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1. 目的

  頻発する水害への効果的な対策が世界各地で求められている。対策の検討には、コストの低いシミュレ

ーションにより対策の効果を把握することが有効である。そこで本研究では、PC (Personal Computer)で高

速に動作するソフトウェアによって、地球上の任意の地域における水害をシミュレート可能にすることを

目的とした。この目的を実現するためには、a) 地球上の全ての地域においてシミュレーションに必要な地

形データを用意し、かつ b)任意の地域について高速に水害をシミュレート可能なソフトウェアを作成すれ

ばよいと考えた。ところが、従来の技術では a) 入手可能な地形データの精度が地域ごとに異なる、b)水害

のシミュレーションに長い時間がかかる、という課題があった。そこで本研究ではこれらの課題を、a)全

球地図システム日立 DioVISTA®、および b) Dynamic DDMを用いた高速水害シミュレータを組み合わせる

ことにより解決する手法を提案する。さらに、目的が達成されていることを検証するため、提案手法を用

いて作成したソフトウェアの動作速度を計測した結果を報告する。 

 

2. 方法

a) 日立DioVISTA®を用いた全球地形データセットの作成

  日立 DioVISTA®は株式会社日立エンジニアリング・アンド・サービスが開発した、地球の任意の地域を

3次元表示可能な地図システムである(図 1)[1]。この地図システムは緯度、経度、高度、時間および「詳細

度」の 5 軸でデータを管理することが特徴である。この地図システムには、地形などある物理量について

詳細度ごとに異なる値を定義でき、かつ任意の詳細度の値を出力できる。したがって精度が異なる地形デ

ータを詳細度が異なる地形データとして格納し、格納された地形データから最高精度の地形データを出力

することが可能になる。 

  著者らは日本主要都市について高精度(分解能 5 m)の地形データを用意した。さらに日本全土に中精度(解

像度 50 m)の地形データを、さらに全球に低精度(分解能 90 m)の地形データを用意した(表 1)。これにより、

地球の任意の地域についてその地域で入手した地形データのうち最高精度のデータを出力可能になった。 

a) b) 

図 1: 日立 DioVISTA®動作画面。a)地球表示、b)都市詳細表示。©DigitalGlobe/日立ソフト。 



表 1: 作成した全球地形データセットの元データ 

データソース 作成機関 範囲 水平分解能 鉛直精度 

SRTM DEM NASA 全球 90 m 1 m 

数値地図 50 mメッシュ 国土地理院 日本全土 50 m 1 m 

数値地図 5 mメッシュ 国土地理院 日本主要都市 5 m 0.15 m 

 

b) Dynamic DDMを用いた高速水害シミュレータの作成 

  Dynamic DDMは著者らが開発した、水害シミュレーションを高速化する計算手法である[2]。この計算手

法は、浸水領域周辺に限定してシミュレートでき(図 2)、かつ浸水領域の拡がりに先行して計算領域を拡げ

ることができる。この手法により水害を高速にシミュレート可能になった。 

  高精度なシミュレーション結果を得るためには、水害における水の流れを浅水方程式により表現すれば

よいことが知られている。著者らは 2004年に福井市で発生した水害について浅水方程式を使用したシミュ

レーションの精度を検証し、現地調査による浸水域[3]とシミュレーションによる浸水域が面積比±90%で

一致する結果を得た(図 3) [4]。浅水方程式を以下に示す。 
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ただし、h: 水深、H: 水位(=h+L, L: 標高)、M, N: それぞれ x, y 方向の単位幅あたりの流量、u, v: それぞれ

x, y 方向の流速(u= M / h, v=N / h)、g: 重力加速度、n: マニングの粗度、q: 単位時間・単位面積あたりの流

入量である。 

  高速水害シミュレータではこの浅水方程式を Dynamic DDM を用いて実装することにより、高精度かつ

高速なシミュレーションの実現を試みた。 
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図 2: 水害シミュレーションの計算領域。a)Dynamic DDMを用いた場合、b)従来手法を用いた場合。 



 

図 3: 現地計測による浸水域とシミュレーションによる浸水域の比較。現地計測による浸水域は山本[3]の調

査に基づく。シミュレーションの格子間隔は 10 mとした。 

 

3. 結果 

  上記手法 a) b)により、地球上の任意の地域における水害をシミュレート可能なソフトウェア(日立

DioVista®/Flood Simulator)を作成した。このソフトウェアは 3次元地図上でシミュレーションの条件を設定

でき(図 4, 5)、かつシミュレーション実行中にシミュレーションの途中結果がアニメーション表示される(図

6)。また、都市の形状データを利用して浸水した都市景観を生成することができる(図 7)。 

  本ソフトウェアが本研究の目的を達成していることを検証するため、ソフトウェアの動作速度を計測し

た。計測する環境は市販されているノート PCとした(表 2)。また、シミュレーションの対象を 2004年に福

井市で発生した水害とし、2004年 7月 18日 12時から 18時までの 6.5時間をシミュレートした。図 6に計

測中の動作画面を示す。このソフトウェアは上記の水害を 2分 16秒でシミュレートした。実際の水害継続

時間が 6.5時間であったことから、シミュレーションでは実際の 1/172の時間で結果を得たことになる。 

 

表 2: 計測した PCのスペック 

型式 IBM ThinkPad® T43p 

CPU Intel® Pentium® 4 Processor 2.13 GHz 

OS Microsoft® Windows® XP Professional 

メモリ 1024 MB 

ビデオカード ATI Mobility™ FireGL™ V3200 

 



 

 

図 4: 堤防決壊箇所の拡大図。画面下部の矢印の方向部分が決壊すると指定した。 

 

 

図 5: 流出量時系列設定のインタフェース。この条件を入力すれば決壊地点から市街地へ流れ込む水量が

時々刻々変わることをシミュレーションで考慮することができる。 

 



 

決壊 30分後 (計算開始 1.4秒後) 

 

決壊 1時間後 (計算開始 3.0秒後) 

決壊 3時間後 (計算開始 22秒後) 

 

決壊 6.5時間後 (計算開始 2分 16秒後) 

図 6: シミュレーション結果とそれに要する時間。色は浸水深を表す(青 1 cm、緑 1 m、赤 4 m)。格子間隔

は 25 mとした。 

 

 

図 7: 浸水した都市景観。ビルディングや高架道路などの 3次元形状データを地図上に配置すれば、浸水し

た都市の景観がシミュレーション実行中に表示される。 



4. 議論 

  一般に、結果が短時間で得られるほどそのシミュレータは有用と言える。ところが、どの程度の時間で

結果を出力すればどの程度有用か、という定量的な研究はなされていない。そこで、実際の 1/172 の時間

でシミュレートすることにより実現可能と思われる業務を列挙し、本ソフトウェアの有用性を論じる。 

1) 自治体の緊急時の防災業務支援 

  自治体は緊急時にその時点で最適と考えられる判断に基づき、住民へ避難勧告などをする必要がある。

ある箇所で堤防が決壊する危険が高まった場合、本ソフトウェアを用いれば 6.5 時間後の結果を 2 分程度

で得られる。また、入力した決壊箇所等が妥当であれば、結果の精度は図 3 に示す程度と考えられる。情

報が得られるタイミングと精度から、この情報は避難対象とする地域の判断に有用と考えられる。 

2) 企業の水害対策支援 

  企業が自社の所有する物件の水害リスクを軽減するためには、対策を具体的に実施する必要がある。所

有物件で起こりうる水害を明確にイメージできば、対策を実施する強い動機付けになる。本ソフトウェア

を用いれば、図 7 に示すように物件が浸水した景観アニメーションを生成できる。また、堤防が決壊する

箇所を変更するなど、前提条件を変更した場合のシミュレーション結果を 2 分程度で得られる。情報の持

つ具体性と前提条件の多様性から、この情報は企業の水害対策支援に有用と考えられる。 

3) 災害報道支援 

  災害報道においては、災害の全体像を短時間でわかりやすく伝える必要がある。本ソフトウェアを用い

れば、決壊後時々刻々拡大する景観のアニメーションを 2 分程度で作成できる。動画作成にかかる時間的

コストから、この情報は災害報道支援に有用と考えられる。 

 

5. 結論 

  PC で高速に動作するソフトウェアによって地球上の任意の地域における水害をシミュレート可能にす

ることを目的とし、以下の課題 a),b)の解決を試みた。 

a) 地形データの精度が地域ごとに異なるという課題を解決するため、日立 DioVISTA®を用いて地形データ

セットを作成した。これにより地球の任意の地域についてその地域で入手した地形データのうち最高精度

のデータを出力可能になった。 

b)水害のシミュレーションに長大な時間がかかるという課題を解決するため、Dynamic DDMを用いて高速

水害シミュレータを作成した。これにより任意の地域について高速に水害をシミュレート可能になった。 

  このソフトウェアを通常の PCで動作させた場合の計算時間を計測した結果、継続時間 6.5時間の水害を

2分 16秒でシミュレートすることがわかった。したがって、上記解決策により本研究の目的は達成できる

と考えられる。 

  今後、著者らはシミュレーション結果のさらなる精度向上に取り組む予定である。現在低精度の地形デ

ータを利用している地域について、高精度な地形データの収集方法を検討している。また、すでに高精度

な地形データが入手できる地域に対しては用水路や排水路などの人工水路の影響を反映可能なシミュレー

ション方法を検討している。 
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