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背景：人口減少・人手不足による災害対応力維持の困難

 我が国の災害リスク
首都直下地震 南海トラフ地震

巨大台風 出典：内閣府防災

 人口減少による人手不足

出典：⾼齢社会⽩書出典：気象庁

15-64歳

0-14歳

65-74歳
75-84歳
85-94歳
95歳以上

災害対応の教訓・経験の継承が
ますます困難に。
→人材育成の重要性が増加
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背景：増えている災害対応検証報告書

・元々は米国FEMAのAfter Action Review(AAR)レポート
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ヒヤリ・ハット事例から学び、「想定外」を「想定内」へ

ハインリッヒの法則
1
29 軽微な事故・災害

ヒヤリ・ハット（Near-miss）300

重大な事故・災害
Herbert William Heinrich (1929)

ヒヤリ・ハット
事例

災害対応ヒヤリ・ハット
事例の定義：

防災担当職員が「困
る・焦る・戸惑う・迷う・
悩む」などの状況に陥
る事例
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典型的な「水害対応ヒヤリ・ハット事例」と教訓
をまとめて紹介、研修に活用。

https://www.pwri.go.jp/icharm/special_topic/20200625_flood_response_collection_j.html⽇
英 https://www.pwri.go.jp/icharm/special_topic/20200625_flood_response_collection_e.html

これまでの取り組み：水害対応ヒヤリ・ハット事例集
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国立研究開発法人 土木研究所HP

合計水害

130災害対応検証報告書数

96災害対応検証報告書数（教訓あり）

9,155災害対応検証報告書ページ数

3,973抽出済の災害対応ヒヤリ・ハット事例

96件の災害対応
検証報告書から、
3,973件のヒヤ
リ・ハット事例
を抽出

典型的な事例
を抽出



マンパワーからの脱却のニーズ
語尾 出現回数 語尾 出現回数
必要 245 難しい 7
なかった 132 できず 7
できなかった 95 されなかった 6
困難 64 浸⽔ 6
要した 46 難しく 6
不⾜ 38 不明 6
できない 32 聞き取れない 6
苦慮 32 されていない 5
⽀障 28 できなくなった 5
課題 23 ない 5
いない 21 不明確 5
混乱 19 聞こえない 5
すべき 15 いなかった 4
不⼗分 15 せざるを得ない 4
難しかった 11 できていなかった 4
要する 11 わからなかった 4
されておらず 10 ⾒直す 4
べきである 10 錯綜 4
⾒直し 10 少ない 4
遅れた 10 少なかった 4
危険 9 遅れ 4
遅延 9 停電 4
問題 9 負担が⼤きかった 4
できていない 8 偏り 4
改善 7 忙殺 4

抽出済のヒヤリ・
ハット事例に含ま
れる語彙

 課題：
・災害の度に災害対応検証報告書が増え続け、
マンパワーでの事例収集が追い付かない。

↓
・研修の際に、最新の事例紹介ができない。

 本研究に至る着眼点：
・災害対応検証報告書から、「困る・焦る・戸惑う・
迷う・悩む」などの状況が示唆される文章を事例と
して抽出している。

↓
学習モデルの活用により、マンパワーに依存しない
事例抽出が可能になるのでは？
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本研究の目的と構成

目的 収集済のヒヤリ・ハット事例を学習データとして、深層学習モデルを構築し、収
集済の事例に類似した文を新たな災害対応検証報告書から新規抽出する技術の開
発を行った。これにより、半自動的にヒヤリ・ハット事例を抽出して研修教材を
継続的に更新できる体制の構築を目指す。

研究
開発

①水害対応ヒヤリ・ハット事例の
データベース作成と出現傾向の
分析

②収集済の事例を学習データと
した深層学習モデルの作成

④事例の半自動抽出による
継続的な研修教材の更新体制
の構築

③深層学習モデルを用いた事例

抽出の精度検証
防災・AI
の分野
融合

期間 2年間（R4.11.1～R6.10.31）
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１年目

２年目
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⓪災害対応検証報告書の傾向に関する分析

合計水害

130災害対応検証報告書数

96災害対応検証報告書数（教訓あり）

9,155災害対応検証報告書ページ数

3,973抽出済の災害対応ヒヤリ・ハット事例

41, 42.7%

10, 10.4%3, 3.1%

19, 19.8%

23, 24.0%

報告書のタイプ別の内訳

学習モデルでの課題課題 と 対応策（教訓）の記述方法

事例の重複抽出に留意別のパラグラフで、近くに配置。

事例のみの抽出が容易別のパラグラフで、教訓が別の章立て。

事例の重複抽出に留意同一のパラグラフ

テキストファイル抽出が
難しい場合があり、モデ
ルの適用に向かない

表形式で記述。加えて、経過状況は文章または
表形式。

表形式で記述。経過状況の記述はほぼ無い

A
B
C

D

E

留意点：
・災害対応検証報告書４割強は表形式での記述を含む
が、残りの約６割は、深層学習モデルを用いた事例抽
出が可能。
・課題と対応策（教訓）が別章立ての場合(約１割)は、
重複抽出のリスクが少なくなる。
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合計2018年－2000年2017年以前

1308347災害対応検証報告書数

966531災害対応検証報告書数（教訓情報あり）

9,1557,0532,102災害対応検証報告書ページ数

56
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97
52

0 50 100

初動
災害対策本部運営

庁内体制
情報収集

関係機関との連携
避難指⽰の発令

情報伝達
避難所等

単位:件

2017年以前の災害
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139
95
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147
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初動
災害対策本部運営

庁内体制
情報収集

関係機関との連携
避難指⽰の発令

情報伝達
避難所等

単位:件

2018年以降の災害

西日本豪雨・東日本台風・熊本豪雨等

①事例データベース作成と出現傾向の分析

96件の災害対応検証報告書からの3,973件のヒヤリ・ハット事例について、事例データ
ベースを完成させ、年代・カテゴリーで分析した。
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政令名 3・4条 5条 ６条 ７条 12条 16条 17条 19条 24条
その他の
適応措置

H27.9.7-11までの間の
暴風雨及び豪雨

●（丸森町、南会
津町、葛生村）

〇 〇 ●（常総市） 〇＊

H28.8.16-9.1までの間の
暴風雨及び豪雨

〇 〇 〇 〇*2
●（南富良野町、
宮古市、久慈市、
岩泉町）

〇 〇 〇 〇

H29.6.7-7.27までの間の
豪雨及び暴風雨

●（添田町、日田
市、朝倉市、東峰
村）

〇 〇
●（朝倉市、東峰
村）

〇＊

H30.5.20-7.10までの間の
豪雨及び暴風雨

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

R1.10.10-26までの間の
暴風及び豪雨

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

R2.5.15-7.31までの間の
豪雨

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

内閣府防災、総務省HPから作成

激甚災害の指定状況

〇は本激
●は局激



16

9

9

39

22

22

108

86

32

62

80

60

21

68

73

42

22

17

4

100

36

13

10

19

27

58

6

52

0 50 100 150 200

2018年以降の災害

11

5

6

28

17

11

6

29

31

11

18

20

25

11

43

50

32

14

25

3

60

12

10

7

19

8

26

6

15
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庁舎の浸水

災害対応経験者がいない

災害対策本部の立ち上げ

職員参集

災害対策本部室の場所

災害対策本部室の設備

災害対策本部の運営

情報収集・整理・分析

電話での問い合わせ対応

応援・派遣職員

庁内の情報共有

人員管理

水位情報の収集

現地状況・被害情報の収集

防災関係機関等との連携

都道府県との情報共有・伝達

避難指示の発令の判断基準

避難指示の発令のタイミング

広域避難への対応

住民への情報伝達

防災行政無線

高齢者・障がい者等への情報伝達

外国人への情報伝達

報道機関への対応

避難所等の場所

避難所等の開設

避難経路

情報連絡

初動

災害対策

本部運営

庁内体制

情報収集

避難所等

避難指示

の発令

情報伝達

関係機関

との連携

①事例データベース作成と出現傾向の分析

2017年以前の災害

単位：件数



2017年以前の災害
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2018年以降の災害
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31

52

9

6

10

63

15

0

22

22

20

9

8

0

34

避難所運営

避難者の受入れ

避難者の把握

避難所生活

資機材や備蓄物資等の活用

ペットの避難

感染症対策・衛生管理

在宅要配慮者への避難支援

福祉避難所の運営

要配慮者利用施設の避難

被災状況の把握

物資・資機材

ボランティア

復旧・復興に関わる応援

応急給水

救助・救出

被災者の生活再建支援

地域の復旧

議会対応

道路関係

災害廃棄物関係

建設関係

医療・衛生関係

学校関係

庁舎全般の感染症対策・衛生管理

コミュニティ

要配慮者

対応

復旧・

復興期

専門

ｺﾐｭﾆﾃｨ

避難所

①事例データベース作成と出現傾向の分析



②収集済事例を学習データとした深層学習モデルの作成
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 BERTモデルとは
・Googleが開発した大規模自然言語モデル
・ネット上の数千万～億の文章を学習した事前学習済みモデル
・穴埋め問題を解くことで、前後の文章から適切な単語を選択することを学ぶ
・一般に、目的のタスクに合わせてパラメータを追加し、解きたいタスクに応じて
ファインチューニングして使用する



②データセット作成

③モデル・トークナ
イザー選定

④タスクに合わせた
ヘッド設定

⑤学習

⑥評価

①データ抽出・前処理

・ハイパーパラメータチューニング
・最適化手法,学習率,バッチサイズ
・5分割交差検証

・文章抽出
・ノイズ（記号・改行コード等）の削除
・見出しの削除
・分類クラスの分布

・学習済みモデルの日本語版を
HuggingFaceなどから選択

・事例or not事例
の2クラス分類
・出力層等の設定

・正例・負例データセットの
作成
・アノテーション済みデータ
の整形

1文を入力とし,事例or not事例の確率を出力する文章分類モデル

学習環境：AWS SageMaker、
深層学習フレームワーク：Pytorch

②収集済事例を学習データとした深層学習モデルの作成
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③深層学習モデルを用いた事例抽出の精度検証

③ー１：負例数を10倍に変化させた場合の5分割交差検証による分析

正例(事例): 1,710件、 負例(事例ではない)：1,000件データセット１

正例(事例)：1,670件 負例(事例ではない)：10,000件 (ただし、10-200文字で制限）データセット３

事例をどの程度、
抽出できたか。

事例と判定した
うち、どの程度、
事例だったか。

負例データを増やすと再現率・適合率ともにやや下がる。

かなり高精度
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③深層学習モデルを用いた事例抽出の精度検証

③ー２：正例数を約３倍に変化させた場合の5分割交差検証による分析

正例(事例)：1,415件 負例(事例ではない)：10,000件 (ただし、9-158文字で制限）データセット４

事例をどの程度、
抽出できたか。

事例と判定した
うち、どの程度、
事例だったか。

正例(事例)：4,763件 負例(事例ではない)：10,000件 (ただし、9-158文字で制限）データセット６

再現率は向上するが、適合率はやや下がる。事例漏れ防止には再現率が重要であるため、正例追加は妥当。



文脈の問題：
• 第1回災害対策本部会議開催直前の参集となった本部員がいた。

→直前であることが良くないという文脈を理解できない。

表現のあいまいさ：
• 12時間ローテーションが良かったかは問題も残る。

→良い、問題、という両方の語彙を含む

◆被害状況説明に似ている：
• 土砂崩れで停電し電話も通じず、携帯電話の基地局もダウンした。

→負例の文章として、被害状況説明の文章を多く使用していたため、影響された可能性

は否定できない。

正例を負例と分類した文章の例

理由がわからないものも多数あり、更なる検証が必要。



ヒヤリ・ハット事例候補表示システムの開発

④事例の半自動抽出による継続的な研修教材の更新体制の構築

検証
報告書

正例・負例の候補表示



災害対応検証報告書からの事例抽出時の課題のまとめ

 検証報告書自体の課題：
・テキスト抽出できないPDF
・表形式のPDF

 前処理での課題
・文字化け

 適正な負例を用いた学習の課題
・正例・負例の数、文章の長さ
・負例の内容など

 学習モデルによる抽出事の課題
・一般論、過去の災害の記述、脚注など



結論と今後の課題

本研究では、収集済のヒヤリ・ハット事例を学習データとして、深層学習モデ
ルBERTを構築し、収集済の事例に類似した文を新たな災害対応検証報告書から新
規抽出する技術の開発を行った。

前述した課題があるものの、再現率・適合率ともに90％を超える値となり、マ
ンパワーから脱却した災害対応ヒヤリ・ハット事例の抽出の一助となりえること
は確認できた。

今後の課題：
・最も高い精度で学習が安定する負例・正例数の検討
・事例抽出支援システムのクラウド化（本研究ではスタンドアロン環境のみ）
・典型的な事例の抽出方法の検討


