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1. 研究の背景  

日本海沿岸域におけるうねり性の高波の発生は，特

に，富山湾沿岸域では寄り回り波として知られ，その

発生機構に関する研究や，被災調査に関する研究が多

く行われてきている 1）2）3） 

寄り回り波は，北海道に発達した強い低気圧による

気圧傾度力とコリオリ力とによって日本海北部の暴風

域で発生し成長した波が長い距離を伝搬して富山湾へ

到達する警戒の難しい波浪である．この寄り回り波に

よる被害調査では，1926年から 1987年までの間に被

災回数は 141件に上り，年平均で 2～3回の被災が確認

されている 2）．最近の 2008年 2月に発生したケースで

は，死亡者 1名，重軽傷者 15名，住宅全壊 4棟など被

害総額が約 34億円と推定されている 3）．一般に，沿岸

災害としては 2011年の東北地方太平洋沖地震津波を

契機に，将来的にその発生が高い確率で予測されてい

る南海・東南海地震に伴う津波への災害対策など津波

災害が注目される傾向にある．しかしながら，日本海

側において，例えば，これまでの主要な津波の件数が

太平洋側の 175件に比べ 20件と小さい 4）ことから鑑

みた場合，うねり性の高波が及ぼす災害への対策は必

要不可欠と言える． 

2. 従来の研究および本研究の目的 

 2008年 2月 23日から 24日にかけて富山湾に発生し

た寄り回り波に関して，間瀬ら 5）はGFS-WRF-SWAN

を組み合わせた波浪推算モデルを用いて，寄り回り波

の追算を行い，解析結果から，寄り回り波の発生のリ

アルタイム予測の可能性を示唆している．また，国土

交通省 6）は「うねり性波浪」対策検討技術委員会のも

とで，「うねり性波浪」予測・監視システムの開発を行

っている．このシステムはWAMなどの数値シミュレ

ーションを基に波浪予測を行いながら，併用してナウ

ファス波浪観測値の監視を行い，波浪予測情報の補完

をすることで，精度高く日本海側における高波の来襲 

 

 

情報を知らせるシステムである．しかしながら，現状

において，間瀬ら 5）の研究では風向・流向などの解析

精度が不十分であり，「うねり性波浪」予測・監視シス

テム 6）では，寄り回り波の発生を的確に評価するには

まだ至っていない．  

一方で，間瀬ら 7）は，大阪湾内への来襲津波の推定

にニューラルネットワークを援用し，リアルタイム津

波予測法の検討を行っている．この手法は，あるデー

タ間の因果関係が不明確で入出力関係のプログラム化

が困難な場合などに，入出力関係を具現化することが

可能となるツールとして活用されている．  

本研究では，以上を考慮し，間瀬ら 7）の研究を参考

にしながら，ニューラルネットワークを用いて寄り回

り波の発生の予測手法を構築することを目的とする．  

3. 研究の手法および準備状況 

本研究では，上述した寄り回り波の発生機構を参照

しながらも，発生要因と実際の高波の因果関係が，高

解像度かつ膨大な計算を行うことでしか，明確になり

えない現状に鑑みて，寄り回り波の発生要因となる気

象情報を入力データとし，当該地点での波高をアウト

プットとするニューラルネットワークの構築を試みる．

その際，間瀬ら 7）に倣い，入力層，中間層および出力

層からなる階層型ニューラルネットワーク（図-1）を

採用し，中間層には正接シグモイド伝達関数，出力ユ

ニットには線形関数を用いる．また，学習法には，LM

法を用いた手法を基本に解析を進める．  
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図-1  階層型ニューラルネットワーク 
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なお，大阪湾内の津波予測にニューラルネットワー

クを適用した間瀬ら 7）の研究では，沖合（白浜）の観

測点での波高データを入力値として，対象領域（神戸

港から関西空港）における水位の最大上昇量および低

下量を予測するネットワークを構築しているが，入力

データには波高データのみが採用されている．本研究

では，寄り回り波の発生メカニズムに着目した場合，

例えば日本海沿岸域での波浪は特定地点間の気圧差の

経時変化等から予測を可能とする土屋ら 8）の研究成果

を参考にし，日本海を囲む沿岸域地点間での気象デー

タを入力データとして議論を進める．  

4. 解析および結果 

気象庁のメソ数値予報モデルGPV（MSM）の気象デ

ータを入力値として，全国港湾海洋波浪情報網（ナウ

ファス）の波浪データ 9）を出力値とするニューラルネ

ットワークの構築を行った．その際，うねり性波浪の

伝搬を考慮し，対象とする地点を富山と直江津にして

解析を行った．図-2と図-3はネットワークの教師デー

タとして 2007年 12月 1日から 2007年 12月 31日の 1

ヶ月間のデータを用い，その 1年後の 2008年 12月 1

日から2008年12月31日の1ヵ月間をテストデータと

して，各パラメータ（予測時間先・中間層のユニット

数）の変更に伴う観測値と予測値の相関係数を富山と

直江津において解析を行った結果である．これらより

全体的に富山に比べ直江津の方が相関係数が高いこと

がわかる．これは富山の波浪観測計が防波堤によって

構造物で遮蔽された空間に存在することから 10），比較

的波高が安定してしまい波の予測がしにくいというこ

とが考えられる．また，予測時間先については両地点

ともに8時間から14時間先の予測が良好と考えられる．

中間層のユニット数については，予測精度が高く計算 

 

 

 

負荷の少ない 5～10の間で設定するのが良好と考えら

れる．本稿では 12月における解析結果を示したが，他

の月など，より詳細なニューラルネットによる解析結

果については発表会当日の説明で行う． 

5. まとめ  

本研究では，寄り回り波の発生予測に際して，日本

海を囲む沿岸域地点間での気象データを入力データと

して取り入れたニューラルネットワークを構築するこ

とによって，従来の大規模な計算に変わって，より効

率的に高波の発生を予測可能とすることが期待される．  
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図-2  12月 直江津における相関係数 図-3  12月 富山における相関係数 
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