
画像生成 AIによる土砂氾濫範囲予測 

 

京都大学大学院工学研究科    〇木次 貫太 

京都大学防災研究所       中谷 加奈 

 

1. 研究の背景と目的 

近年，地球温暖化の影響により降雨量が増加し，土

砂災害の発生件数は増加傾向にある．その中でも，平

成 30 年 7 月豪雨をはじめとする記録的豪雨災害で

は，広域かつ多数地点での同時多発的な土砂流出で

甚大な被害が発生した．このような広域での大規模

災害においては，対応の遅れが被害拡大に繋がるた

め，迅速に状況把握や適切な判断を行うことが非常

に重要となる．そのため，広範囲で数値シミュレーシ

ョンを利用した被害予測を行うことが必要となる．

しかし，渓流数は膨大であり，かつ様々な条件でのシ

ミュレーション結果を用いて予測する必要がある．

そこで，短時間で数値シミュレーション結果の出力

が行える技術の開発に着目した． 

しかし，一般的な物理方程式ベースの数値シミュ

レーションでは，高精度な結果が出力される一方で

計算負荷が極めて大きく，広範囲で複数地点に対し

て多くのシミュレーションを実施することは困難で

ある．そのような背景から，様々な分野で数値シミュ

レーション結果を学習し，機械学習モデルにより数

値シミュレーション結果を予測し，短時間出力を可

能にしたサロゲートモデルに関心が高まっている． 

そこで，本研究では，物理モデルの高い再現性・汎

用性を保ちつつ，迅速な解析を可能とするために，画

像生成 AI を活用したサロゲートモデルの構築を実

施する．サロゲートモデルとは，AIに CAE (Computer 

Aided Engineering)の計算結果を学習させて、AIが高

速に CAEの計算結果を予測する手法である．そのた

め，計算コストを大幅に削減することができ，短時間

での出力が可能となり，広範囲での解析に適してい

ると考えられる． 

そこで本研究では，サロゲートモデル開発のため

の第 1 段階として，実災害での土砂移動データを学

習させたマルチエンコーダー構造の画像生成モデル

の開発を行った． 

2. 解析手法 

 今回の研究では，画像生成モデルとして pix2pixを

採用した．pix2pixは，GAN（敵対的生成ネットワー

ク）を用いた画像から画像への変換手法である．GAN 

は，画像を生成する 生成器（Generator） と，それが

本物か偽物かを判別する 識別器（Discriminator） か

ら構成され，両者を競わせながら学習を行う． 

 pix2pix における生成器は エンコーダー・デコー

ダー構造を持ち，エンコーダーで入力画像から特徴

を抽出し，デコーダーでその特徴をもとに出力画像

を生成する．このように pix2pix は，GAN による敵

対的学習と，入力画像と出力画像の対応関係を利用

した教師あり学習を組み合わせることで，入力に忠

実で現実的な画像変換を可能とする． 

砂防分野でも地形判読などを中心に画像生成 AI

を使った研究が行われている．しかし，AIモデルで

ある pix2pix は地形判読などでは一定の精度を示す

が，地すべりの発生範囲や土石流を含む土砂移動な

どの物理的な自然現象や連続的に発生する現象の再

現においては，精度が著しく低下する傾向がある． 

この背景には，単一のエンコーダーであるために

生成の際に与えられる条件ベクトル画像が 1枚に限

定されるため，土砂流出現象を引き起こす多様な要

因を十分にモデルに反映できないという構造的問題

があると考えられる． 

条件ベクトル画像として広く使用される CS 立体

図などの地形情報は視覚的特徴を捉える上では有用

である一方で，降雨量・粒径などの土砂移動に関わる

物理的因子を網羅的には含んでいない．このため，単

一のエンコーダーでは，AIモデルが現象の力学的背

景を正しく学習・再現するには限界がある． 

そこで，マルチエンコーダー構造を採用した

pix2pixモデルを構築する．地形・地質・気象条件な

どの多様な条件ベクトル画像を用いることで，物理
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的因子を反映することができる．今回は条件ベクト

ル画像として，流出開始点，デジタル標高モデル

（DEM）をそれぞれ個別のエンコーダーに入力する

設計とする．これにより，各因子の特徴を保持したま

ま学習を行い，統合的に土砂移動範囲を予測する能

力をもたせる．エンコーダーの出力の統合に加重平

均統合といった，複数の統合方式を検討し，精度と効

率の両面から最適な融合手法を選定する． 

モデルの学習に用いる実災害データとしては，広

島大学平成 30年 7月豪雨災害調査団（地理学グルー

プ）1)により作成された広範囲土砂災害の実観測デー

タを用いる（図 1）．航空写真により判読された土砂

移動範囲を示すポリゴン（図 2）を学習対象とする．

このデータは，主に広島県南西部を対象としたもの

であり，解析の対象範囲は 2,906 km²に及び，約 8,000

箇所にのぼる土砂流出が確認されている．極めて高

密度な災害記録データであり，モデルの学習に適し

ていると考えられる． 

 また，生成される出力は土砂移動が起きた範囲と

その他の範囲の 2つのRGB値に限定して出力するこ

とで，データ構造の単純化と学習効率の向上を図る．

以上のように，実災害データを用いたマルチ条件入

力型生成モデルの初期構築を行った． 

 

3. 今後の予定 

構築した実災害データに基づく生成モデルの成果

を踏まえ，山野井ら 2)の研究を基に物理モデルの数値

シミュレーションの結果（図 3）を学習対象としたサ

ロゲートモデルの構築に取り組む．土砂の移動範囲

の予測に加えて，土砂移動量をコンター図として同

時に生成可能なモデル構造を設計する． 
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図 2 土砂移動ポリゴン 図 1 解析対象範囲と土砂移動分布 

図 3 数値シミュレーション結果 
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