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1.  はじめに 

 2016 年 8 月，北海道において 4 つの台風が連続し

て上陸及び接近し，広域にわたって甚大な被害をも

たらした．このような水害を事前に予測し被害を軽

減させるためには，防災・減災対策に要する予測先

行時間（リードタイム，以下，LT と称す）の確保が

望まれる．特に市街地に近い河川では洪水時におけ

る早めの適切な判断が住民の安全に影響するため，

LT が長い水位予測が望まれる． 

現在，水位予測で主に用いられているのは予測雨

量を入力条件に，貯留関数法（たとえば，星ら 1)）の

ような流出計算モデルで流量を計算し，水位に換算

する予測手法が主流である．しかし，多くの不確実

な誤差要因があり，必ずしも満足な結果が得られな

い場合がある．そのため近年では，機械学習手法に

より水位そのものを使用し予測する方法が注目され

ている．岡崎ら 2)は各説明変数の寄与度が算定できる

機械学習手法の 1 つである Random Forest 法（以下，

RF法）による水位予測手法を提案した．また，RF法

により各説明変数の寄与度を算出し，それらから回

帰式を作成し水位予測を行う関連要因相関法を提案

している．本研究では石狩川の水位予測に岡崎ら 2)の

考え方を適用し，LT の延長を考慮といった面で検討

を行った． 

2.  研究方法 

2.1 対象地点と対象事例 

対象河川は北海道西部に位置する一級河川石狩川

とした．その中で最も重要な基準点であり，わが国

の洪水対策の要の一つといえる石狩大橋地点（河口

より 26.60km）を対象に，水位の予測を行った．図－

1に予測対象地点の概略図を示す．対象事例は 2016年

8 月事例の北海道豪雨を対象とした．水位予測を行う

上で必要な要素として国土交通省所管のテレメータ

観測所の水位データを使用した． 

2.2 RF法による統計モデル 

RF 法とは，多数の決定木を組み合わせることで汎

化能力を高める方法である．図－2 に RF 法の概略図

を示し，以下の方法で計算を行う． 

(1) 全説明変数 n個から重複を許しランダムに 1つの

説明変数を抽出する作業をm回行う．n及びmの

値が十分大きい場合 n の約 64%（=1-(1-1/n)m）の

説明変数が抽出される． 

(2) 抽出された説明変数を用いて 1本の決定木を作成

する．決定木の構造は図－3 に示す平均二乗誤差

（以下，MSE）を用いて作成する．これを全て

のパターンで計算して，MSE の値が最も小さく

なる xで説明変数を分割するような決定木を作成

し，目的変数を推定する． 

(3) (1)，(2)の作業を L 回行い L 本の決定木を作成す

る．各決定木で推定した目的変数を平均し，最

終的な目的変数を決定する． 

(4) 本研究では，全説明変数 n は表―1に示す通りで

あり，抽出回数 m は n と同数(m=n)とした．決定

木の本数 Lは双方共に L=2,000 とした． 

また，図－3 に示すような変数重要度（以下，

imp[𝑓𝑖 ]）を決定木の分割ごとに計算を行い，全ての

imp[𝑓𝑖]の総和で各説明変数の imp[𝑓𝑖]を除して正規化

したものが寄与度となる．よって寄与度の値は 0～1

の範囲となる．この寄与度は，個々の説明変数と目
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図－2 RF 法の概略図 
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的変数の相関係数を求めた値と異なり，変数間の従

属性の影響（多重共線性）を排除したよりロバスト

な説明力の指標となる． 

2.3 関連要因相関法による予測 

 表－2に示す過去 4 事例の洪水を学習させた統計モ

デルの全説明変数の寄与度から，上位の説明変数を

選出して回帰式を作成した．作成する回帰式は過去 4

事例の各回帰係数の平均値を用いることで，石狩大

橋地点での水位予測を行った． 

3. 結果と考察 

3.1 RF法による統計モデルでの水位予測結果 

RF 法において，表－2 に示す過去の洪水 4 事例を

学習させ，水位予測を行った結果を図－4 に示す．図

－4 に示す NS 係数は 1.0 に近づくほどモデルの精度

が良く，0.7 以上でモデルの精度が高いとされている

ため LT=6hの時に 0.93，LT=12hの時に 0.86と高く，

RF 法は高精度な水位予測ができることが分かる． 

3.2 関連要因相関法による水位予測結果 

 現業における実用性を考え，図－5の寄与度上位 10

個から LT を考慮し赤く囲った 2 個の説明変数を選出

し，関連要因相関法による水位予測を行う．図－6 に

関連要因相関法による予測結果を示す．この結果，

LT=6hではピーク水位や水位の立ち上がりを精度良く

予測できた．また，LT=12h は多少過大にはなってい

るがピーク水位を安全側に予測できる結果を得た． 

4.  まとめ 

 本研究において得られた結果を以下にまとめる． 

(1) 長大な河川では上流部の水位データのみで下流

水位の予測が可能であることが示された． 

(2) 関連要因相関法による水位予測結果より，少な

い説明変数で精度の良い水位予測を行うことが

可能であり，現業に実装しうる予測方法が提案

できた． 
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図－3 変数重要度算出方法の概略図 

表－2 RF法で学習させた過去の洪水事例 

事例期間 ピーク値

事例1 2001/09/06 01:00 ~ 2001/09/21 24:00 6.28m

事例2 2005/08/16 01:00 ~ 2005/08/31 24:00 4.03m

事例3 2011/08/30 01:00 ~ 2005/09/14 24:00 4.97m

事例4 1981/08/03 01:00 ~ 1981/08/12 24:00 9.23m

図－6 関連要因相関法による水位予測結果 
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図－5 寄与度算出結果 
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予測LT NS係数
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N =1ｰ

Nはデータ数，Hoiは降雨開始i時間後の観測水位(m)，
Hciは降雨開始i時間後の計算水位(m)，Hoaveは期間中の観測水位平均値(m)である。

図－4 RF法による統計モデルの水位予測結果 

表－1 予測のための説明変数の諸元 

観測項目 観測地点 データ概要
避難に必要な時間

(LT)

水位
(m)

石狩川

石狩大橋

地点観測水位
(テレメータ水位)

6~12時間前の水位

12~24時間前の水位

岩見沢大橋

月形

奈井江大橋

橋本町

伏古

妹背牛橋

納内

伊納

全説明変数n=63次元

予測リードタイム=6h

予測リードタイム=12h

全説明変数n=117次元
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