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当社の取り組み	

目的	 洪水の解析、予測	 雨雲の3次元可視化	
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気候変動による大雨・洪水リスク増加に対応するため	  
当社は風水害対策用のソフトウェアを研究・開発	
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洪水の解析・予測システム	
水位計	  

　　危険水位	  
　　注意水位	  
　　通常水位	浸水エリア　　　

深い	  
	  

　　　浅い	
×	  

×	  

河川横断面	  
任意地点の断
面を表示可能	

時間コントローラ	  
任意の時刻（観測、
予測）を表示	  

あふれ地点	

河川縦断面	  

あふれ地点	

主な機能	

1.  浸水エリアの予測	
2.  河川の任意地点の水

位予測	
3.  過去の災害の分析	
4.  想定したシナリオに基

づくシミュレーション	
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モデル構築方法	  

分布型流出	  
モデル	

1次元河川	  
モデル	

2次元氾濫	  
モデル	

流出・河川	  
接続	

河川・氾濫	  
接続	

•  降雨から氾濫までの減少を一体的にシミュレーション	  
•  地図データから必要なモデルを自動的に構築	  
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–  飽和不飽和機構付き分布型流出モデル	  
(京都大学立川先生モデル)	  

–  連続式	  
–  運動方程式	

流出モデル	

降雨	

(c)不飽和層流れ 

(b)飽和層流れ	

(a)地表面流出	

拡大図	dx セル長さdx 
dy 

Reference:	  
立川,	  永谷,	  寶:	  	  
飽和不飽和流れの機構を導入した流量流積関係式の開発,	  水工学論文集,	  第48巻,	  pp.	  7-‐12,	  2004.	  
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河川モデル	

– 1次元不定流モデル	  
– 連続式	  
– 運動方程式	

流量	

流速	  水深	

拡大図	

dx 
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氾濫モデル	  
•  氾濫モデル	  

–  2次元不定流方程式	  
–  連続式	  
–  運動方程式	  
	  

標高、粗度	  

水深、流速	  堤防決壊箇所	  



© Hitachi Power Solutions Co., Ltd. 2015. All rights reserved. 

9	  

堤防モデル	  

•  越流公式	  
– 運動方程式	  

Sea level 

B q Floodplain 

river H 
Z 
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氾濫モデルの設定の自動化	

水の流れは鉄道盛土,	  道路,	  立体交差等に影響される	  
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従来方式	

氾濫モデル	

計算領域が満たすべき条件	
1.	  計算領域の境界に流れが到達してはいけない	
2.	  計算涼気の外側で堤防決壊が発生してはいけない	
3.	  計算領域は可能な限り小さくすべき	
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日立方式(Dynamic	  DDM)	

地図管理	
モジュール	

氾濫モデル	

シミュレーション中に計算領域を拡大・縮小させ	
計算領域を自動的に設定する	

Reference:	  山口,	  岩村:	  数理モデル化と応用,	  Vol.	  48	  (SIG_6,	  TOM_17),	  	  pp.92-‐103,	  2007.	  
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実装レベルでの高速化	

•  SIMD	  による高速化 	  
–  SIMD:	  Single	  InstracKon	  
MulKble	  Data	  

–  SSE,	  SSE2	  
•  並列化 	  

–  PPL:	  Parallel	  PaQerns	  
Library	  

•  SIMD+並列化あり、なしで
比較	  
–  K市における氾濫計算（破

堤から18	  時間）	  
–  メッシュ数が増えるほど高

速化効果が顕著	  

0	  
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2000	  
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7000	  
8000	  

5	   10	   25	  
時

間
 [s

ec
]	

メッシュサイズ [m]	

通常	 SIMD+Parallel	  

4倍高速化	

3倍高速化	

2倍高速化	

Windows	  7	  Professional	  Premium	  SP1	  (64bit),	  
	  Intel(R)	  Core(TM)	  i7-‐2700M	  CPU@	  3.50GHz,	  Memory	  16	  GB.	  
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雨雲の3次元可視化	

•  雨雲をオンライン地図
と重ねて3次元表示	  

•  想定用途	  
–  竜巻やゲリラ豪雨の	  

原因となる積乱雲など
の監視など	  

–  空港周辺の航空機の安
全管理など	

飛行機の航路	 

積乱雲	 

オンライン 
地図	 

降水コア：雲の中で大きな雨粒が特に多いと思われる領域	

降水コア	 
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開発の背景	

•  近年、新型の降雨レーダー
が導入されている	  
–  雨雲の３次元構造をとらえる

ことができる	  
–  竜巻やゲリラ豪雨の観測や

予測技術の確立のため	  
•  現状	  

–  降雨レーダーによる観測結
果の表示には、多くの場合	  
２次元の地図が用いられて
いる	  

–  雨雲の３次元構造が分かり
やすく表示する手法が求めら
れている	  

•  当社は	  
–  降雨レーダーの観測結果を

オンライン地図と重ねて	  
３次元表示できるソフトウェア
を開発	
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可視化のための工夫(1)	

•  降雨レーダーの観測
データを地図と重ねて
３次元表示し、それを軽
快に操作できる	  
–  地球全体を表示したり、

ズーム、スクロール、	  
角度を変えて真上や	  
斜め上から見ることが可
能	

　軽快な操作感	
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　通常の表示	

　降水コア強調表示	

可視化のための工夫(2)	

•  雨雲内部にある降水	  
コアを、他の雲に隠さ
れることなく強調表示	  
–  上空で形成された降水

コアが落下する様子	  
–  風によって流される様子	

•  高さ方向、奥行き、影	  
などの表現を最適化	  

　雨雲の内部構造を明瞭に表現	

降水コア：雲の中で大きな雨粒が特に多いと思われる領域	
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可視化のための工夫(3)	

•  広域の天気予報や海洋
観測情報の表示が可能	  
–  竜巻やゲリラ豪雨の現象

全体の把握に重要	

•  データフォーマットNetCDF
に対応	  
–  気象海洋分野で国際的に

普及しているフォーマット	  
–  米国政府機関NOAAや
NASAがデータの保存や	  
配信に利用	

　広域の天気予報や海洋観測情報との組み合わせ表示が可能	

　気象データ	

　海洋データ	

NOAA:	  米国海洋大気局	  
NASA:米国航空宇宙局	
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風水害対策用ソフトの今後	

•  地上の多様な情報が容易に入手可能に	  
– 気象情報	  
– 河川情報	  
– 地図情報	  
– SNS等	  

•  これらを考慮した災害シミュレーション
手法と、その、防災への適用方法の開発
が望まれる	  
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戸別浸水被害解析の例	

浸水領域	

堤防決壊点	

浸水家屋数	

住居名,	  住所,	  水深	

PixelizaKon	  is	  used	  for	  part	  of	  list.	  
21	  
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まとめ	

1.  気候変動による大雨・洪水リスク増加に	  
対応するために、風水害対策を支援する	  
ソフトウェアを開発	  

2.  PCで軽快に動作させるため、	  
アルゴリズムから実装まで工夫して高速化	  

–  Dynamic	  DDM,	  並列化,	  SIMD,	  ...	  

3.  地上の多様な情報を考慮できる実用的な	  
災害シミュレーション手法の発展が	  
望まれる	  
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ご清聴ありがとうございました。	

気象データの可視化と	  
洪水予測への応用	

	  
山口 悟史（株式会社日立パワーソリューションズ）  


