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中島 康平*1，山本 幸生*2，山田 竜平*3，廣田 雅春*4，荒木 徹也*5，石川 博*1 

 

Examination of Relabeling of Nest Label for Deep Moonquakes 
by Semi-supervised Learning 

NAKAJIMA Kouhei*1, YAMAMOTO Yukio*2, YAMADA Ryuhei*3, HIROTA Masaharu*4,  
ARAKI Tetsuya*5, ISHIKAWA Hiroshi*1 

 

Abstract 
Between 1969 and 1977, about 13,000 moonquakes were observed by NASA’s Apollo missions. In particular, 
kinds of “deep moonquakes” are the ones most frequently observed. Waveforms of the deep moonquakes 
from the same nest are similar to each other. Based on this characteristic, there have been studies to estimate 
the deep moonquake nests from the waveform analysis. At present, the nest-label is assigned to each deep 
moonquake based on the classification criteria using cross-correlation coefficients. However, more recent 
studies using machine learning suggest that the current method’s results may contain errors. Therefore, in 
this paper, we extracted deep moonquakes using machine learning, which may have been given the wrong 
nest-labels. Furthermore, we reassign the nest-labels by semi-supervised learning. As a result, 194 out of the 
994 deep moonquakes in the dataset were re-labeled. Results of the re-classification of the deep moonquakes 
presented in this paper may lead to a review of the current classification results by lunar experts. 
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概要 
1969 年から 1977 年にかけて行われた NASA のアポロミッションにより，約 13,000 件の月震が

観測された．特に，深発月震は観測された件数が最も多い種類の月震であり，同一の震源から発

生した深発月震は，波形が類似していることも明らかになっている．この特性から，深発月震の

波形から月震の震源を推定する研究が行われてきた．現在は，相互相関係数を用いた分類基準に

基づき，それぞれの深発月震に震源ラベルが付与されている．しかし，近年の機械学習を用いた

研究により，既存の分類基準に基づいた分類結果に誤りが含まれている可能性が示唆されている．

そこで本研究では，機械学習を用いた手法により，誤った震源ラベルが付与されている可能性が

ある深発月震の抽出を行った．その後，半教師あり学習を用いて，震源ラベルの再付与を行った．

実験の結果，利用したデータセット内の 994 件の深発月震のうち，194 件の深発月震の震源ラベ

ルが再付与された．本研究で行った深発月震の再分類結果は，専門家による現在の分類結果の再

検討につながることが期待される． 
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