
はじめに
数値シミュレーションは、防災分野において不可欠なツールとして認識されており、今後の防災・減災の中では増々重要な役割を果たすことは疑う
余地がない。一方で、自然現象に内包されるデータの不確かさやばらつきを考慮した確率論的リスク評価も重要な要素技術である。両者の融合が
理想的であるが、数値シミュレーションの計算コストや不確実性の定量的評価の難しさなど、解決すべき課題が残されている。これに対応するため
に、各種災害に対して数値シミュレーションの代理モデル（次元縮約モデル）の構築と、これに基づく確率論的評価手法を開発している。また、シミュ
レーション支援機能やその代理モデルを組み込んだGIS（地理情報システム）であるX-GISの開発にも取り組んでいる。このシステムの開発は、日
本工営株式会社との共同研究であり、将来的には災害情報の管理・分析のための統合プラットフォームにまで発展させることを目標に進めている。
これまでに、一部地域を対象として地震動・津波・避難の数値シミュレーションのための入力データの作成、シミュレーション実行、結果の表示など
一連のプロセスを備えたプロトタイプを構築し、随時さまざまな機能を追加している。

津波リスクの空間相関評価

将来の災害に貢献できること
数値シミュレーションの代理モデルに基づく確率論的評価手法の開発は、近未来の防災・減災の中で数値解析がその能力を十分に発揮できるように
するための準備であり、将来的には学術レベルだけでなく、実務レベルでの利用が期待され、実践的防災学への寄与しうるものである。これを組み込
んだX-GISは、災害に対する対策のことができる可能性があり、今後の防災教育の評価や都市デザインの判断材料を出力するシステムとして成長す
る可能性を秘めている。

X-GIS（拡張GIS）

地震防災における
GISデータ構造の不備
•評価対象の様々なスケールに
対応できない
•時間軸の考慮が困難
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GISをプラットフォームとした
震災評価システムの構築

QGISをベースとして、各種データ
ベースや数値シミュ―ションと連動
するGISを開発している。各種災害
の情報を一元的に管理し、さらにそ
れらの情報に基づいて数値シミュ
レーション可能な統合プラットフォー
ムを目標としている。

解析結果をマップに反映

IES解析入力データセット
作成・出力ツール

Unix系計算環境での高速計算

IES解析結果データとGIS
データの結合ツール揺れの大きさを可視化

Google Earthでの表示

GooglevEarth （KML）形式
に変換・出力 水位高さの倍率を変更

（水位100倍で表示）

【もの】構造制御技術と多重防御技術による
地域・都市レジリエンスの向上

レジリエント社会基盤
寺田賢二郎・森口周二・山口裕矢

津波の数値解析結果を利用し，主成分分析から得られる空間モードを利用したリスク評価
に取り組んだ．入力パラメータを変化させた複数のシナリオに対して数値解析を実施し，固
有直交分解により数値解析結果を特徴量の係数と固有ベクトルの線形結合から成る代理
モデルで表現することで，新しいリアルタイム被害予測手法を構築した．以下には岩
手県宮古市田老町（沿岸部）を対象とした適用例を示す．
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断層パラメータの概念図

各ケースについて津波
（水深と流速）の時刻歴
データを取得

すべり量５水準 × すべり角10水準
＝全50ケース

抽出された空間モード 各モードの寄与率

モードの線形結合でデータを表現
（次元縮約が可能）

係数部分を入力パラメータ
の関数として表現(補間)

代理モデル

：入力パラメータ値
：ケース𝑖𝑖の入力パラメータ値

：動径基底関数(Radial Basis Function)
2点間の距離に依存する関数

ex) 
：ケース数𝑁𝑁

重み𝒘𝒘𝒊𝒊の決定方法

ケース数分の入力値と出力値の関係から決定

RBF補間

パラメータ𝛽𝛽はベイズ最適化と

クロスバリデーションを
用いて決定
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𝑠𝑠 : 解析ケース数 𝑛𝑛 : 評価点数

𝑿𝑿 = 𝒙𝒙1 ・・・ 𝒙𝒙sデータ行列

共分散行列 C = 𝑿𝑿𝑿𝑿𝑇𝑇

𝑑𝑑 : リスク指標

数値解析結果（40ケース分）

各ケースの結果を1次元ベクトルとして表現

固有値分解
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代理モデル数値解析

解析ケース：S1R7 (使用モード数 : 5)

解析結果と代理モデルの結果の比較

最大水位

最大衝撃力

最大水位

２D広域津波解析による津波の時刻歴データの作成

３D解析による陸域へ遡上する津波の表現
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2600m

固有直交分解（POD: Proper Orthogonal Decomposition）

空間モードを利用した代理モデル

地震動シミュレーション（ IES (Integrated earthquake simulation) を実装）

浸水情報と逃げ遅れの考慮

避難経路の算出

避難シミュレーション
連携ツール

避難シミュレーション

津波シミュレーション
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