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1．研究背景と目的 

 平成 27 年 9 月関東・東北豪雨では，土砂災害，

浸水，河川の氾濫が発生し，宮城県，茨城県及び

栃木県で死者 8 名の人的被害が出たほか，関東地

方や東北地方を中心に損壊家屋 4,000 棟以上，浸

水家屋 12,000 棟以上の住家被害が生じた 1)．気象

庁では，それぞれの県に対して大雨特別警報を発

令した．さらに，茨城県と栃木県では避難指示を

約 60,000 世帯，約 190,000 人，避難勧告を約

120,000 世帯，約 340,000 人に対してそれぞれ発令

した．しかし，避難指示・勧告を発令したのにも

かかわらず避難の遅れ等で救助された人が約 4,300
人いた． 
 そこで，本研究では降雨流出氾濫解析モデル 2)

（以下，RRI モデル）を用いて，特に被害が激しか

った鬼怒川及び小貝川の流域における氾濫シミュ

レーションを行う．さらに，平成 27 年 9 月関東・

東北豪雨の発生期間に発令された避難指示を学習

し，河川水位等を用いて自動で避難指示を発令する

数理モデルを構築する．本研究では，平成 27 年 9
月関東・東北豪雨における避難指示の数理モデルを

機械学習によって構築し，その精度を上げることに

より，今後の日本全国の豪雨災害における避難の遅

れ等のリスク軽減に寄与することを目的とする． 
 

2．使用データと対象地域 

 本研究では降雨を入力して河川流量から洪水氾

濫までを一体的に解析するモデルである RRI モデ

ルを用いる．RRI モデルの各パラメータについて

は，文献 3)で使用したチューニング済みのデータ

を使用している．図-1 に本研究の対象地域である

鬼怒川及び小貝川の流域とその河川流域に位置す

る市町村を示す． 
また，避難指示・勧告が発令された時刻より前

に避難を完了することを目指すため，実際に避難

指示・勧告が発令された 2 時間前に避難指示を発

令できるような数理モデルの構築を目標とした． 

 
図-1 鬼怒川・小貝川流域と流域に位置する市町村 

 

3．機械学習による予測モデルの構築 

 本研究では，鬼怒川・小貝川流域に位置する市

町村を対象地域とした．その対象地域をそれぞれ

の河川流域に合わせて 2 つに分け，避難指示発令

モデルを構築する．この数理モデルにおける説明

変数は，避難指示・勧告が発令される 2,3,4 時間前

の各水位観測所における最大河川水位と国土地理

院の地理院地図 4)から入手した各市町村の緯度及

び経度とした． 
また，栃木県は文献 5)，茨城県は文献 6)より，避

難指示の発令状況を整理し，「避難指示・勧告が発

令される」場合を「避難必要」，「避難指示・勧告が

発令されない」場合を「避難不要」として対象地域

である各市町村に割り当てた．その後「避難必要」

と「避難不要」の 2 クラス分類をランダムフォレス

トによって行った．ランダムフォレストは，複数の

決定木を弱学習器として用いるアンサンブル学習

の一つである 7)．個々の決定木は高い識別性能を持

たないが，それらを複数用いてそれぞれの結果を補

うことによって高い予測性能を得ることができる．

この手法の特徴として，説明変数の結果に対する影

響度が算出できるため，結果の変数が用意であるこ
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とや，効率が良く，計算速度が高速であることなど

が挙げられる．なお，学習にあたって，全データの

70%を学習データ，30%をテストデータとした． 

 

4．学習結果 

図-2 に 9/10 の 7：00 における避難指示の有無に

対して，良好な避難指示を発令した数理モデルに

よる分類結果を示す．このモデルにおける F 値，

適合率はそれぞれ 0.86，0.75 である．また再現率

は 1.00，正答率は 0.86 であった． 

 
図-2 数理モデルによる避難指示発令結果 

 

この予測モデルを使用し，同日の 9：00 におけ

る予測を行った結果を図-3 で示す．なお河川水位

は避難指示を出す 9/10 の 9:00 の 2-4 時間前にあた

る 9/10 5:00,6:00,7:00 のものを用いている． 

 
図-3 同モデルによる 9/10 の 9:00 の避難指示発

令結果 

 

9/10 の 7:00 と比べると累計降雨量の増加や河

川の流れにより対象地域の北側だけでなく河川の

下流流域に位置する対象地域の南側でも避難が必

要と予測がされた．また，対象地域の東側は西側

よりも降雨の時間を延ばしても避難指示が発令さ

れにくい傾向が見られた． 

 

5．まとめ 

 本研究では，RRI モデルを用いて平成 27 年関東・

東北豪雨における鬼怒川・小貝川の氾濫シミュレー

ションを行い，得られた河川水位から避難指示を自

動で発令する数理モデルをランダムフォレストに

よって構築した．今後は説明変数を見直すことによ

り予測モデルの精度を向上させていくとともに降

雨量を実行雨量から予測雨量に変更をして予測モ

デルの適用を行うことにより，汎用性を高め実際の

避難予測に役立てていくことを検討している． 
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