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１．はじめに 

 ニューラルネットワーク（Artificial Neural Network:ＡＮＮ）によ

る洪水予測は，実績水文データの学習により予測計算を行うものであり，

複数の河川で適用性が確認されている 1)．ＡＮＮによる洪水予測の精度

向上のためには，適切な学習データの設定が重要と考えられるが，既往

研究では学習データや入力層の適切な設定手法は明らかになっていな

い．本研究では，ＡＮＮおける適切な学習データの設定手順について検

討を行い，斐伊川における水位予測モデルを構築し高い精度を確認した． 

２．対象流域の概要 

 斐伊川流域は図 1 に示すような，流域面積 2540km2，河道延長 153km

の１級河川である．本研究における対象地点は，洪水予測システムの予

測対象地点のうち，最も下流に位置する灘分地点とした．また雨量デー

タには図 1 に示す地上雨量観測所データを用いた． 

３．ニューラルネットワークによる洪水予測 

3.1 予測手順の概要 

 本研究では，フィードフォーワード型のネットワークを用い，

学習は誤差逆伝搬法により行うものとした．出力層は予測水位，

入力層は地上観測雨量や観測水位とした．ネットワークの概念を

図 2 に示す． 1 時間後の予測を行う場合，入力層には現時刻か

ら過去数時間分の水位・降雨データを,出力層には 1 時間後の水

位を設定する．2 時間後以降の予測をする場合には，予測値も含

めた数時間分の水位・降雨データを入力層に用いるものとした． 

3.2 対象出水の選定 

 対象出水には 2004～2009 年の出水のうち，水位上昇が大きく，

データ欠損の少ない 24 出水を抽出した．選定にあたっては，短

時間集中型の降雨や，継続時間の長い降雨など様々なパターンを網羅するように留意した． 

3.3 相関分析による学習データの選定 

 ＡＮＮによる洪水予測モデルでは，実績の各種水文データ（入力層）と予測対象（出力層）との関連性を学

習する．学習の効果は，入出力層データの組み合わせに依存すると考えられる．入力層の選定にあたっては，

①どの観測所の，②どの時刻の値を用いるかを適切に選定する必要がある．本研究では，各降雨観測所・各水

位観測所における各時刻の相関分析を行い，予測対象と関連性の高い観測所および時刻のデータを入力層候補

として選定するものとした．なお洪水予測においては現時刻から数時間後までの水位変化を予測することが本

質となるため，相関分析の従属変数は，予測地点における 1 時間前～時刻 0 の間の水位変化値とした．また相

関分析の独立変数として，時刻 0 から 10 時間前の各時刻における各観測所の時間降雨および水位変化値を設

定した．分析の結果，雨量については木次観測所の 5時間前時間雨量，水位については大津観測所の 2,3 時間

前水位変化値の相関が最も高かった．これらの時刻は，木次～灘分および大津～灘分の洪水流下時間と概ね近 
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図 2 ＡＮＮの概念図
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い値であると考えられる．両地点の各時刻の相関係数を図 3 に示す． 

3.4 ニューラルネットワークによる洪水予測の精度検証 

 相関分析による入力層選定の妥当性を確認するため，ＡＮＮによる予測

精度検証計算を行った．入出力層の設定は表 1 に示す 10 ケースとし，出力

層は対象地点水位とした．入力層については，①対象地点水位，②木次雨

量，③大津水位変化，の各時刻の値を組み合わせて設定した．なお，対象

地点水位の 1,2 時間前値は全てのケースに共通して入力層に与えるものと

した．ケース 1-1 から 1-5 では，入力層に 1 時間ずつずらした 3 時間分の

時間雨量を加え，予測精度の変化を調べた．ＡＮＮによる予測水位と実測

水位とのRMSEは図 4に示す通りである．ケース1-1

～1-5 の中で最も精度の高かったケース 1-4 は，4

～6 時間前の降雨を入力層に用いたものであり，相

関分析で選定した時刻帯と一致した．次にケース

2-1 から 2-5 では，ケース 1-4 の入力層に加え 0～4

時間前の大津水位変化値を入力し，予測精度の変化

を調べた．ケース 2-1 から 2-5 の中で最も精度の高

かったケース 2-4 は，3 時間前の大津水位変化値を

入力層に用いたものであり，相関分析で選定した

時刻と一致した．また，大津の水位変化値データ

を追加したケース 2-4 の方がケース 1-4 よりも精

度が高くなった．以上より，相関分析により選定

した観測所・時刻のデータを入力層に用いること

で，精度の高いＡＮＮを構築することができた．

なお，ケース 2-4 における 3時間後水位予測結果

の一例は図 5に示す通りであり，高い予測精度が

確認された． 

４．おわりに  

 本研究では,ＡＮＮを用いた洪水予測の精度向

上を目的とし，学習データの適切な選

定に関する検討を行った．予測対象と

降雨・水位の時刻と場所に関する相関

分析から，入力層候補の選定を行った．

選定した入力層を用いて斐伊川にお

ける洪水予測検証計算を行い，高い精

度を確認した． 
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表 1 洪水予測における入力層－出力層の設定ケース
CASE 出力層

1-1 H0 H-1,H-2,R-1,R-2,R-3 ( 灘分水位 , 木次雨量 , - )

1-2 H0 H-1,H-2,R-2,R-3,R-4 ( 灘分水位 , 木次雨量 , - )

1-3 H0 H-1,H-2,R-3,R-4,R-5 ( 灘分水位 , 木次雨量 , - )

1-4 H0 H-1,H-2,R-4,R-5,R-6 ( 灘分水位 , 木次雨量 , - )

1-5 H0 H-1,H-2,R-5,R-6,R-7 ( 灘分水位 , 木次雨量 , - )

2-1 H0 H-1,H-2,R-4,R-5,R-6,ΔH-0 ( 灘分水位 , 木次雨量 , 大津水位上昇値 )

2-2 H0 H-1,H-2,R-4,R-5,R-6,ΔH-1 ( 灘分水位 , 木次雨量 , 大津水位上昇値 )

2-3 H0 H-1,H-2,R-4,R-5,R-6,ΔH-2 ( 灘分水位 , 木次雨量 , 大津水位上昇値 )

2-4 H0 H-1,H-2,R-4,R-5,R-6,ΔH-3 ( 灘分水位 , 木次雨量 , 大津水位上昇値 )

2-5 H0 H-1,H-2,R-4,R-5,R-6,ΔH-4 ( 灘分水位 , 木次雨量 , 大津水位上昇値 )

入力層

図 3 対象地点水位変化値との相
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図 5 洪水予測の検証計算結果（2004 年 10 月，2006 年 7 月洪水）
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