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(要旨)  地球科学では，様々な観測・計測データをもとに地球の過去および現在の物理・化学的過程を明らかにすること

が根本的命題とされる．近年の観測・計測技術の発展は，これまでは得られなかったような大量もしくは新たな種類のデー

タ取得を可能にし，地球システム・現象の理解に著しく貢献している．しかし，精度・解像度・計測範囲などの限界の存在

や，得られるデータの種類に関する制限により，我々が本当に知りたい物理量やプロセスを直接的に抽出することは未だに

困難である．一方，近年の計算機技術の発達と数理・情報科学の進展は，取得データから最大限に情報を抽出するための強

力なデータ科学手法群を生み出し続けており，機械学習や人工知能は産業界や実社会などで既に広く活用されている．これ

らはデータ駆動型解析として，自然科学や工学分野においても応用が進んでおり，それぞれの分野に関する課題解決に貢献

しつつある． 
このような状況を背景に生まれた学問分野がデータ駆動科学である．データ駆動科学は，データの背後に潜む構造やプロ

セスの抽出に関して，特定の対象や分野に依存しない普遍的な数理・情報科学的方法論の構築を目指している(Igarashi et al 
2016)．2013 年度から，文科省科研費補助金新学術領域研究「スパースモデリングの深化と高次元データ駆動科学の創成」

（略称：疎性モデリング，領域代表者：岡田真人，http://sparse-modeling.jp/）と題した研究プロジェクトが開始し，地球・

惑星科学を含む生命科学・地学を中心とする幅広い自然科学分野において，最先端のデータ解析手法を応用する研究が活発

に行われている．異なる分野が多数協働することで，ある分野で用いられている数理科学的手法が，別分野にスムーズに伝

搬され，従来，数理科学的な解決が困難だった問題に対しても，新たな解決方法が見つかるようなケースも多数生まれてき

ている．2016 年度からは，科学技術振興機構の戦略的創造研究推進事業 CREST/さきがけ複合領域「計測技術と高度情報

処理の融合によるインテリジェント計測・解析手法の開発と応用」（略称：情報計測，研究総括：雨宮慶幸/北川源四郎，

https://www.jst.go.jp/kisoken/）が発足し，情報科学・データ解析手法により，物理的・機械的な性能が規定する計測の限

界突破を目的にした情報と計測の融合研究が進展しつつある． 
冒頭にも述べたように，地球科学分野では複雑なシステムに関する挙動と構造を常に不十分な観測・計測データから解明

するという難解な逆問題に取り組まなければならない．そのため，地球科学はデータを最大限に活用して情報抽出を行うデ

ータ駆動型解析の恰好の適用対象といえよう．我々の研究グループでは新学術領域「疎性モデリング」の発足に際して，下

記の参考文献に示した通り，地球物理学・地球化学・地質学を含む幅広いアプローチの様々な対象に対して，データ駆動型

解析を適用してきた．例えば，地球物理学においては，ベイズ推論的画像解析手法であるマルコフ確率場モデル(Ohno et al. 
2012; 桑谷ほか 2014a)を地震波トモグラフィや地球内部の媒質評価に用いた研究(Kuwatani et al. 2014a,b)や，スパースモ

デリングの一種であるL1正則化法をGPS観測データからプレート境界のゆっくり滑りの空間分布を推定する問題に適用し

ている(Nakata et al. 2016, 2017; 桑谷ほか 2016)．地球化学分野においては，機械学習の代表的手法であるサポートベク

トルマシン(SVM)をスパースモデリングの一種である全探索法と組み合わせて，2011 年東北沖津波堆積物の地球化学的判

別に適用した研究(Kuwatani et al. 2014c; 駒井ほか 2016)や，主成分分析・因子分析・スパース重回帰分析などを津波堆

積物や表層土壌堆積物の地球化学特性の評価に適用した研究などがある(桑谷ほか 2014b; 中村ほか 2016; Nakamura et 
al. 2016, 2017)．また，固体地球に関する地球化学分野においても，独立成分分析・クラスタ分析などを火成岩の全岩化学

組成や温泉水溶液組成に適用するなど多方面から研究を進めつつある(Iwamori et al 2017，桑谷＆岩森 印刷中)． 
地質学分野におけるデータ駆動型解析の先駆的な例としては，変成岩中の鉱物組成累帯構造を用いた温度圧力(P-T)履歴

推定に対してマルコフ確率場モデルを適用した研究がある(Kuwatani et al 2012)．最近では，同様の問題に対して，鉱物粒

子の成長則を導入することで，データ同化の枠組みにより温度圧力時間(P-T-t)履歴の推定を可能にしている．また，岩石形
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成のダイナミクスを逆問題として抽出する研究例としては，岩石－水相互作用に関する室内実験系の時系列化学分析データ

から反応係数などを推定するデータ同化手法を開発した(Omori et al 2016)．今後は，より複雑で多様な岩石組織を対象に

した岩石形成ダイナミクスの抽出法の開発を進めていく(Okamoto et al 2015; 岡本&桑谷 2017)．上記のほかにも，構造地

質学の問題に情報量基準によるモデル選択法を適用した研究(Matsumura et al 2017)や，変成作用中の物質移動量の推定に

非負値行列分解を適用した研究(Yoshida et al 2017)など，多数のデータ駆動型解析を活用した研究を進行中である． 
 本講演では，はじめに，データ駆動型解析のキーテクノロジーであるスパースモデリング（高次元データから少数の本

質的な説明変数を自動抽出する数理的方法論）とベイズ推論（逆解析に順モデルと先験的知識を有効に導入する確率論的ア

プローチ）について地球科学分野以外の適用例も挙げながら解説する．その後，実際にデータ駆動型解析を地球科学分野に

応用した例について，現在進行中の研究も含めて幾つか紹介する．最後に，情報地質学の発展にデータ駆動科学が果たすべ

き役割とともに，今後の展望について議論する． 
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