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1. はじめに

インフラ構造物は，長期的に供用されるため建設前

の影響を検討する必要がある．構造物の重大な事故リ

スク，維持修繕費の高騰，建設業界での人材不足といっ

た課題を解決するため，測量・調査から設計，施工，維

持管理に至る建設生産プロセス全体を 3 次元データで

繋ぎ，民間，官公庁の保有する時間変動を伴うデータを

位置情報で紐付けるインフラデータプラットフォーム

の構築が進められている 1)．このデータプラットフォー

ムを利用し，効率化や維持管理の軽減が可能となる．本

研究では，河川情報の静的データで構築したインフラ

データプラットフォームに動的データである気象デー

タ，水位データを合成する動的インフラデータプラッ

トフォームを利用する（図 1）．利用方法の一例として，

深層学習による降雨時の水位変動に対する特徴量の抽

出を試み，河川管理の高度化，維持管理の効率化への適

用可能性を検討した． 

図 1 動的インフラデータプラットフォーム 

2. 動的インフラデータプラットフォーム

 動的インフラデータプラットフォームは，水位，流域，

雨量を位置情報で結合しテキスト形式で時刻毎に格納

したものである．流域データは，国土地理院基盤情報ダ

ウンロードサービス 2)の 10m メッシュの数値標高モデ

ルをベースとし，GRASS GIS の流域解析ツールの出力

データを使用した．雨量データは XRAIN リアルタイム

雨量情報システム 3)，水位データは島根県の管理する水

位オープンデータ 4)を使用した．  

3. システム概要

 本研究では，ニューラルネットワークの中でも時系

列データの関連性について学習能力が高い，再帰型ニ

ューラルネットワークを使用した．再帰型ニューラル

ネットワーク (RNN : Recurrent Neural Network)を用い

過去の中間層を取り入れることで，時系列データの各

観測地点での水位データの関連性を高度に学習するこ

とができる 5)．しかし通常の RNN には，長期の時間依

存性は勾配が消失してしまう勾配消失問題や，長時間

の時系列データの損失による短期記憶問題が挙げられ

る．そこで，長期の時間依存も短期の時間依存も学習す

ることが可能である長短期記憶 (LSTM : Long Short-

Term Memory) ブロックを中間層に適用した．LSTMの

基本構造は，入力ゲート，忘却ゲート，出力ゲートの 3

つのゲートで構成される．ここで，入力・出力ゲートは，

必要になったタイミングで依存性のある信号を伝播し，

それ以外では信号を遮断する．このゲートにより，過去

の情報を保持する．また，過去の記憶保持に対し，不必

要なタイミングで情報を忘れ去る機能を忘却ゲートで

果たしている．モデルの設定は，入力層に過去 30分か

ら現在までの実測水位，出力層には，1 時間後の将来水

位を出力する設定とした． 

4. 対象河川

 対象河川は，島根県の一級河川の高津川流域とした．

高津川は，その源を島根県鹿足郡吉賀町田野原に発し，

高尻川，福川川を合わせて北流，津和野町日原において

津和野川，益田市において匹見川，白上川を合わせ，益

田平野を流下する．流域面積は 1090 [km2]，幹川流路延

長 81 [km]，形状は南北 44 [km]，東西 40 [km] の羽状を

なす河川である．また，支流を含めてダムが一切無く，

規模の大きい河川ながら上中流域に大きな人口密集地

がない特徴がある． 
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5. 学習 

 本研究では，動的インフラデータプラットフォーム

から深層学習への適用例として，時系列データである

観測地点と水位データのみに焦点を当て，LSTMによる

特徴量抽出の可能性を検討した．学習には，高津川流域

に設置された 8 個の水位観測所のうち，中流域に設置

された旭橋，町田，相生橋，塔尾橋で観測された水位デ

ータを使用した（図2）．学習データ期間は 2020年とし，

水位データは 10 分ごとの観測水位[m]を使用した．デ

ータ内の欠測・未収集・保守の項目は，周辺の時系列水

位データから補完を行った．また，島根県が公開する水

位オープンデータにはマイナス水位が存在するが，こ

れを水位 0 [m]のデータとして使用した．また，入力層

に町田，相生橋，塔尾橋の実測水位，出力層には，旭橋

の将来水位を出力する設定とした． 

 
図 2 高津川流域 

6. 評価 

 学習データを用いて学習モデルを構築し，検証デー

タを用いてシステムを評価する．評価には検証データ

として 2021 年のデータを用いた（図 3）．水位の変動が

大きい場合，実測と学習・検証期間の水位の差は大きく

なる傾向があり，水位ピーク時の実測値と出力値の差

は，学習過程での平水時頻度が高いことが関係してい

ると考えられる．また，出力値の上昇・下降の波形は実

測値と同様の水位波形を示しており，水位の変動傾向

をおおよそ捉えていることが確認された． 

7. おわりに 

 検証結果より，水位立ち上がりの応答は良好に捉え

ているが，現在のモデルではピークの水位変動を完全

に捉えることは難しい．今後は，予測精度向上のため動

的インフラデータプラットフォーム内のデータセット，

学習モデルの改善を行う．また，モデル作成の根拠を明

示する XAI の適用について研究を進める予定である． 
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図3 検証データの予測水位 
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