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1. はじめに 

山岳地帯に建設された社会インフラ施設の維

持管理等の作業は強風時には実施できないが，作

業の実施可否は平均風速ではなく，最大瞬間風速

によって決定されるため，これらインフラ施設の

効率的な維持管理のためには最大瞬間風速の予

報が求められている． 

島村・松沼 1)は，鉄道の運行規制に用いるため

にカルマンフィルタを用いて，過去の観測データ

から 15 分先までの瞬間風速を予報する手法を構

築した．しかし、24時間先までの予報を行うため

には，数値気象予報データ等の気象現象の変化を

考慮したデータを予報に用いる必要がある．一方，

風力発電の分野では風力発電出力予報に関する

研究が多く行われてきた．  

本研究では風力発電出力予報の分野で使われ

ている ARX モデル 2)を用いた最大瞬間風速の予

報モデルを構築し，従来のモデルや観測値と比較

することにより，各モデルの特性や予報精度や強

風イベント予報への適用可能性を明らかにする． 

 

2. 最大瞬間風速予報モデルの概要 

本研究では，数値気象予報データと現地観測デ

ータから，24時間後までの最大瞬間風速を予報す

るシステムを構築した。本システムの概要を図 1

に示す。本システムは，平均風速予報モデル，ピ

ークファクタ推定モデル，変動風速予報モデルか

らなり，それぞれのモデルが数値気象予報データ

と現地観測データから，平均風速，変動風速およ

びピークファクタを予報し，最後に，最大瞬間風

速を予報する．続いて，モデルアンサンブルによ

り気象現象の違いを考慮した最大瞬間風速を予

報するとともに，予報誤差を考慮し，最大瞬間風

速の上限値を推定する． 

平均風速予報モデル，ピークファクタ予報モデル，

変動風速予報モデルはARXモデルにより構築し，モ

デルパラメータは忘却係数付きノンパラメトリック回帰

により推定した．また，本研究では入力として利用す

る数値気象予報データの違いが予報精度に与える

影響を評価するため，気象庁 GSM と MSM の 2 種

類の数値気象予報データを利用した． 

 

図 1 最大瞬間風速予報モデルの概要 
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図 2 朝 6時における最大瞬間風速予報結果例 

 

3. 予報結果と評価 

図 2に代表的な強風イベントが発生した日の朝

6 時における一日の最大瞬間風速の予報値と観測
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値の比較を示す．本研究で提案した動的適合モデ

ルを用いると，従来の静的な MOSモデルに比べ

て予報精度が改善することがわかる．また，入力

値として気象庁 MSM を利用した場合の方が，

GSM を利用した場合に比べ，予報精度が高くな

っていることがわかる． 
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図 3 各モデルの ROC曲線 

 

表 1. 各モデルの AUC 

モデル AUC 

静的MOSモデル 0.842 

動的モデル(GSM利用) 0.919 

動的モデル(MSM利用) 0.941 

 

また，実際に強風イベントの予報可能性につい

ては，最大瞬間風速上限値推定モデルのパラメー

タ𝛾が重要である．このようなモデルパラメータ

を含む予報を評価するために ROC 曲線がある．

ROC 曲線は横軸に偽陽性，縦軸に真陽性をとり，

モデルパラメータを変化させた際の偽陽性と真

陽性の変化を見るものである．完全な予報モデル

では真陽性が 1であり，偽陽性が 0であることか

ら，ROC曲線の左上の点を通る．また，強風が発

生するかどうかをランダムに予報するモデルで

は偽陽性と真陽性が常に等しくなることから，

ROC 曲線は左下の点と右上の点を結ぶ直線とな

る．実際の予報モデルの結果はこの中間にあり，

よい予報モデルであれば、左上の点に近づく．

ROC 曲線の下型の面積(Area under the curve - 

AUC)を用いると，ROC 曲線を定量的に評価する

ことができ，AUCが大きいほど，良いモデルであ

ると言える． 

図 3にはMOSモデルを利用した場合のROC曲

線とともに，本研究で提案したモデルの ROC 曲

線を，表 1 には AUC を示す．どのモデルを用い

た場合でも，モデルパラメータを変化させること

により，真陽性を大きくすることができるが，偽

陽性も同時に大きくなる．本研究で提案したモデ

ルを使用した場合，ROC曲線は最も左上の点に近

くなり偽陽性を低く抑えつつ真陽性を高くする

ことができることがわかる．また，AUC は MOS

モデルを利用した場合の 0.842 から 0.941 に向上

した． 

 

4. まとめ 

本研究では，最大瞬間風速予報モデルを構築す

るとともに実観測データを用いて検証を行い，以

下の結論を得た． 

(1) ARX モデルを用いて最大瞬間風速予報モデル

を構築し，従来の静的MOSモデルと比較して，

最大瞬間風速の予報精度が向上した． 

(2) 数値気象予報データとして高解像度モデルの

結果を用いた場合，最大瞬間風速予報の精度は

向上することを示した．  

(3) 最大瞬間風速 15m/s以上の強風イベントの発生

の予報可能性を，ROC 曲線を用いて評価した．

提案した手法を用いた場合には偽陽性を低く

抑えつつ真陽性を高くすることが可能であり，

AUC は従来の MOS モデルの 0.842 から 0.941

に増大した． 
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