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１．研究の背景・意義 ※現状、問題点、研究の必要性及び緊急性についても記載 

（社会的背景・意義） 

地震調査研究推進本部は、「新たな地震調査研究の推進について」（平成 21 年４

月公表、平成 24 年９月見直し）において、当面 10 年間に取り組むべき地震調査研

究に関する基本目標として、地震動即時予測及び地震動予測の高精度化、津波即時

予測技術の開発及び津波予測に関する調査観測の強化等を掲げた。平成 30 年３月

に報告されたレビューでは、期間中の取り組みにおける実績を評価した上で、今後

の課題として、微小地震や地殻変動の観測データを用いた中期的な地震発生の評価

手法の検討、津波即時予測の迅速性と予測精度の一段の向上等の必要性を挙げてい

る。また、平成 28 年（2016 年）熊本地震を受けて、それまでの余震確率評価手法

を生かしつつ発展させた「大地震後の地震活動の見通しに関する情報のあり方」（平

成 28 年８月）の中では、今後も引き続き、地震活動の見通しに関する情報の改善

について検討を継続していくことが述べられている。 

文部科学省科学技術・学術審議会測地学分科会は、平成 31 年度からの５年間に

実施する観測研究計画として「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画

（第２次）の推進について」を策定中で、その中では、地殻活動モニタリングに基

づく地震発生予測手法の構築、地震動や津波等災害誘因の事前評価・即時予測手法

の高度化等に取り組むことが謳われている。 

（学術的背景・意義） 



平成７年（1995 年）兵庫県南部地震以降、基盤的地震観測網の整備が行われて全

国均質な地震観測データが蓄積され、近年は震源処理の自動化が進み、リアルタイ

ム的に地震活動の統計的特徴の把握が可能となっている。また、個々の地震活動評

価についても、地震予知連絡会の重点検討課題として継続的な検討作業が行われて

いるほか、国際的な枠組みでの手法の提案や評価が進んでいる。 

地震動即時予測は、地震被害軽減に向けた新しい手段として世界中で研究が進め

られている。この中で、揺れから揺れを予測する考え方を発展させるなど、今後の

この分野のマイルストーンを築く。 

東北地方太平洋沖地震による津波が甚大な被害をもたらしたことから、稠密な沖

合津波観測網の整備と様々な津波即時予測技術の開発が行われ、津波初期部の即時

予測については社会実装の段階に進みつつある。 

（気象業務での意義） 

国土交通省交通政策審議会気象分科会は「2030 年の科学技術を見据えた気象業務

のあり方」（平成 30 年８月公表）において、地震、津波現象を的確に把握・評価し、

実況や経過、見通し等について、わかり易くきめ細かに提供する等の取組を進める

べきとして、地震活動や地殻変動を統合的に解析し現象の推移を的確に評価するこ

とで今後の地震活動の見通しについてより具体的に情報の提供を行うこと、緊急地

震速報において面的な揺れの広がりの予測を提供するとともに震度だけでなく長

周期地震動階級も合わせて提供すること、津波の実況や予想に基づき津波の第１

波・最大波から減衰までの津波の時間的推移や警報・注意報の解除の見通しを提供

することなどを具体的な目標として提言した。気象庁は、これらの目標を実現する

ために必要な技術開発を進めることが求められている。 

気象研究所ではこれまで、従来の緊急地震速報で用いられている“震源とマグニ

チュードの早期決定”という考え方に加えて“揺れから揺れを予測する”という考

え方で研究を進めてきており、その簡易版にあたる PLUM 法は平成 30 年３月に緊急

地震速報に導入された。地殻活動監視については、規模別頻度分布の係数 b値や潮

汐と地震活動の相関などを調査し、それぞれのパラメータから応力の集中が起きて

いる可能性などを推定することができたほか、地震活動の統計的解析から前震識別

の最適パラメータを推定し確率利得の評価など、地震活動の見通しに関する情報の

改善に寄与する研究を行ってきている。津波の時間的推移の予測については、津波

観測データの解析により数理モデルで表現した時間的推移が地震の規模と相関を

もつことを明らかにしてきている。 

 

２．研究の目的 

（全体） 

地震の発生に伴う災害を防止・軽減するため、地震活動・地震動・津波の諸現象

への理解を深め、地震と津波の監視・予測技術の開発・改良を行う。 

（副課題１） 

地震活動の状況把握と推移予測を的確に行うため、地震・地殻変動データの解析

に基づいて地殻活動の状況を適切に指標化することによって、地殻活動状態の変化

を監視し異常度を評価する手法を開発する。 

（副課題２） 

地震動即時予測の有効性を広げるため、地震動即時予測技術の精度向上、迅速化、

及び堅牢化を図るとともに、長周期地震動までを含めた様々な周期での地震動即時

予測を行えるよう改良する。 

（副課題３） 



長時間継続する津波の事前予測や推移予測を行うため、津波伝播計算手法を改良

することによって、日本の沿岸域における津波全過程予測精度を改善する。 

 

３．研究の目標 

（全体） 

統合的な地殻活動指標を考案し、地殻活動の異常度を表す手段としての可能性を

評価する。地震動即時予測の精度、迅速性、及び堅牢性の向上、様々な周期の揺れ

の予測への拡張、日本の沿岸域における津波全過程予測の精度向上を図る。 

（副課題１） 

地震活動の特徴を表す様々な指標と地殻変動の解析結果の地域特性・時間変化の

特徴を調査し、さらにそれらの様々な指標を組み合わせた統合的指標を考案する。

統合的指標について、顕著地震の発生との関連性の調査や物理的背景の検討などに

より、地殻活動の現在の異常度を表現する手段としての可能性を評価する。 

（副課題２） 

地震動即時予測について観測震度に対して予測震度が概ね震度差１以内に収ま

る精度を目指す。また、震源位置やマグニチュードが決まっていない段階において

も震度予測ができる迅速性・堅牢性の向上も目指す。さらに、長周期(おおよそ周

期 10 秒程度まで)の様々な揺れの予測にも対応できるように拡張・強化する。 

（副課題３） 

津波伝播計算における沿岸域での境界条件等を最適化する。それにより、津波伝

播計算による日本の沿岸域における第１波到達から後続波、減衰に至るまでの津波

全過程予測の精度向上を図る。 

 

４．研究結果 

（１）成果の概要 

（全体） 

掲げた全体目標に対して、複数の指標を統合した統計的に異常度を評価する手法

の提示、地震動即時予測の精度・迅速性・堅牢性の向上に必要な技術の進展、Hi-net

を利用できるようにした IPF 法の緊急地震速報の業務への導入、遠地津波の経験的

な津波全過程予測手法の開発など、多くの成果が得られた。 

 

（副課題１）地殻活動監視に関する研究 

・2000 年から 2020 年までの日本全国の震源データ（気象庁一元化震源）を用い、

地殻活動の特徴を表す個別指標として、地震の規模別頻度分布の傾きを表す b 値

と形状を表すη値、及び地震活動と潮汐ひずみ変化との相関度を表す D 値を調べ

た。b値一定の G-R 則から期待される分布と比較すると観測 b値はより幅広に分布

し、b値が時間的・空間的に一定でないことを示す。η値の分布は小さい方にずれ、

規模別頻度分布が全体として上に凸の傾向であることを示す。D値の分布は潮汐の

周期よりも短い間隔での続発を伴う場合を考慮したポアソン分布から期待される

分布とほぼ一致し、調査対象とした震源データについて D 値は主として地震発生

間隔の特徴を反映する指標であることを示す。 

・統計検定により個別指標の分布が他と異なる領域を分離した。このうち b値につ

いて、陸域の高ｂ値領域は定常的で地下のマグマ活動や流体による影響が考えら

れ、低ｂ値領域は顕著地震の発生と関係していて地震後に低下した後徐々に回復

していく。海域では特に東北地方太平洋沖地震のすべりが大きかった領域やそこ

から走向に沿って分布する低 b 値、それらの領域の海溝軸側と陸側に分布する地



震後の高 b値が特徴的である。 

・統計検定により個別指標の分布が他と異なる領域を分離することにより抽出した

「ふつうの地震活動」の規模別頻度分布の特徴を明らかにしてそのモデル化を行

い、モデルを基準として異常度を定量化する手法を提示した。分布モデルに基づ

き 2000 年 9 月から 2022 年 4 月の地震活動について b値、η値、D値の同時異常度

を評価した。 

・2016 年熊本地震の震源域周辺における b値とせん断ひずみエネルギー変化とを比

較し、地震によってせん断ひずみエネルギーが増加した領域で地震後の数か月間 b

値が有意に低下したことを見いだした。 

・N課題で作成した自動震源カタログを用い、全国を分割したグリッド毎に ETAS モ

デル解析を行った。2011 年 4 月の背景地震活動の相対的な変化を見ると、東北地

方太平洋沖地震前に比べて平均で 2～3倍高くなっていた。また、GNSS データの 1

ヶ月階差と比較すると、背景地震活動比と最大せん断ひずみ速度比の間に正の相

関があることが見られた。 

・ETAS モデルによる予測地震数と観測地震数の比を、GNSS データから計算した最

大せん断ひずみ速度比に加えて、震央距離、D90、地震波速度構造とも空間相関を

比較したが、最大せん断ひずみ速度比との正の相関が最も高く、2012 年 2 月のデ

ータまで拡張しても同様の傾向が見られた。これは，最大せん断ひずみ速度比が、

ETAS モデルの高精度化に有効である可能性を示唆している。 

・N 課題で作成した S-net を含む日本全国の観測網を用いた自動震源カタログを利

用して日本海溝沿いの地震活動の特徴を考察した。プレート上面±10 km 以内の微

小地震はプレート等深線の深さ 20～50 km に集中しており、等深線 10～20 km の

スロー地震とは相補的な分布をしている。このような微小地震の空間的不均質性

は、2011 年東北地方太平洋沖地震の地震時すべりと余効すべりの空間的補完性に

対応しており、プレート間の摩擦特性の違いに関係している可能性があると考え

られる。 

・N 課題で作成した自動震源カタログの詳細な解析により、群発地震の震源移動、

微小な前震活動の検出、繰り返し地震前の微小地震活動の加速度的増加などの特

徴がより明瞭になった。 

・能登半島における群発地震活動について非定常 ETAS モデルによる背景地震確率

で重み付けしたデータを用いて潮汐との関係を調査した結果、南東部の深さ 14km

より深い領域の活動のみ潮汐相関が示唆された。深部流体によって断層面が強度

低下し、潮汐力の影響を相対的に受けやすいことを反映している可能性がある。 

・豊後水道における深部微動と潮汐との相関の長期的な時間変化を調査した結果、

長期的スロースリップイベント（LSSE）に隣接した領域で潮汐によるせん断応力

への感度が高いこと、LSSE 期とそれ以外の期間では LSSE 期の方が潮汐感度は大き

いことを示した。 

・トンガ・ケルマディック海溝沿いで発生したプレート境界型地震について潮汐と

の相関を調査した結果、潮汐によってプレート境界に与えられる応力の絶対値が

大きいほど地震発生の潮汐による選択性が顕著であること，せん断応力よりも法

線応力の方が地震のトリガーに寄与していることがわかった。一方、対象地震発

生前の背景地震活動については潮汐相関が有意に高くなるとはいえない結果が得

られた。 

・新潟－神戸歪み集中帯の変形構造を調査するため、GNSS データをインバージョン

解析して、地殻内で発生する非弾性変形の大きさに対応する 3 次元モーメント密

度分布を推定した。その結果、地殻深部は一つの基盤断層を境界とした２つの地



殻ブロックが相対運動するのに対し、地殻浅部は活断層に沿って非弾性変形が集

中する複雑な構造をしていることが分かった。 

・以前の研究計画で開発した前震活動を効率よく識別する手法を定常 ETAS モデル

による予測と比較した結果、プレート境界の折れ曲がりや沈み込んだ海山による応

力不均質、内陸地下のマグマ活動といった様々な物理背景を持つ前震活動のいずれ

であっても、前者の予測効率の方が概ね高かった。 

 

（副課題２）地震動即時予測に関する研究 

・密な観測網が利用可能な状況においては、観測された揺れからモーメントマグニ

チュードを即時推定して強い揺れを予測するよりも、各観測点の揺れそのものか

ら周囲の地域の強い揺れを予測して警報を出す方が緊急地震速報の迅速化に有効

であることを、事例検証をもとに明らかにした。 

・P 波を検知する方法を発展させ、直前イベント等の地震波に埋もれた P 波を検出

し、その上下動成分のみから後続の S 波による震度を予測する手法を開発した。

この方法を用いると、約２割の地震において従来の PLUM 法よりもさらに迅速に警

報を発表できることを確かめた。 

・リアルタイムで推定した震度の距離減衰を用いて PLUM 法適用範囲よりも遠方の

地点の震度予測を行う手法を開発した。同手法により遠方の地点の震度予測は従

来の PLUM 法に比べて迅速化することを確かめた。 

・減衰・散乱・速度構造などの地下構造の詳細な推定を行った。この成果を地盤増

幅特性及び波動場の計算モデルに組み込むことにより、継続時間も含めた揺れの

予測精度向上が期待できる。 

・データ同化と波動伝播シミュレーションを組み合わせた地震動予測プログラムに

ついて、MPI や OpenMP を用いた並列化及び MPI 通信の効率化を行い、実時間には

間に合わない水準の計算時間を実時間程度までに短縮した。 

・地盤増幅特性の中の位相特性を強震動予測に取り入れることで、地表における揺

れに対して振幅ばかりでなく継続時間の予測精度向上が可能であることを明らか

にした。この成果は、長周期地震動の予測精度向上にも資する。 

・長周期地震動への活用を念頭に、限られた時間(20 秒程度)の波形から周期 10 秒

程度までの地盤増幅特性を精度よく推定するため、自己回帰モデルによるスペク

トル解析を用いた地盤増幅率の周波数特性評価を行い、高速フーリエ変換（FFT）

を使用したものとの違いを明らかにした。 

・微小な地震の調査観測を主目的として全国に高密度に展開されている Hi-net 高

感度速度計を IPF 法や PLUM 法に活用した場合の効果を検討するため、Hi-net 速度

計の計器補正を行い必要な物理量を計算するフィルタを設計し、強震観測時の振

る舞いを検証した。これに、さらに多地点の観測値を扱えるように IPF 法を改良

し、気象庁の緊急地震速報に実装されることとなった。また、利用する Hi-net 観

測点が約 780 地点と多いことから機械学習に基づいた推論により観測された波形

の正常/異常を判定して、異常な場合に緊急地震速報への利用を抑止できる手法を

開発した。 

・観測点の品質管理の自動化を目的として、教師なし機械学習によって連続波形記

録を自動分類する手法の開発を進めた。周波数およびその時間経過を特徴量とす

ることで、事前にデータベースを用意することなく地震や特徴的ノイズなどを分

類・抽出できることを明らかにした。 

・気象庁の緊急地震速報の発表情報をもとに、実運用されている PLUM 法および IPF

法のパフォーマンス評価を行い、PLUM 法の導入により警報発表の見逃しが減った



こと及び IPF 法への S-net の活用により日本海溝・千島海溝付近の地震がより迅

速に検知できるようになったことを明らかにした。 

・地震波動の伝播方向や伝播速度を地震動の実況把握に活用するため、アレイ解析

手法のひとつである Wave gradiometry の利用を検討している。合成波形を用いた

予備解析の結果、長波長の波動であれば現在の定常観測網においても振幅の空間

変動を含む波動伝播パラメータを推定できることがわかった。 

・単独観測点の地震波形から地震波動の伝播方向の観測情報を得るため、波形形状

を入力とした深層学習による波動伝播方向推定手法の開発を進めた。P波検測をせ

ずに波形から直接伝播方向を推定する本手法は、連続して地震が発生するケース

でも適用可能であることを示した。 

・地震波伝播シミュレーションに基づいた地震動即時予測の応用として、地震波の

逆伝播を用いた震度分布の事後推定手法の開発を進めている。逆伝播時にも地動

速度エンベロープやリアルタイム震度などの地震動観測値を同化することにより、

強い揺れの観測値が得られなかった領域でもある程度その分布が復元できる見通

しが得られた。 

・長周期地震動の予測では、短周期地震動の予測（震度の予測）で取り入れられて

いる PLUM 法のような手法による長周期地震動の即時予測の可能性について、検討

を進めた。 

 

（副課題３）津波予測に関する研究 

・近地津波について、後続波でも高い津波が観測された過去事例を収集した。この

うち福島県沖から関東東方沖にかけての海域を波源とする３事例について津波伝

播計算による再現を試み、初期波源などの条件設定の検討を行った結果、福島県

沿岸で反射して東北地方沿岸に後続波をもたらす事例を再現した。 

・カムチャツカ〜千島列島で発生する遠地津波について、地震から約 48 時間後に、

津波注意報の基準に達しうるほど津波が高くなる観測事例があり、津波数値計算

を行った結果、チリからの反射波が原因であることを示した。 

・近地津波の減衰予測について、沿岸津波観測データへのリアルタイム回帰分析に

よる予測手法を東北地方太平洋沖地震による津波に適用して予測性能を評価した。

津波最大値の出現後からの予測において概ね±12 時間の幅で減衰予測できること

を示した。 

・遠地津波について、南米沖及び南太平洋西部を波源とする津波に北太平洋を波源

とする巨大津波を対象に加え、それらの振幅の増加・減衰過程を近似する関数形

の解析を行った。その結果、増加・減衰初期部の形状は海域が異なっていても共

通性が見られ波源によってグループ分けができること、指数関数的に減衰する過

程における津波振幅が地震の規模に比例することを確認した。また、沖合で見ら

れる津波減衰の周期依存性は、沿岸域における減衰予測に大きく影響しないこと

を確認した。過去事例から得たこれらの減衰過程の特徴に基づく減衰式をリアル

タイムデータに適用することによって予測性能を評価したところ、±12 時間程度

の幅で減衰予測できることを示した。 

・2016 年の福島県沖の地震による津波の波源について事例解析をした。地震の規模

にあわせて要素波源の大きさを即時予測で用いているものよりも細かくして、日

本海溝沿いの沖合水圧計観測網の観測データから初期水位分布を推定した。その

分布を初期値として津波伝播計算をしたところ、現在の即時予測で用いている方

法では再現ができない後続波も含めて、沿岸で観測された津波波形をより適切に

再現できた。 



・2016 年の福島県沖の地震の震源断層モデルを用いたケーススタディから、この場

所を震源とする地震による津波が福島県から宮城県沿岸で高くなるには、震源断

層の走向が強く関係していることを示した。 

・長時間津波伝播計算の精度向上に関し、津波伝播計算（有限差分法）において沿

岸域で大きく影響する非線形項について従来の離散化手法を再検討した。摩擦項

の離散化式表現を改良することによって、計算時間の大幅な増加を伴うことなく、

計算安定性を高めると同時に計算結果が正確になることを数値実験により示した。 

・遡上を扱う津波伝播計算（有限差分法）において、海陸境界（水がある状態とな

い状態の計算格子の境界）の流束を取り扱う際に、従来の方法では計算が不安定

になる場合があることが知られており、その原因を検討した。この場合に全水深

の取り扱いを工夫することによって、計算安定性を高められる可能性があること

を確認した。 

・1780 年のウルップ島沖の地震による北海道への遠地津波の典拠を確認したところ、

北海道に津波が及んだというデータは誤りであることが判明した。また、他にも、

国際的な歴史津波データベースに19世紀以前の日本への遠地津波として登録され

ている事例について、文献調査により真偽を確認したところ、根拠がない偽津波

が約半数を占めていた。 

・2016 年の福島県沖の地震による津波について、長時間津波伝播計算を行い、近地

の沿岸での津波減衰過程の再現度を調べた。その結果、再現度は地点ごとに異な

ること、観測値と計算値の差は波源推定誤差の影響を上回り、沿岸域パラメータ

等の伝播過程の表現方法に改善の余地があることを示した。 

・2016 年の福島県沖の地震において小名浜の検潮所で観測された津波第一波の波形

に着目し、津波伝播計算におけるエネルギー散逸について調べた。その結果、こ

の事例では、津波伝播過程における非線形性の一つである移流の計算で生じる数

値散逸が現実の物理散逸の代替を担い、結果的に、観測波形の再現に寄与してい

る可能性があることを示した。 

・津波伝播計算における津波減衰過程の精度向上のため、海陸境界での境界条件の

改良を行い、既存の方法での計算との比較を行った。これにより計算格子間隔よ

り小さい現象も津波減衰過程の計算結果の精度に影響を与えていることを示した。 

・津波伝播計算を安定に行える条件について検討した。その結果、積分時間間隔が

CFL 条件を満たす範囲で一般的に用いられる値よりも長くしても安定して計算が

可能であり、その方法によって計算速度の向上が可能であることを示した。 

・2022 年のフンガ・トンガ―フンガ・ハアパイ火山の噴火に伴う水位変動について、

日本の沖合水圧計観測網の観測データに、副課題２において地震波動の実況把握

への利用を検討しているアレイ解析手法 Wave gradiometry を適用し、海洋波伝播

の面的分布を推定した。これにより、日本近海では、海洋波は南東から北西へ向

かって概ね津波の速さで伝播していたことを観測データから明らかにした。 

・2022 年のフンガ・トンガ―フンガ・ハアパイ火山の噴火に伴う水位変動について、

火山カルデラの空間スケールを持つ固体地球現象に伴う津波の規模を概算したと

ころ、日本へ到来した津波全体に占める割合としては大きくなかった。この水位

変動は、噴火に伴うカルデラの形成による津波が主たる要因ではないことを示し

た。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

特になし。 

 



（３）成果の他の研究への波及状況 

地震動即時予測に関し、米国地質調査所（USGS）が主体となり米国西海岸にて

PLUM 法の実証実験が行われており、米国西海岸の地震に対する PLUM 法のパフォ

ーマンス評価や有効性の実証に協力している。また、TURNkey (EU 連合の Horizon 

2020 による応募型の研究課題で、欧州諸国の 21 研究機関により実施)に地震動即

時予測の助言委員として寄与している。 

「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画（第２次）」（大学及び関

係機関）（令和元～５年度）において、関連分野の研究者と情報共有を行っている。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

副課題１に対し事前評価において、指標の統合化に先立って既存研究や新たな

解析結果の十分な吟味、それぞれの指標の変化と大規模地震の関連の有無の集約、

指標の相互関係についての物理的な背景（モデル）に基づく整理を行うよう指摘

を受けた。また、中間評価において、GNSS 観測網から得られるデータにもとづく

パラメータについても検討してほしいとのコメントをいただいた。これらの指摘

を踏まえ、GNSS データからひずみ速度成分を計算して他の指標との関連について

調査するとともに、研究全体としては指標の統合化よりも個別指標の統計的特徴

や物理的現象との関連の吟味に重点を置いて研究を行った。 

また、中間評価において、副課題 2 や副課題 3 の研究では、予測結果の客観的

な検証、問題点を抽出し、改善案を提示し、それを実証する、という整理を示し

ていただけるとよいと感じたとのコメントをいただいた。副課題２では、すべて

ではないものの例えば緊急地震速報で実運用されているPLUM法およびIPF法のパ

フォーマンス評価を行って客観的な検証を行うなど意識して研究を進めた。副課

題３では、2016 年の福島県沖の地震による津波の事例解析で、長時間津波伝播計

算による近地の沿岸での津波減衰過程の再現度を調べ、観測値と計算値の差は波

源推定誤差の影響を上回ることから、沿岸域の伝播過程の表現方法に改善の余地

があることを示した。 

 

（５）今後の課題 

地殻活動監視については、地震活動の統計的な異常度が必ずしもその後の地震

活動の特徴と関連付けられておらず、地殻ひずみや物理的背景など地域場の状態

の違いがどのように関与するかについての調査をさらに進める必要がある。 

地震動即時予測については、揺れから揺れの予測において地震動の波動場のリ

アルタイムモニタリングが極めて重要であり、複雑な波動場に対して迅速性を確

保しつつ推定精度を高める必要がある。このため波動場のリアルタイムモニタリ

ング、そして即時予測の両面からさらに研究を進める。その際、広い帯域で地震

動の特徴をとらえた推定及び即時予測となるようにし、長周期地震動にも対応で

きるように進める。 

津波予測については、津波伝播計算における沿岸域の伝播過程の表現方法の改

良を進める必要がある。また、近地津波については、引き続き津波減衰予測手法

の研究を進める必要がある。 

 

５．自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

副課題１については、複数の指標を統合して統計的に異常度を評価する手法を

提示したが、物理的背景との関連性の検討などによって地殻活動の異常度の表現



を行う部分について今後の課題である。 

副課題 2 については、揺れから揺れの予測の有効性の実証や緊急地震速報の震

度の過大予測を低減する技術の気象庁業務への実装、予測の精度・迅速性・堅牢

性の向上に必要な技術開発の進展があった。長周期地震動に関しては短周期の揺

れである震度のように伝播を単純化した手法では予測精度の向上等が期待できず、

詳細な波動伝播を考慮する必要があることがわかった。地震動即時予測の精度・

迅速性・堅牢性を向上させる技術開発に進展がみられ、目標は概ね達成したとい

える。 

副課題 3 について、津波数値計算に基づく津波全過程予測の開発には至ってい

ないが、遠地津波の経験的な津波全過程予測手法の開発、津波後続波事例の再現

計算、沿岸域での摩擦など非線形項の計算への影響の分析や計算手法の改良、な

どの成果が得られ、概ね目標を達成したといえる。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

地殻活動の異常度を表現する手段としての可能性の評価までを到達目標として

おり、また揺れから揺れを予測する技術について迅速性・堅牢性を高める成果や

津波後続波事例の再現の成果が得られるなど、各副課題において目標の設定は妥

当であった。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

副課題ごとに研究担当者で定期的に打ち合わせを行い、研究手法について確認

するなど、相互の研究がスムーズに進むようにするとともに、併任を含む本庁担

当者とも適宜打ち合わせ（オンライン形式含む）を行い、研究の進捗状況や要望

を共有しながら研究を進めた。 

また、地震津波研究部において実施している「南海トラフ地震の地震像とスロ

ースリップの即時把握に関する研究」（N課題、令和３年度から。令和２年度まで

は「南海トラフ沿いのプレート間固着状態監視と津波地震の発生状況即時把握に

関する研究」）と密接に連携して、相互に成果を活用しながら進めた。 

さらに、共同研究の実施による他研究機関との連携や、以下のような競争的外

部資金による研究との連携によりして、効率的な研究に努めた。 

なお、副課題 2 の代表者が次々と交代することとなったが課題全体で実施体制

を維持した。 

（科研費: 研究担当者が代表を務めるもの） 

・基盤研究(C) 観測点１点だけからの地震波動伝播の情報抽出：地震動即時予

測の高度化に向けて（代表：小寺祐貴）（2021～2024 年度） 

・若手研究 地震の震源特性はどれだけ空間変化するのか：散乱波を用いた精密

推定（代表：小木曽仁）（2021～2024 年度） 

・基盤研究(C) 津波想定はなぜ外れる？―波源形成から海岸到達の各伝播過程

で生じる予測誤差の比較（代表：林豊）（2021～2023 年度） 

・基盤研究(C) 津波波源の多様な時間履歴に対応した波源推定とそれを活用し

たリアルタイム津波予測（代表：対馬弘晃）（令和 2021～2023 年度） 

・若手研究 内部減衰と散乱減衰の 3 次元不均質構造推定-震度予測の高度化へ

むけて（代表：小木曽仁）（2018～2023 年度） 

・基盤研究(B) 揺れの数値予報：広帯域時刻歴波形のリアルタイム予測（代表：

干場充之）（2017～2022 年度） 

・若手研究(B) 超高密度観測網に基づく地震動即時予測に向けて：機械学習に



よる地震波の自動識別（代表：小寺祐貴）（2017～2020 年度） 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

副課題２で開発している手法の考え方を応用することにより、気象庁の推計震

度分布の高度化が図られることになった（令和４年 12 月 16 日気象庁報道発表）。 

Hi-net速度計のデータを利用できるよう改良したIPF法が気象庁の緊急地震速

報に導入された。これにより緊急地震速報における震源推定手法の一本化が実現

し、震度の過大予測の低減が図られることとなった（令和５年８月 29 日気象庁報

道発表）。 

過去事例から得た津波振幅の減衰過程の特徴に基づいた減衰予測手法は、気象

庁の地震活動等総合監視システム(EPOS)の機能の一部として実装された（令和２

年２月 20 日、令和３年２月 26 日気象庁報道発表）。 

気象庁が 2022 年 9 月までに更新した EPOS（第 6 世代）の整備に知見・技能を

もって参加し貢献した（令和５年度長官表彰）。 

 

（５）総合評価 

目標に沿って多くの成果を得て、一部は既に気象庁業務に導入されたもの、導入

準備が進められているものもある。査読論文として発表した内容も多く、業務的に

も学術面でも重要な貢献をした。 
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