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1. 研究背景と目的 

2011 年に発生した東北地方太平洋沖地震では，東日

本の広範囲において液状化が発生した．液状化が発生

すると，一般の構造物や橋梁，ライフライン施設に甚大

な被害を与える．そのため，今後発生すると予測されて

いる地震に対して液状化対策を行うため，広域性と即

時性を備えた液状化の発生予測は重要であると考えら

れる．一般的に行われている液状化判定にはボーリン

グ資料などの土質試験データが使用されることが多い

が，精度は高いものの広域性がやや乏しい． 

液状化の発生率と地震動の継続時間には関係性があ

ることが示されている 1)．本研究では既往研究 2)をもと

に地震動の継続時間を考慮して機械学習を行い，液状

化発生の予測の高精度化を目指す． 

まず，地震記録から地震動の継続時間を算出し，震度，

表層地盤，液状化記録とともに 250m メッシュごとにま

とめる．これを用いて機械学習を行い，液状化の発生予

測を行う．なお，評価指標には正解率，適合率，再現率，

F 値を用いる． 

 

2. データ説明と継続時間の算出 

本研究では東北地方太平洋沖地震における千葉県を

対象とした．使用したデータは国土交通省が整備する

国土数値情報，防災科学技術研究所の地震ハザードス

テーション（J-SHIS）と強震観測網（K-NET，KiK-

net），および産業総合技術研究所の QuiQuake による地

震動分布である．それぞれ行政地域，表層地盤デー

タ，地震記録，計測震度分布のデータを使用する．こ

のうち表層地盤と計測震度分布は 5 次メッシュ(250m

メッシュ)ごとに格納されている．また，液状化発生地

点には，若松・先名 3)がまとめた 5 次メッシュのデー

タを使用する． 

地震動継続時間は，地動加速度の累積パワー曲線の 

占有時間から算出される SR (Significant/Relative)継続時

間 4)，指定の閾値を最初に超過してから最後に下回るま

での時間である BA (Bracketed/Absolute)継続時間，そし

て SR 継続時間の地動加速度を地動速度の時刻歴波形

に代えてして算出した SRV 継続時間を使用する．これ

らは防災科学技術研究所の地震観測網の観測点ごとに

計算し，GIS 上で空間補間して 5 次メッシュに分割し

た．このように算出された各継続時間の千葉県におけ

る推定値を図-1～図-3 に示す．SR 継続時間は南部を，

BA継続時間は北部を中心に長くなっている．また，SRV

継続時間は前述の 2 つよりも大きい値となり，さらに

最大値と最小値の差が最も小さくなっている． 
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3. 機械学習を使用した予測モデルの作成 

 プログラミング言語の一つであるR言語を使用して，

液状化発生の予測モデルの検討を行う．本研究ではサ

ポートベクターマシン（SVM）とランダムフォレスト

（RF）の 2 種類の機械学習を用いた．学習データとテ

ストデータは，千葉県の 79920 メッシュをある割合で 

ランダムに 2 分割した．また，微地形区分は 24 分類と， 

簡略化を図るため，既往研究５)を参考に 6 分類にしたも

のの両方を検討した． 

 

4. 液状化発生地点の予測 

RF において最も液状化予測の精度が高かったのは，

SR 継続時間，微地形 24 分類を用い，学習データの割合

を 30%としたときである．実際の液状化発生地点と予

測地点を比較し，液状化発生地点の評価図を作成した

（図-4）．  

  

RF では適合率，F 値は高い値となっているが，再現

率が 6 割程度と低くなっている．この理由には，沿岸

部や利根川沿いでの的中率は高いが，内陸部での液状

化の見落としが多いことが挙げられる． 

 RF は各変数が分類の際にどれだけの影響を及ぼして

いるのかを可視化することができる（図-5）．本研究の

RF の分析では，震度と継続時間が液状化の予測に大き

く影響していた．また，微地形については，埋立地，三

角州・海岸低地などの液状化の発生率が高い地点の影

響が大きい． 

SVM において最も精度が高かったのは，BA 継続時

間と微地形 24 分類を用いた時であった．ここで，液

状化発生地点の見落としを減らすため，液状化発生地

点に 20 倍の重みづけをして SVM を実行した．RF と

同様に液状化発生地点の評価図を作成した（図-6）．

SVM では，RF と比べて適合率，F 値は下がったが，

液状化発生地点の見落としは減少した． 

 

5. まとめ 

本研究では東北地方太平洋沖地震において液状化が

多数発生した千葉県を対象に，地震動の継続時間を考

慮した液状化発生地点の予測モデルの構築を目指した．

RF のほうが SVM よりも 3 指標で良好な値となったが，

液状化発生地点の見落としが多かった．今後は，予測精

度の向上のため，地震動継続時間マップの見直しや微

地形の区分の見直し，学習量の増加をする必要がある．

また，同一地震の他地域や他の地震での適応性を検討

する必要がある． 
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図-4 RF による液状化発生地点の評価 
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図-6 SVM による液状化発生地点の評価 
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図-5 RF における各変数の影響度 
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