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1. はじめに 

スキー場等への交通手段として使われているゴンドラ

は瞬間風速が 15m/s を超えると運行できなくなるため、6

時間先の瞬間風速の高精度な予報が強く求められてい

る。しかし、過去に提案された瞬間風速予報モデル[1]で

は、気象予報データと現地観測データの平均的な関係

を予報しているため強風時に平均風速と変動風速を過

小評価するのに加え、ピークファクタを経験式から求め

た固定値を用いているため、瞬間風速の予報に課題が

残されている。 

本研究では、平均風速と変動風速の予報誤差を考慮

することにより強風時の平均風速と変動風速の予報精度

を向上させるとともに、ピークファクタを忘却係数付き最

小二乗法により動的に同定することにより瞬間風速の 6

時間先予報精度を向上させる。 

 

2. 風速予報システムの概要 

瞬間風速 ûは、一般的に平均風速 u 、変動風速 uσ 、

ピークファクタ pを用いて表すことができる。 
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図１ 瞬間風速予報の概要 

本研究では、平均風速および変動風速の予報には、

ARX モデルによる予報モデル[2]を使用した。図 1 に本

研究で使用した予報システム全体の概要図を示す。 

 

3. 予報誤差を考慮した平均風速と変動風速の予報 

従来の手法[1]では、数値気象予報データから局所風

速を予報する際に気象予報風速と現地観測風速の平均

的な関係をモデル化していた。図 2 に数値気象予報デ

ータと観測風速との実際の関係と従来の手法によるモデ

ルを示すが、強風時に風速を過小評価する傾向があっ

た。 
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図 2 気象予報風速と現地観測風速 

本研究では予報値に予報誤差を加えることにより強風

時の最大風速を予報することを考えた。予報誤差は予

報時間が長くなるにつれ大きくなると考えられることから、

まず予報誤差を予報時間 k の関数として過去の予報風

速と観測風速を用いて予報誤差 % kε を学習させた。 

また、予報誤差は風速が大きい時ほど大きくなるとも

考えられることから、予報誤差が平均風速とに比例する

と仮定し、(2)式により、最終的な風速別予報時間別の予

報誤差 ,u kε を求めた。 

%
, ku k

c
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u
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ここで、 cu は基準風速であり、本研究では 5m/s とした。 
最後に、平均風速の予報値 |

pred
t k tu + に(2)で求めた風速

別予報時間別の予報誤差を加え、最終的な予報値
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この結果、図 3に示すように従来の予報モデルでは過小

評価していた強風時の風速予報が改善された。 
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図 3 平均風速の 6時間先予報結果 

変動風速についても同様に(4)式により求めた予報誤

差を加えるモデルを提案した。 
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ここで、
cuσ は基準変動風速であり、本研究では 1m/s

とした。図 4 に変動風速の予報値と観測値を示すが、変

動風速の予報精度も改善されていることがわかる。 
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図 4 変動風速の 6時間先予報結果 

 

4. ピークファクタの動的同定手法 

このモデルと Ishizaki[3]によって提案されたピークファ

クタを用いて瞬間風速を予報した結果を図 6に示す。従

来モデルと比較して予報精度が向上したが、強風時の

予報精度にはまだ問題が残されていることがわかる。

Ishizaki によるピークファクタは、風速 30m/s を超える暴

風を対象としていたため、本研究で対象としている15m/s

程度の風速の時には、図 5 に示すようにほとんどの場合

において過小評価している。そこで本研究では、忘却係

数付き最小二乗法によりピークファクタを過去 6 時間の

観測データを用いて動的に同定した。なお、平均風速を

予報する時には過去 3ヶ月のデータを使用しているため、

本研究では二つの時間スケールを考慮したマルチタイ

ムスケールモデルを使用することとなる。 
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図 5 ピークファクタの観測と推定結果 

図 6 には瞬間風速の予報結果と観測結果を示すが、

本研究により、瞬間風速の予報精度がさらに改善され

た。 
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図 6 瞬間風速の 6時間先予報結果 

5.まとめ 

本研究では、平均風速、変動風速について風速別の

予報誤差を考慮することにより強風時の平均風速、変動

風速の過小評価を改善すると共に、ピークファクタを動

的に同定することにより強風時の瞬間風速の予報精度

を向上させた。 
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