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長尾 大道 
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中村 仁美 海洋研究開発機構地球内部物質循環研究分野・研究員 火山・温泉水 
荻津 達 千葉県環境研究センター・研究員 地下水 
川端 訓代 鹿児島大学総合研究博物館・協力研究者 断層岩 
竹下 徹 北海道大学大学院理学研究院・教授 断層岩 
亀田 純 北海道大学大学院理学研究院・准教授 付加体・ミクロ 
増本 広和 北海道大学大学院理学研究院・博士課程 2年 付加体・ミクロ 
北村 有迅 鹿児島大学学術研究院理工学域・助教 付加体 
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藤井 昌和 東京大学大気海洋研究所・博士課程 3年 海洋底 
浜橋 真理 東京大学大学院理学系研究科・博士課程 3年 断層岩 
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三輪 学央 防災科学技術研究所・研究員 火山 
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５．研究計画の概要（800 字以内でご記入ください。計画調書に記載した「研究計画」から変更があ

る場合、変更内容が分かるように記載してください。） 

 岩石の主要・微量・同位体元素組成からなる高次元（〜50 次元）の地球化学データ中には，地球内部の

様々な情報が保存されている．本研究では，発展が著しい情報科学分野の研究者と協働することで，地球

化学データに潜む物理化学プロセスと潜在構造を正確に抽出するデータ駆動型の解析技術を構築すること

を目的とする（図 1）．また，開発した手法を，プレート境界における物理化学プロセスを記録している付

加体堆積岩・変成岩・火山岩・マントル岩・熱水などの全岩（・溶液）化学組成データに適用することで，

各サブシステムにおける化学反応・物質移動プ

ロセスの詳細を明らかにする．さらに，これら

の解析結果を統合することで，元素フラックス

マップを作成し，沈み込み帯における統一した

物質循環モデルを提示する．本共同利用研究の

特徴は，多様な研究対象を持つ独立した若手研

究者を中心に構成されていることである．本研

究を成功に導くことで，地球科学と情報科学の

学融合が促進され，新たな観点から次世代の地

球科学を創成する原動力を生むことが期待さ

れる． 

 

 
  

図 1: 本共同利用研究の概要 



６．研究成果の概要 （図を含めて 1~2 頁で記入してください。） 
キーワード（3-5程度）：データ駆動科学・多変量解析・地球化学・次元圧縮・プロセス分離 
 
研究アクティビティ 

 平成 27 年度に実施した研究集会は以下の通りである． 
4 月 21 日～22 日 キックオフ会議（地震研） 課題提起，PCA 実習 
7 月 6 日 第 1 回勉強会（地震研） 課題提起，進捗報告，R による PCA 解析

実習 
8 月 10 日 第 2 回勉強会（JAMSTEC 東京事

務所） 
課題提起，進捗報告，PCA/ICA 実習 

10 月 4 日～6 日 第 3 回勉強会（研究合宿・草津セ

ミナーハウス） 
課題提起，進捗報告，科研費課題設定・申

請書作成講習 
12 月 25 日 第 4 回勉強会（地震研） 課題提起，進捗報告，トピックモデル 

 
学融合促進のための交流・解析技術共有 

 発足年度である平成 27 年度内に，上記一覧の通り研究集会 4 回と研究合宿 1 回を開催した．これ

らの研究集会では，本プロジェクトの主目的である地球科学と情報科学の学融合に向けて，1. 研究シ

ーズの発掘，2. 具体的研究テーマの設定及び共同研究者のマッチング，3. 課題解決のための解析技

術共有，4. 研究進捗報告を実施した．また研究合宿においては，5. 科研費申請に関わる申請書作成

の要領の講習を行い，研究テーマの設定や内容に関して議論しながら合宿中に申請書作成を行った． 
 
1. 研究シーズの発掘 
 研究集会では各研究者が自身の研究発表を行い，現在直面している課題を提起し，参加者全員でそ

れに対する解決方法の提案，新規技術開発の提案などを行った．主として地球科学者の提起する課題

に対して，情報科学者が適切な解析手法を紹介する形がとられた．課題提起の発表は，第 1 回～第 4
回の勉強会においてそれぞれ 4 件，4 件，2 件，1 件，であった．  
 
2. 研究テーマの設定及び共同研究者のマッチング 
 研究集会における議論により課題解決が現実的になった場合，具体的研究テーマを設定して研究を

開始した．化学組成データへの PCA（主成分分析）や MCMC（マルコフ連鎖モンテカルロ）法の適

用，帯磁率異方性角度データ解析のための新手法開発などが挙げられる．それぞれの解析のエキスパ

ートとのマッチングを行い，スピーディーに研究を展開した． 
 
3. 課題解決のための解析技術共有 
 情報科学者が中心となり，解析手法の基礎からの解説および実習を行った．顔合わせのキックオフ

会議では，汎用性の高い PCA の実習を行い，次に統計解析アプリケーション「R」を利用した実践的

演習や，ICA（独立成分分析），トピックモデルに関する講習など，即効性のある実習を毎回実施した． 
4. 研究進捗報告 
 研究テーマ設定，共同研究者マッチングの行われた課題については，毎回その進捗状況が報告され

た．また前項技術移転により解析手法の講習を行った次の回の研究集会において，各参加者は自身の

研究に解析手法を適用した結果を持ち寄り発表した． 



研究成果の概要（続き） 
5. 科研費申請書作成要領講習および申請書作成 
 研究合宿において，科研費の獲得数の多いメンバーによる申請書作成の要領に関する講習が行わ

れ，合宿期間中に申請書作成を実践した．本課題からの派生プロジェクトの展開による学際領域のボ

トムアップおよび大型プロジェクト化を視野に入れた企画である． 
 
主な研究成果 

以下の研究成果が得られた． 
 
1.  多変量データ解析手法の共有と開発 

主成分分析(PCA)や独立成分分析(ICA)などの次元圧縮技術を化学組成や地球物理観測データ・物性

データを含む様々な地球科学データに適用した．その結果，次元圧縮により地球科学プロセスや洗剤

構造の抽出が可能であることが明らかになった．化学組成データに適用できる定数和条件付きデータ

の解析法などを新たに開発した． 
 
2.  データ駆動解析の地球科学への適用 

スパース重回帰分析を用いることにより，メルトの熱力学モデルの構築を行った．火山灰の分析値

の時系列データの解析を行った． 
 
3.  研究集会の主催 

本共同研究の参画者が中心となり，日本地球惑星科学連合大会「データ駆動地球惑星科学」セッシ

ョンやAOGS 12th Annual Meeting「Data-driven modeling」セッションを開催した．また，資源素

材学会「大規模データプロセッシング」企画セッション，研究集会「スパースモデリングが生み出す

自然科学ビッグデータ革命」およびシンポジウム「数学との連携により見えてきたブレークスルーの

萌芽」の開催に協力した． 
 
4.  外部資金申請 

本共同研究の内容をテーマに，参画者が研究代表者となり，基盤研究(B)2件，基盤研究(C)1件，若

手研究(B)2件，新学術領域研究公募研究2件の計7件の科研費申請を行った．いくつかのテーマに関し

ては，本研究が契機となった共同研究の内容で申請が行われた． 
 
5.  外部資金獲得 

本研究に関連して，JSTさきがけ1件，JAMSTEC萌芽イノベーションプログラム1件，科研費若手

(B)1件，科研費新学術領域研究公募研究1件，日本学術振興会RPD1件が採択された． 
 
6.  データ駆動型解析の啓発・アウトリーチ 

本共同研究について積極的な周知を実施した結果，本共同研究開始後に，大学院博士課程の学生 4
名が正式メンバー・準メンバーとして加入した．また，本共同研究の教科書としても利用可能な専門

解説書を企画しているほか，各種メディアでのデータ駆動科学関連特集に協力した（日経新聞・日刊

工業新聞・NHK サイエンスゼロなど）． 
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9. 森下知晃 (2015) 中央海嶺下のマントル多様性を形成した古融解イベントーその検出方法と固体
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19. Iwamori H, H Nakamura, Isotopic heterogeneity of oceanic, arc and continental basalts and its 
implications for mantle dynamics. Gondwana Res., 27, 1131-1152. 2015（謝辞なし） 
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23. 宮本英昭, 小松吾郎, ジェームズ・ドーム, 逸見良道, 臼井寛裕, 山岸明彦, 地形学からみた

火星の表層環境史と生命探査. 地学雑誌 125, 171-184. 2016（謝辞なし） 
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博士論文指導：2 名（東北大） 

研究生受け入れ：1 名（JAMSTEC） 

 

その他 

【学会セッション主催】AOGS2015-IG20: Data-driven Modeling in Geoscience, 5 Aug. 2015, AOGS2015, 

Singapore 

【学会セッション主催】S-IT05：Hard-Rock Drilling: Present and Future,日本地球惑星科学連合大会 2015, 

幕張メッセ，2015 年 5 月 26-27 日， 

【学会セッション主催】M-TT40：地球惑星学データ解析の新展開：データ駆動型アプローチ（データ

駆動地球惑星科学）,日本地球惑星科学連合大会 2015, 幕張メッセ，2015 年 5 月 27 日， 

【学会セッション主催】S-GC60流体と沈み込み帯のダイナミクス,日本地球惑星科学連合大会2015, 幕

張メッセ，2015年5月25日， 

【学会セッション主催】S-CG57：変動帯の構造・進化とダイナミクス,日本地球惑星科学連合大会 2015, 
幕張メッセ，2015 年 5 月 27-28 日. 
【学会セッション主催】「資源探査と大規模データプロセッシング」資源・素材 2015（松山），愛媛大

学，2015 年 9 月 9 日 

【シンポジウム主催】 東北大 AIMR－新学術領域研究「疎性モデリング」合同シンポジウム (兼)

公募説明会「数学との連携により見えてきたブレークスルーの萌芽」，東北大学原子分子材料科学高等

研究機構，2015 年 9 月 30 日  

【シンポジウム主催】スパースモデリングが生み出す自然科学ビッグデータ革命／公募説明会，徳島

大学工業会館 2015 年 9 月 14 日 

【新聞報道】 宇宙や津波，数学で迫る－少ないデータで「本質」解析－，日本経済新聞朝刊, 2015

年 5 月 3 日 

【テレビ】 情報科学の名探偵！ 魔法の数式スパースモデリング，NHK Eテレ サイエンスZERO，

2015 年 8 月 23 日 

【教育関係プログラム主催】平成 27 年度 トップランナーとの協働教育機会拡大支援事業「A：先導

型」（略称：H27 トップコラボ A），トライアル北海道サマーインスティテュート, 北海道大学および

上川支庁勇払郡占冠村，2015 年 8 月 19 日－9 月 8 日. 
 
 


