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１．背景・目的 

近年、局地的な大雨や集中豪雨の増加にともない、浸水被害などの防災・減災を目的とした ICT 活用の

取組が活発化している。現在、浸水リスクを予測するために物理モデルをベースにしたリアルタイムシミュ

レーション技術の研究開発が進められているが、一般的に、本技術は計算負荷が高いことからリアルタイム

性の確保が難しく、高スペックのコンピューターが必要でシステム導入・維持に莫大なコストが発生する。

このような問題に対応するために、計算負荷が低くリアルタイム性の確保可能な AI と流出解析を組み合わ

せた水位予測技術、水位予測結果から面（ハザードマップ）へ変換する手法、観測データを用いたデータ同

化による予測精度向上等について検討し、弊社のクラウドシステム（Blitz GIS）をプラットフォームとし

たリアルタイムハザードマップシステムを

構築することを目的とした。

２．開発のコンセプト 

 計算フィールドは湾に面した都市であ

り、浸水要因として潮位の影響も大きく受

けている。複数ある浸水要因について AI

を用いて水位計算を行う。AI のシステム

運用イメージを図－１に示す。AI は

MathWorks 社の MATLAB で開発し、そ

の他、一連の入力・出力作業を Blitz GIS

のプラットフォーム上で行うことで当社独

自ブランドのサービス化を図る。

３．開発内容 

（１）AI の入出力項目

AI への学習データ（入力）と出力データ

を図－２に示す。入力値は降雨強度

（XRAIN から 5 分単位で入手、30 分後ま

での将来予測値も含む）、河川水位（公表

値から 10 分単位で入手）、潮位（マンホー

ルアンテナから 5 分単位で入手）の３つと

し、AI による予測は 30 分先までの管内水

位とする。アウトプットは、管内水位であ

る。

番号 情報 データ名 備考

26

学
習
デ
ー
タ
（入
力
）

潮位

60分前 R_L_060A

AP換算
公表値

27 50分前 R_L_050A

28 40分前 R_L_040A

29 30分前 R_L_030A

30 20分前 R_L_020A

31 10分前 R_L_010A

32 最新 R_L_000

33

管内水位
（マンホールアンテ

ナ設置地点）

60分前 WL_60A

AP換算値

34 55分前 WL_55A

35 50分前 WL_50A

36 45分前 WL_45A

37 40分前 WL_40A

38 35分前 WL_35A

39 30分前 WL_30A

40 25分前 WL_25A

41 20分前 WL_20A

42 15分前 WL_15A

43 10分前 WL_10A

44 5分前 WL_05A

45 最新 WL_00

46

学
習
デ
ー
タ

（出
力
）

予測水位
（マンホールアンテ

ナ設置地点）

5分後 WL_F_05L

AP換算値

47 10分後 WL_F_10L

48 15分後 WL_F_15L

49 20分後 WL_F_20L

50 25分後 WL_F_25L

51 30分後 WL_F_30L

番号 情報 データ名 備考

1

学
習
デ
ー
タ
（入
力
）

測年月日時 TIME

2

XRAIN
降雨強度

（水位計直上）

25分前 X_M_25A

【瞬時値】
1メッシュの
降雨強度
（mm/h）

3 20分前 X_M_20A

4 15分前 X_M_15A

5 10分前 X_M_10A

6 5分前 X_M_05A

7 最新 X_M_00

8 5分後 X_M_05L

9 10分後 X_M_10L

10 15分後 X_M_15L

11 20分後 X_M_20L

12 25分後 X_M_25L

13 30分後 X_M_30L

14

XRAIN
降雨強度

（排水区内平均）

25分前 X_MA_25A

【瞬時値】
数メッシュの
平均降雨強度

（mm/h）

15 20分前 X_MA_20A

16 15分前 X_MA_15A

17 10分前 X_MA_10A

18 5分前 X_MA_05A

19 最新 X_MA_00

20 5分後 X_MA_05L

21 10分後 X_MA_10L

22 15分後 X_MA_15L

23 20分後 X_MA_20L

24 25分後 X_MA_25L

25 30分後 X_MA_30L

図－１ AI のシステム運用イメージ 

現
在

30
分
前

25
分
前

20
分
前

15
分
前

10
分
前

5
分
前

25
分
後

20
分
後

15
分
後

10
分
後

5
分
後

過去 将来現在

60
分
前

・・・ ・・・

管内水位（MA）観測値

XRAIN（予測）

XRAIN（実況）

潮位観測値

管内水位（MA）予測値

１．【システム入力（XRAIN）】12変数
・XRAIN（実況）6変数
最新、過去5分前、10分前、
15分前、20分前、25分前の瞬時値
・XRAIN（予測）6変数
予測5分後、10分後、15分後、
20分後、25分後、30分後の瞬時値
※ XRAIN瞬時値：降雨強度mm/h

３．【システム入力（管内水位）】13変数
最新、5分前、10分前、15分前、20分前、
30分前、 35分前、 40分前、 45分前、
50分前、55分前、60分前の瞬時値

５．【システム出力（管内水位予測）】6変数
将来5分後、10分後、15分後、20分後、
25分後、30分分後の管内水位予測

４．AIモデル

30
分
後

XRAINは1メッシュ、排水区域の
2種類をシステム入力

２．【システム入力（潮位）】7変数
最新、10分前、20分前、30分前、
40分前、50分前、60分前
の瞬時値

図－２ AI へのインプット・アウトプット項目 



（２）AI の学習手法 

管内水位の予測に用いる AI は

2018 年に開発した NN（Neural 

Network）と RNN（Recurrent Neural 

Network）より長期的な依存性を考

慮できる LSTM（Long Short-Term 

Memory）の２種類を用いて検証した

（図－３参照）。 

（３）AI の検証結果 

AI を構築するための学習期間と検

証期間及び検証結果を図－４、図－

５に示す。結果、RMSE（二乗平均平

方根誤差）による比較の場合、LSTM

より NNの方が精度が高かったが、

MA 観測値のピークを比較した場合、

LSTM の方が水位が高くなる傾向にある。 

 

（４）管内水位からハザードマップへの変換 

 AI で計算した管内水位と浸水シミュレーショ

ンソフト（InfoWorks ICM）から生成したメッシ

ュを活用し、ハザードマップへの変換ツールを

作成した。変換方法としては、予め浸水エリア

のメッシュを設定しておき、地盤高を超える水

位が算出された場合、その水位より低いメッシ

ュに色をつける手法とした。Blitz GIS を用いて

出力した結果を図－６に示す。 

４．まとめ 

今期は AI とハザードマップを表現するための

システム構築に取り組んだ。目標としていたシ

ステム構築は達成できたため、64 期は AI の精

度向上、最適なパラメータの設定方法の検討、他の地域でも活用できるインターフェイスの検証（入力項目

を追加・削除できる柔軟なシステム設計）、営業活動（ビジネスプラン）の構築に取り組む予定である。 
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観測値 NN LSTM
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図－４ AI と観測値（2019/12・13）5分後 図－５ AI と観測値（2019/12・13）30 分後 

・学習データ：2019/4/2～2019/10/11 
⇒AI（NN、LSTM）構築 
・検証データ： 2019/10/12・13（台風 19 号） 

ピーク時水位 水位

観測値（ピーク） 2.64

計算値（LSTM） 2.27

計算値（NN） 2.20

ピーク時水位 水位

観測値（ピーク） 2.64

計算値（LSTM） 2.22

計算値（NN） 2.20

図－３ LSTM の学習方法 

LSTMブロック

期間 XRAIN
（直上12変数）

XRAIN
（排⽔区12変数）

潮位観測値
（7変数）

管内⽔位
（13変数）

2019/4
25分前

 
30分後予測

25分前
 

30分後予測

60分前
 

現在
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現在
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・
・

・
・
・

・
・
・
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・
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・

2020/3
25分前

 
30分後予測

25分前
 

30分後予測

60分前
 

現在
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現在

LSTM

管内⽔位(MA)予測値

5分後、10分後、15分後、
20分後、25分後、30分後

・
・
・

5分後、10分後、15分後、
20分後、25分後、30分後

入力 出力学習

t0

⼊⼒層 中間
BLOCK

管内⽔位予測LSTM
ブロック

t1

tn

・・・

・・・
管内⽔位予測LSTM

ブロック

管内⽔位予測LSTM
ブロック

出⼒層

出⼒   

⼊⼒   

⼊⼒判断   

忘却ゲート

記
憶
セ
ル

X(t0)

X(t1)

X(tn)

Y(t0)

Y(t1)

Y(tn)

h(t0)

h(t1)

h(tn)

⼊⼒
X(t0)

出⼒
Y(t0)

h(t0)

出⼒ Y(tn)」は、 ⼊⼒ X(t0) 、 X(t1)」と
関連付     （⻑期記憶）
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XRAIN（排⽔区）
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XRAIN（直上）

⽔位
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⽔位

XRAIN（排⽔区）
潮位
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⽔位

図－６ AI 水位予測からハザードマップに変換


