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1.はじめに  

地震動予測の結果は、建物の耐震設計や地震による都市の被害想定などに利用されている。また、緊急地震速

報では地震の揺れを迅速に予測し、揺れが到達する前に鉄道やエレベーターを止めるといった技術にも利用さ

れ始めている。予測の対象は震度、最大加速度や応答スペクトルなど様々な値があり、これらの値を精度よく

予測することが求められている。 既往の地震動予測の手法の１つとして、地震動予測式を使って最大加速度な

どの予測を行う手法がある。しかし、この手法では式の関数に用いられるパラメータ間の関係が決まっている

ため、関数に表すことのできない要素についてはその傾向を考慮して予測することができないという問題点が

ある1) 。 そこで近年、機械学習を用いて地震動予測を行う研究が行われてきている1) 2)。機械学習に

は、様々な要素が影響しあう複雑な現象について、データに基づいて精度よく予測できるという特徴があ

り、地震動予測の分野においても予測精度の向上を目指して、機械学習を用いた研究が進められている1)。す

でに震度の予測などには機械学習が使用され始めているが、応答スペクトルの予測についてはまだあまり研究

が行われていない。そこで、その２では、観測点ごとに機械学習を用いて応答スペクトルを予測する手法

と、その最適な設定について検討する。 

2．解析の概要  

本研究では地震は2016年熊本地震(前震、余震含む)の記録を用いて、九州地方を対象に機械学習を用いて減衰

5%の疑似速度応答スペクトルの予測を目指し、その最適な設定について検討する。ここでは、機械学習の手法

のうち深層学習を用い、ハイパーパラメータの最適な設定および、入力値の最適な組み合わせについて検討を

行う。  

3．データセットの作成 

検討に用いる地震の検索範囲は、北緯32.0～33.5度、東経130.25～132.0度、震源深さ20km以浅、2016年

4月14日 21時26分～2017年12月31日 23時59分、Mj4.0以上とし、この条件を満たす107地震を検討対象と

する。検討に用いる観測点については、九州地方のK-NETおよびKiK-netの観測点のうち、観測記録数が一定数

ある観測点を選定して検討を行う。検討に用いる観測点および検討対象とした107地震の震央位置を図に示

す。 これらの地震、観測点について気象庁およびF-netの震源情報、ならびに観測記録をもとに観測点ごとに

データセットを作成する。訓練データとテストデータの割合は8：2とした。  

4．入力値、予測値  

本検討では入力層に入力するパラメータ（入力値）として、震源位置、気象庁マグニチュードおよび震源のメ

カニズム解を用いる。メカニズム解については、メカニズム解なし、CMT解、初動発震機構解、および

F-netのメカニズム解の4つを検討項目とし、それぞれの設定をモデル①～④とする。ハイパーパラメータにつ

いては、隠れ層のユニットの数を50,100,150,200個、隠れ層の数を1,2,3,4層とした計16ケースで検討を行

う。学習率は0.001、ドロップアウトは有りとする。  

5．最適値の検討  

4章で示した4つのモデルについて、それぞれ最適なハイパーパラメータの値を検討する。モデルごとに、計

16ケースのうち評価関数Eの値が最も小さくなった最適な設定とそのときの評価関数の値を計算して、最も精

度が良くなる最適な設定を求める。  
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