の写しが添付されていることが特筆される。
また，資料⑸と⑺には序文がないが，湊の修繕記
録がある。さらに，それぞれ同じ事項に関する表
現にも少しずつ差異がある。資料⑼は久保野氏の
資料⑹～⑻の下書きと考えられる。時期的に今村
が室戸を訪れる直前であるので，上記までのいず
れかの文書が今村（1930b）の原典と考えられる。
資料⑽は時期不明ながら，室戸市教育委員会が上
記の文書を参考にまとめたものである。資料⑾は
阿闍梨暁印が残した文書とされ，1605年慶長と
1707年宝永の 2 つの地震の記録が記されている
（石橋，2018；水松，2022）。本論文においては，
室津港の深さに関連する情報が記載されている資
料⑶～⑽の文書について，重要な部分を紹介し，
今村（1930b）の記載と比較検討する。

4. 2　室津港の地形の概観
　久保野氏の『室戸港沿革史』（資料⑹）には 2葉
の絵図が含まれている。これらは原典の絵図を後
年久保野家の人々が書き写したものであるが，湊
の規模や地形を概観するのに適している。図 4お
よび図 5にこれらの絵図を示す。山本（2003）が
これらの絵図の写しを紹介しているが，一部省略
している部分もあるので原本を示す。図中の記載
によると昭和二年（1927年）に久保野氏が古図面
より写したものである。
　 1 枚目の絵図（図 4）は，野中兼山が開削した
古港の図で，湊の入り口の沖合に多くの岩礁が記
されている。この内，馬礁は現在の地図にも示さ
れている（図 1）。また，湊の入り口には灯明台
が設置されていたことがわかる。図 5は，図中の
記載によると，延宝七未年（1679年）に一木権兵

図 3　 久保野家文書の一例（高知県立高知城歴
史博物館蔵，小沢撮影）

橋本・小沢・加納：久保野家文書等に基づく室津港の隆起量の検討392[B-1] ⾃然知能×波形信号
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⽂部科学省「情報科学を活⽤した地震活動・地震動評価技術の⾼度化」(STAR-E NEXTプロジェクト)
研究代表者：⻑尾⼤道（東京⼤学地震研究所） 研究期間：2026〜2030年度

・背景
地震分野に⼈⼯知能が導⼊されてから10年近くが経とうとしており、
これまでに開発された「情報×地震」技術の垂直・⽔平展開が期待されている。

・⽬的
最先端情報科学技術によって、過去・現在・未来の地震関連現象を
超⾼時空間解像度で描像し、「情報×地震」分野を世界的にリードする。

・実施しようとする研究内容
①地震・スロー地震のイベントカタログ作成技術の⾼度化
②⼤地震の影響を考慮した地震活動および地震ハザードの短中⻑期評価の⾼度化
③微弱地殻変動検出のための測地データ⾃動解析⼿法の開発
④断層すべり等の⾼度な推移予測モデルの開発
⑤被害予測に向けた地震動伝播予測技術の開発
⑥歴史記象や歴史資料から過去の地震関連現象や知⾒を発⾒する
 情報科学技術の開発

⑦次世代型科学的AI技術の開発
⑧未知の地震関連現象を発⾒するための情報科学技術の開発
⑨「情報×地震」分野の国際連携強化と若⼿⼈材育成

・研究の⼿法・進め⽅
 参加機関を地震・測地・数理情報の3チームに分け、有機的なチーム間連携により各
研究項⽬を推進する。各種委員会および研究代表者・副研究統括で構成する総括
班により、プロジェクト全体の進捗管理を⾏う。

・⾒込まれる成果（社会実装等）の概要
 地震発⽣直後のAIデータ解析に基づく地震調査委員会への情報提供、
 およびAI地震動伝播予測に基づく各種構造物の被害推定など。
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研究代表者
⻑尾⼤道（東京⼤学地震研究所）

副研究統括
久保久彦（防災科学技術研究所）
※定例会担当

加納将⾏（京都⼤学防災研究所）
※若⼿研究者合同勉強会担当

今⻄和俊（産業技術総合研究所）
※地震調査委員会連携担当

⽮野恵佑（統計数理研究所）
※学会セッション企画戦略担当

参加機関責任者
寺⽥吉壱（⼤阪⼤学基礎⼯学研究科）
宮武勇登（⼤阪⼤学D3センター）
宮本崇 （東京科学⼤学）
直井誠 （北海道⼤学）
平野史朗（弘前⼤学）
縣亮⼀郎（海洋研究開発機構）

STAR-E NEXTプロジェクト研究実施体制

国内10機関以上から100名規模の研究者が参画



第42回気象分科会「⽂部科学省STAR-E NEXTプロジェクトの紹介」（東⼤地震研 ⻑尾⼤道） 8

研究項⽬①：地震・スロー地震のイベントカタログ作成技術の⾼度化

DASデータからの地震波検測
Gerardo Mendo, Nagao et al., in revision

機械学習による微動検出技術 (Sagae et al., 2025)

⽇本のデータで再訓練したPhaseNetWC (Naoi et al., 2024)

DAS観測 (Shinohara et al., 2022)

⽇本発の地震波検測深層学習モデル
SegPhase (Katoh, Nagao et al., 2025)

検出⼒
UP

応⽤展開
先の拡⼤

海域観測 (Mochizuki et al., 2022)
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研究項⽬⑤：被害予測に向けた地震動伝播予測技術の開発
深層生成モデルを用いた地震動生成モデルと確率論的地震動ハザード評価

転移学習を用いた高忠実度地震応答

解析モデルのサロゲートモデル構築

ドローン
建物・各種構造物の

被害調査データとの

相互利活用

Matsumoto et al. (2024, 2025)
Ishikawa et al. (2024, 2025)
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研究項⽬②：⼤地震の影響を考慮した地震活動および地震ハザードの短中⻑期評価の⾼度化

l ⼤地震発⽣後の⾼雑⾳データを⽤いた余震ハザード評価の⾼度化・迅速化

l 地震発⽣確率の⻑期評価指標
ü 現在の南海地震の発⽣確率の評価では、 室津港の隆起量データのみを⽤いた解析を⾏っている。
ü 他地域の隆起量データなど、複数データを統合可能な統計モデルによる地震発⽣確率の⻑期評価⼿法を開発

確率評価に伴う不確実性を５〜10％ 低減させることを⽬指す。

Kubo and Shiomi (2025)
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先端AI技術の活⽤による気象庁の情報・プロダクトの⾼度化の例

先端AI技術 固体地球科学分野への貢献
〜⽇本の地域特性も考慮〜

地震・微動・地殻変動の
⾃動検測

⼤地震前後の地震活動の
予測の迅速化

地震動伝播予測の⾼度化

津波伝播予測の迅速化、減衰過程予測の改善

多項⽬観測を統合した多⾯的な地震・
⽕⼭活動の迅速な把握、推移予測

カメラ画像等の解析による迅速な⽕⼭活動の把握

観測データの品質管理

AI

利活⽤

情報・プロダクトの⾼度化の例

地震・⽕⼭活動の状況を
迅速に可視化し提供

特にSTAR-E NEXTプロジェクトの成果として期待されるもの

住⺠や関係機関等の的確な
防災対応・防災⾏動へ寄与

地震・⽕⼭活動評価の⾼度化・
⾒通しの早期の提供

地震データ・モデル
地震観測点分布

地震波伝播
シミュレーション
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ほぼ定型の呼び掛け
（発⽣から１週間）

STAR-E・STAR-E NEXTプロジェクトによる
固体地球科学分野への貢献の⼀例

地震波検測深層学習モデル SegPhase【Katoh, Nagao et al., 2025】

〇⾛時検出の精度と地震の検出能⼒が向上
→⼤地震発⽣直後の地震検知能⼒向上に伴い、早期に地震活動特徴を把握

地震カタログの不完全性を考慮した余震活動予測
2016年熊本地震本震への適⽤ 【Kubo & Shiomi, 2025】

地震発⽣から6時間後から1⽇間の予測超過期待値（震度4以上）の⽐較

〇⼤地震発⽣後数時間以内の余震ハザード予測の可能性

Before
【気象庁】地震発⽣から⼀週間後に地震活動の⾒通しを評価・発表
（⼀週間経過前は過去事例等に基づくほぼ定型的な注意の呼びかけ）

【気象庁】
早期からよりきめ細かな地震活動の⾒通しを評価・発表
【⾏政、⺠間等】
地震発⽣確率を基にした⾏動決定
（例：救助⾏動⽬安、避難期間⽬安）

After

令和８年熊本地震の例（７⽉28⽇16時27分発⽣）

この地域では過去に、⼤地震発⽣か
ら１週間程度の間に同程度の地震が
続発した事例があることから、揺れ
の強かった地域では、地震発⽣から
１週間程度、最⼤震度７程度の地震

に注意してください。

地震活動の⾒通しを評価・発表（１週間後以降）

地震
発⽣ 地震活動の⾒通しを早期から発表、よりきめ細かい内容へ

【課題】⼤地震直後に地震活動を迅速に把握することは、今後の活動の⾒通しを予測する上で重要である。
⼀⽅、⼤地震直後には、⼤地震による揺れや多発する余震活動により地震活動の検知漏れが多く、

余震の確率評価を⾏うための震源データとしての完全性に問題がある。

地震
発⽣

情報・プロダクトの⾼度化の例
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ま と め

l 近年のAIをはじめとする情報科学技術の発展に伴い、2018年頃から世界的に急速に拡⼤し
てきた「情報×地震」が分野として確⽴しつつある。

l わが国の「情報×地震」分野の発展に、JST CREST（2017〜2022年度）や⽂科省STAR-
Eプロジェクト（2021〜2025年度）といった⼤型プロジェクトが⼤きく寄与してきた。こ
れらのプロジェクトでは、地震学と情報科学・統計科学・数理科学の専⾨家の本格的な⼈
的ネットワークを構築したことが特筆すべき点である。

l STAR-Eプロジェクトの後継として発⾜したSTAR-E NEXTプロジェクト（2026〜2030年
度）は、前プロジェクトで開発した「情報×地震」⼿法群のさらなる深化と、気象庁等の
現業機関へ展開していくミッションを担っている。


