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国土交通省

国総研背景
国土交通省では、市区町村による避難情報の発令判断や防災体制確保等に活用さ
れるよう、水防法等に基づき洪水予報を発表している。

従来の洪水予測モデル
河川毎・水位観測地点毎の水位予測
• 流出モデル+HQ式による水位観測所地点のみの予測。
• 河川毎に異なるモデルを使用。

観測所ごとの予測

水害リスクラインVer.1の運用（2019年〜）

標高

距離

上流

下流
水位観測所

河川水位と各断面の
危険水位等の関係等

浸水範囲

観測所ごと＋
縦断の予測本川・支川が一体となった洪水予測モデル（全国統

一的なモデル）による水位予測
• 一級水系の本川・支川を一体で予測可能。
• 線情報での水位予測情報の把握が可能。
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【水害リスクラインVer.1の構成】
・分布型流出モデル（土研分布モデル）
・河道モデル（一次元不定流）
・データ同化（粒子フィルタ）



国土交通省

国総研背景
水害リスクラインver.2（2026年度運用開始予定）

気象庁アンサンブル
予測等を活用

予測の長時間化・高精度化
• RRIモデルを採用し、氾濫による河川流量の変化を考慮可能。
• 気象庁アンサンブル予測雨量を用いた予測の長時間化。
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※洪水予測と洪水予報の関係
洪水予報

洪水予測観測水位・雨量

予測雨量
予測水位、流量 関係機関へ伝達 避難勧告・指示等の検討等
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国総研
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背景

国の洪水予報の精度向上はますます重要となっている。

気象業務法及び水防法の一部を改正する法律（2023(令和5)年5月）

https://www.mlit.go.jp/river/kasen/yosokusuii/pdf/gaiyo.pdf から抜粋・加筆

https://www.mlit.go.jp/river/kasen/yosokusuii/pdf/gaiyo.pdf


国土交通省

国総研
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背景

・洪水予測モデルは、国総研で開発した予測技術を基盤として、各地整等が管轄する各流域の
特性を踏まえて作成・管理

・国総研は、予測技術の開発後も、洪水予報の精度向上に向けて地整等を技術支援

洪水予報関係者の関係性
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国総研
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凡例 不確実性

水文観測データ

モデル流出モデル
（RRIモデル）

計算流量

計算水位

実績流量

予測降雨
の不確実性

レーダ雨量
の不確実性

モデル構造・パラ
メータの不確実性

実績水位

河床変動

データ同化
（粒子フィルタ）の

不確実性

河道モデル
（一次元不定流）

HQ関係の
不確実性

フィルタリング後
計算水位 検証

予測降雨 実績降雨

検証

観測所スライド補正

背景・目的
洪水予測モデルに内在する不確実性

洪水予測モデルを構築・管理する地方整備局等において、継続的なモデルの
検証・改良を通じた精度向上が不可欠

モデル構造・パラ
メータの不確実性

洪水予測モデルの検証・改良に必要な精度評価手法・計算妥当性の確認
手法を検討するとともに、効率的な検証・改良を支援するシステムを開発した。



国土交通省

国総研洪水予報における精度評価手法の検討
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流域全体で洪水の危険性を
俯瞰的に把握

予測範囲の上流延伸により
予測精度の確保

新たに予測情報の把握が
可能に

200m間隔で予測情報
の把握が可能(線情報)

国による本川・支川一体の
河川水位予測の範囲

本川の背水を考慮した
予測が可能

支川の影響を精度良く予測し、
本川の予測精度向上

同じ予測方法であるため、水
位変化、予測精度が整合

国の洪水予報河川（洪水予報指定河川）は、全1級水系に計298河川（2024年4月
現在）あり、主要な水位周知河川や都道府県管理河川においてもモデルが構築されている。

本川・支川が一体となった洪水予測モデルの概要

効率的に予測精度向上を図るためには、
・精度が特に低下しているモデル
・モデル内の精度の低い小流域
を特定し、優先的にパラメータやモデル
構造等の改良を実施する必要がある。

改良すべき予測モデルを特定するため、洪水予測結果に適用可能な精度
評価指標の選定を行うとともに、同指標を用いた精度評価の試行を実施。
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国総研
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洪水予報における精度評価手法の検討

精度評価指標選定にあたっての留意点
① 単一指標による洪水波形の評価が困難である
（用いる指標や、評価対象とする期間等によって精度評価結果が異なる可能性）

② 洪水は低頻度なイベントである
（個々の流域での近年の洪水実績は数事例程度にとどまることが多い）

③ 予測水位を比較することは困難である
（異なる地点間では、川幅・河床勾配等の河道特性が異なり、単純比較できない）

精度評価指標の選定方法
既往文献や全国の洪水予測モデルの構築・改良業務の報告書を調査するとともに、

機械学習分野や河川・水文分野で一般的に用いられている精度評価指標について、
特徴・利点・課題を整理し、洪水予測結果への適用可能性を検討した。

単一指標ではなく、複数の指標のいずれかで精度の低い予測結果を確認

個々の観測所における予測結果を箱ひげ図で整理し、外れ値を抽出可能にする

流域間、地点間の相対比較を可能とするため、無次元化された指標を採用
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国総研
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洪水予報における精度評価手法の検討

選定した精度評価指標を用いて、2020~2024年の水位予測結果
（全国の計1,035 ケース）を収集し、精度評価を試行した。

評価する誤差 個別の地点での
精度評価に用いる評価指標

全国の統計処理に
用いる評価指標
（無次元）

ピーク水位
実績値との誤差 [m] ×
実績値との誤差／（氾濫危険水位－避
難判断水位） ○

基準水位超過時の水位
実績値との誤差 [m] ×
実績値との誤差／（氾濫危険水位－避
難判断水位） ○

基準水位超過時刻 時刻の誤差 [分] ×

波形全体の予測精度
二乗平均平方誤差（RMSE）[m] ×
Nash係数 ○
誤差評価指標（E） ○

基準水位超過予測の信頼度
マシューズ相関係数 ○
適合率 ○
補足率 ○

洪水予測の精度評価に適用する評価指標
選定した精度評価指標
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国総研

10

洪水予報における精度評価手法の検討
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試行結果の一例
 ーク水位誤差（予測と実測の差）を氾濫危険水位と避難判断水位の差で割った値
 = 精度評価指標

箱ひげ図表示により、外れ値を視覚的に把握可能となり、
精度が低いモデル・小流域の特定が可能

予測計算実施時点から予測対象時点までの時間（=予測時間）
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国総研洪水予測モデルの計算妥当性確認方法の検討
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前述の精度評価手法により、どのモデル・小流域に課題があるか特定できたとしても、
それだけでは、なぜ精度が悪いのか特定することは難しい。

精度低下要因の特定を容易に行う手法（予測モデルの計算妥当性確認方法）
及び洪水予報の精度向上のための可視化要素の検討を行った。

凡例 不確実性

水文観測データ

モデル流出モデル
（RRIモデル）

計算流量

計算水位

実績流量

予測降雨
の不確実性

レーダ雨量
の不確実性

モデル構造・パラ
メータの不確実性

実績水位

河床変動

データ同化
（粒子フィルタ）の

不確実性

河道モデル
（一次元不定流）

HQ関係の
不確実性

フィルタリング後
計算水位 検証

予測降雨 実績降雨

検証

観測所スライド補正

モデル構造・パラ
メータの不確実性

この計算水位に対する
精度評価結果
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国総研
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洪水予測モデルの計算妥当性確認方法の検討
洪水予測の計算過程と計算結果の因果関係の整理
全国の洪水予測モデルの構築・改良に関する業務報告書をレビューし、予測モデルの計
算過程（要素）を全て洗い出すとともに、パラメータの感度分析結果から因果関係を整理。

因果関係の整理結果イメージ（RRIモデルの抜粋）

地整等の洪水予報担当者と予
測モデル作成者が、この関係を
意識して議論することで、予測
モデルの検証・改良が円滑にな
る。
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国総研
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洪水予測モデルの計算妥当性確認方法の検討
洪水予測モデルの計算妥当性確認方法の検討
前述の計算過程と計算結果の因果関係も踏まえ、各計算過程（要素）について、①可視
化可能性（可視化により設定値等の理解が促進されるか）、②異常検知性（予測モデル作
成者以外でも計算過程の正常/異常の評価が促進されるか）を３段階（◯・△・×）で評価し、
可視化することが有効な計算過程（要素）を選定。

可視化候補選定イメージ

◯流出モデル
・出力結果（斜面・河道水深、流量フラックス等）
・モデル構成データ（地盤高・落水線・河道モデルとの
接続関係等）・・・

・モデルパラメータ
◯河道モデル
・出力結果（水位・流量、横流入量等）

◯データ同化
・縮退しない粒子・最尤粒子等

洪水予報担当者や洪水予測モデル作成者から意見収集
を行い、得られた意見も踏まえた結果、合計59の計算過
程（要素）の可視化が有効であることが分かった。
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洪水予測モデルの検証・改良支援システムの開発

前述の
・洪水予測モデルの精度評価方法 ⇨改良すべき洪水予測モデルを特定可能
・洪水予測モデルの計算妥当性確認方法 ⇨精度低下要因を特定可能

一方で、地整等が、洪水予測モデルの検証・改良を業務として効率的かつ持続的に実
施するには、検証・改良プロセスを体系化（システム化）する必要

国土交通省が整備を進める流域デジタルテストベッドが提供するクラウド環境
を活用して、洪水予測モデルの検証・改良業務の効率的な実施を支援する
情報システムを開発した。

対象ユーザ
地整等の洪水予報担当者と予測モデル作成者（建設コンサルタント）を想定
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洪水予測モデルの検証・改良支援システムの開発

洪水予測モデルの検証・改良支援システムの構成図

①モデル入出力DB
②洪水予報基盤情報DB
③精度評価機能
④計算過程可視化機能
⑤予測モデル制御・監視機能
から構成

開発にあたっての留意点
① クラウドサービスプロバイダが提供するマネージドサービスの活用を前提とした設計
（開発の効率化・低コスト化）
② 全体設計にマイクロサービスアーキテクチャを適用
（各機能の独立性・拡張性の高いシステム構成を確保）
③ 機能群へのシングルサインオンの適用、ポータルサイトの構築
（機能群をシームレスに使用できるユーザビリティの確保）

① ① ② ③ ④ ⑤

②

①

①

③

④

⑤
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国総研
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洪水予測モデルの検証・改良支援システムの開発
①モデル入出力データベース
洪水予測モデルの検証・改良に必要なレーダ雨量、予測雨量、実績水位や過去の洪水予測
結果を保管。データ容量や伝送速度を考慮し、実績もしくは予測水位が水防団待機水位以上
となったイベントのみを保管。

データの追加登録も可能

データの登録状況を一覧で確認可能

入出力データの保管方法に関するマニュアル案も作成
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洪水予測モデルの検証・改良支援システムの開発

基礎データセットの構成

②洪水予報基盤情報データベース
基礎データセット：洪水予報諸元・距離表情報等
モデル構成データセット：RRI・一次元不定流モデルで必要な地盤高・河道諸元・モデルパラメータ等

  を登録

今後、データ管理の最適化のために、国土交通省が整備を進める
流域データプラットフォームに用意される他のデータベースとのデータ連携も検討予定
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洪水予測モデルの検証・改良支援システムの開発
③精度評価機能
①モデル入出力DB、②基盤情報DBから必要なデータを取得して、前述の精度評価指
標を用いた精度評価の実施及び結果の可視化可能。

洪水予報の精度評価を行うための基本的な考えや、本機能を用いた具体的な精度評
価手法を解説したマニュアルを作成

入出力DBに登録された各洪水の実
績と予測値を時系列で表示可能

河川・観測所別の表示に加えて、全
国・地方での比較や経年比較も可能

精度評価指標を用いた
評価結果の表示
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洪水予測モデルの検証・改良支援システムの開発
④計算過程可視化機能
①モデル入出力DB、②基盤情報DBから必要なデータを取得して、前述の計算妥当性
確認に有効な計算過程（要素）を可視化可能。

本機能を用いた具体的な計算結果の妥当性確認手法を解説したマニュアルを作成

(例)RRIモデルの斜面メッシュから流
量を受け渡す一次元不定流メッシュ
との距離が離れている場合、実態と
モデルが大きく乖離している可能性
⇨優先的に検証・改良を実施

表示する計算過程/基
盤情報は、平面図上で
重ね合わせ表示可能



国土交通省

国総研

20

洪水予測モデルの検証・改良支援システムの開発
⑤洪水予測モデル制御・監視機能
①モデル入力DBから必要なデータの取得、予測計算の実行、計算結果の①モデル出力DBへ
の登録を自動で実施するとともに、計算負荷・稼働状況のログファイルを出力する機能。

本機能への洪水予測モデルのアップロード方法及び本機能を用いた具体的な洪水予測モ
デルの実行方法を解説したマニュアルを作成

モデル入力DBからデータを自動取得し、予測計算
の実行、モデル出力DBへデータを自動登録

地整・水系の選択

モデル入力DBに登録されている洪水イベントを選択
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洪水予測モデルの検証・改良に必要な、精度評価手法及び計算妥当性
の確認方法を検討するとともに、洪水予報の精度向上に向けた「洪水予測
モデルの検証・改良支援システム」を開発した。

・洪水予報に係る各種データの適正な保管とともに、予測モデルの検証・改
良サイクル（計算の試行→計算結果の精度評価→計算妥当性の確認
→予測モデルの改良）の効率化・高頻度化により、予測精度向上の加速
化が期待できる。

・洪水予報の関係者が予測モデルの改良方針等を議論する際に、精度低
下要因の特定を効率的に実施できるようになるとともに、多様な情報に基
づく高度な検討が可能となる。

・人事異動により行政職員が定期的に交代する状況においても、洪水予
報担当者が予測精度の現状やモデル構成を短時間で理解可能となる。
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国総研今後の展望
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・作成したマニュアルや構築したシステムについて、地整等の洪水予測モデル
の精度検証・改良業務のルーティーンの一部に位置付けられるよう、令和8
年度より地整等での試験利用を開始予定である。

・精度評価手法について、実務者・有識者等の意見を踏まえながら継続的
にブラッシュアップし、洪水予測の精度向上及び洪水予報の改善に繋げて
いく。

・将来的には、システムの高い拡張性を活かし、構築した機能やデータを用
いた産学官連携による洪水予測技術の開発促進を図ることを想定する。
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