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1. はじめに

近年、想定しえなかった、またはこれまでは発生したこと
がなかった災害が数多く発生している。今後も想定を超え
る災害が起こりうる可能性が高い。実際に日本列島の気温
は1980年代後半から急速な上昇傾向にあり、1990年以降は
最高気温の記録を相次いで更新している。国立大学法人東
京大学気候システム研究センター(CCSR)、独立行政法人
環境研究所(NIES)、独立行政法人海洋研究開発機構地球環
境フロンティア研究センター(FRCGC)の合同研究チームが
世界最大規模であるスーパーコンピュータ、地球シミュレー
タを用いて2100年までの地球温暖化の見通し計算を行った
ところ、日本の夏の降雨量は温暖化により平均的に上昇、
豪雨(日降水量100以上のものを豪雨とする)の頻度も平均
的に増加するという結果が得られた。
最近では平成28年8月に相次いで上陸した台風によって甚

大な被害が発生した。そのことを受け、平成29年1月に行わ
れた国土交通省社会資本整備審議会?では中小河川等にお
ける水防災意識社会の再構築のあり方について話し合われ
た。気候変動の影響による災害外力の変化によって水害の
頻発化・激甚化が懸念されており、その中でも中小河川等は
整備水準が低く、今後人口減少の影響を受ける地域である
ことが挙げられている。特に中小河川の水防災意識社会再
構築の取り組みを本格的に実施することが必要とされる。
一番の目標は避難遅れによる人的被害をなくすこと、地域
社会機能の継続性を確保することである。これを達成する
ために基本的な方針の初めに「水害リスク情報等を地域と
共有することにより、要配慮者利用施設等含めて命を守る
確実な避難を実現すること」が挙げられている。特に中小
河川は流域面積が小さいため降雨のピークから流出までの
時間が短く、かつ川幅も狭いことから局所的に発生する集
中豪雨等により急激な水位上昇を引き起こす場合が多い。
しかし、都道府県が管理する河川の延長は水位観測や河

川測量が十分に行われていないことが多いため、膨大なデー
タから精密な水位予測を行うのは困難である。災害発生時、
住民が最優先で行うべきことは避難であり、最適な避難経
路、避難場所を確定することが最重要事項である。国土交
通省?も総合的な治水対策への取り組みとして、「警報避難
システムの確立や水防管理体制の強化、浸水実績予想区域
の公表」を挙げており、ハードだけでなくソフト対策の必
要性がより一層高まっている。適切な避難経路、避難場所
を予測するためには、降水量、気温、風速等のインプット
に対して、時間毎の水位予測、浸水予測等の正確なアウト
プットを要する。現在において、流出解析の精度はあまり高
いとは言えず、正確な解析を行うことは難しい。以上のこ
とから、本研究では近年注目されているDeep Learning(深
層学習)を用いて予測手法を確立し、防災対策に役立てる
ことを目的とする。

2. 解析モデル

2.1. 先行研究

一言・櫻庭?一言・櫻庭・清?の研究では、対象流域を大
淀川水系の樋渡地点流域としている。1982年から2016年ま
での氾濫注意水位(6mとする）を超えた24洪水のうち22洪
水を使用している。各洪水のピークの72時間前から48時間
後を1セットとし、合計2662セットの検討データを使用し

図 - 1　対象地域概略図

て学習を行っている。入力層、2つの中間層、出力層から構
成される4層のネットワークで解析を行う。

2.2. 対象

対象とする河川は、近年地形変化がなく正確な解析デー
タの算出が期待できるため、北海道勇払郡むかわ町にある
鵡川とした。対象とする洪水は台風豪雨による洪水ではな
く、融雪出水によるものとする。北海道や東北など積雪地
帯では春の融雪も融雪出水になるため、5月までを対象と
する。融雪出水は天気がよく、気温が高い場合、さらには
暖かい風が吹くと進行するため降雨量だけでなく気温や風
向き、日照にも注意する必要があると考えた。したがって、
今回の解析では鵡川の水位、降水量、風速、日照時間とと
もに、河川上流区域の降水量、風速、日照時間が水位に影
響すると仮定し、鵡川の上流にある厚真、穂別のデータも
使用する。上記のデータは国土交通省HP??のものを使う。
ミシシッピ川のような広大な大陸河川では蒸発量が水位に
多大な影響力を持つが、鵡川のような中小規模の河川では
水面からの蒸発量は微量であるため無視できうるとし、今
回の解析では湿度は考慮しないものとする。対象河川であ
る鵡川は鵡川水系の本流であり、流域面積1,270 km、平均
流量　50.44 m/sである。

2.3. 解析手法

本研究で用いるプログラミング言語はPythonをメイン
とする。「Chainerによる実践深層学習」?を参考にし、Deep
LearningのフレームワークであるPreffered Networksが開
発したChainerを解析手法として用いる。Chainerはニュー
ラルネットワークを誤差伝搬で学習するライブラリである。
長時間のデータを通常スペックのコンピュータで処理する
にはコストかつ時間がかかる。簡易化のために3層のニュー
ラルネットワークで解析を行う。
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図 - 2　5値分類問題での出力層

2.4. 分類問題

今回の解析では、具体的な水位予測を行い、数値を算出
するのではなく、あらかじめ設定したu個の洪水レベルの
うち、どのクラスに属するか解析する分類問題として扱う。
参考文献?によると、分類問題とは図2のようにあらかじめ
設定したクラスの集合C = {c1, c2, c3, ..., cn}のどのクラス
ciにデータxが属するか識別する問題である。入力層は鵡
川の水位、降水量、気温、日照時間に加え、厚真・穂別そ
れぞれの降水量、気温、日照時間を加えた10次元のため、
バイアスのほかに10個のユニットを用意する。出力層は洪
水レベルを何パターンに分けると最適であるかこれから検
証を行いながら決定する。従来の方法では一つの河川ごと
に大量のデータセットを要するが、本研究では事前にかか
るコストとデータセットを抑えられると考えられるため、
大規模な河川だけでなく十分なデータの見込めない中小規
模の河川にも適応できるモデルの構築を行う。

2.5. ニューラルネットワーク

ニューラルネットワーク(NN)はm次元のベクトルxをn次
元のベクトルyに写す関数fを推定する学習手法を示す。?

y = f(x) s.t. x ∈ Rm, y ∈ Rn (1)

NNはfのモデルとして図3のような3層のネットワークを設
定する。最下段から入力層、中間層、出力層となっている。
入力層のユニットはバイアスを含めたm+1個、中間層はh+1
個、出力層はn個である。入力層のユニットiにはベクトル
xの第i次元目のxiが入力される。xiには重みwkiが乗じら
れ、中間層のユニットkに入力される。中間層のユニットに
は入力層の各ユニットから図のように重みが乗じられた値
が入力される。中間層のユニットkではこれらの入力値の
和を取り、さらにその和を活性化関数σに与えた結果の値
を出力する。

σ =
1

1 + e−x
(2)

これを踏まえ、中間層のユニットkの出力のような式となる。

o = σ(

m∑
i=1

w
(1)
ki xi + b

(1)
k ) (3)

要素w
(1)
ki の行列W (1)を、中間層の出力をベクトルoと置く。

o = σ1(W
(1)x+ b(1)) (4)

中間層から出力層も同様に考える。

σ2(W
(2)x+ b(2)) = σ

(
W (2)σ1(W

(1)x+ b(1)) + b(2)
)

(5)

したがって、NNにおける関数fのモデルは以下のようにな
る。

y = f(x) = σ2(W
(2)x+ b(2))

= σ
(
W (2)σ1(W

(1)x+ b(1)) + b(2)
)

(6)

図 - 3　3層ニューラルネットワーク

3. 今後の研究

今後の研究では、中間層の数の調整を行う。現時点では
10個と仮に設定をしてプログラムを組んでいるが数を調整
し、中間層をいくつ設定すれば最適な結果が出るか検証す
る予定である。さらに今回の解析では1年分のデータのイ
ンプットを行ったが、最短何年分のデータをインプットす
れば希望するアウトプットが得られるか2年、3年、5年等
様々な期間で試す。出力層に関して洪水パターンをいくつ
に分けるとよいか検証し、出力層数の決定を行う。
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