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ダム分野へのご提案

• 機能1: ダム流入量予測で
業務を支援

– AIとシミュレーションを
ハイブリッドさせます

• 機能2: 放流計画案の
自動算出で業務を支援

– ダム流入量予測に基づき
放流計画案を算出します
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ダムダッシュボード（Dams Dashboard） 画面例
（画面は開発中のものです）

ダム流入量・放流量

ダム水位

ダム下流流量
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現場の声

• 主任技術者になると、事実上、休みがない

– 気候変動で大雨・洪水が増加

– 特に洪水期は緊張が続く

– 担当地域から遠くに出かけられない

• 職員が離職している

– 新しいなり手も少ない

– 欠員により、組織が機能停止するリスクが高まっている

4
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現場の声

• せめて降雨のない通常の日は
– そこまで経験がない技術者でも判断できるようにしたいが
– ベテランが何を基に判断しているのか不明
– ベテランは、経験と勘で決めているのかも？
– ベテラン並みの意思決定ができるような、支援システムが欲しい
– いまどき、AIならやってくれるのでは？

• しかし、どう作ればいいかわからない
– どの業者に相談すればいいのか、わからない

5

日立にご相談ください
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降雨予測

提案: 流入量の予測

– 中小規模の出水（多数の事例）
にはAIが有利

– 大規模出水（まれな事例）には
シミュレーションが有利

– 両者をハイブリッドさせる

7

AI シミュレーション      .

得られた結果を自動で選択

精度のよい流入量予測

特許出願中（特願2019-156573）, 令和4年電気学会全国大会 優秀論文発表賞 受賞

AI と シミュレーションのハイブリッドによる予測
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流入量の予測の事例

• 平水時: AIによる予測

– 5時間先予測が85%の事
例で±10%以内

– 中小規模の出水（多数
の事例）にはAIが有利

• 洪水時: シミュレーショ
ンによる予測

– 3時間先予測が
2事例で±10%以内

– 大規模出水（まれな事
例）にはシミュレー
ションが有利

8



© Hitachi, Ltd. 2021. All rights reserved.

AIによる予測の例
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AI

降雨量、上流水位

ダム流入量

• AIによるダム流入量の予測
– 入力: 降雨、上流水位
– 出力: ダム流入量

• 高頻度に起こる事象の
高精度予測が期待できる
– AIは、多くのデータが入手可能

な平水、中小規模出水を得意と
する

– 平水、中小規模出水には、地下
水、蒸発散、農業用水など様々
な要因が顕著に影響するため、
シミュレーションによるモデル
化よりAIの方が有利

高精度な予測を実現
（中小規模出水）

流入量

降雨量
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AIの限界とシミュレーションの活用

• AIが大規模出水を学習するのは、原理的に困難
– AIは、観測データを学習する必要がある

– 洪水対策がなされると、出水傾向が変わり、
それ以前のデータは使えなくなる

– 既往最大洪水を超える洪水は、観測されていない

• シミュレーションは大規模出水を得意とする
– 大規模出水では、流出現象が支配的なため、

流出モデルにより精度よくシミュレーションできる
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DioVISTAによるシミュレーション
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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現象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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水位の再現事例（淀川流域）

淀
川

宇治川

木
津
川

桂
川

対象河川
淀川水系
流域面積: 4,392 km2 （琵琶湖流域を除外）
本川 1, 支川 28, ダム 7

流出モデル

河川モデル

氾濫モデル

分布型、100m

1D不定流、50 m

2D不定流、25m
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山口・楠田, クラウドコンピューティングによる浸水解析の高速化, 土木学会 次学術講演会, 2017. URL

http://library.jsce.or.jp/jsce/open/00035/2017/72-02/72-02-0001.pdf
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枚方の再現水位
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シミュレーションで
高精度な予測を実現

（特に大規模出水時）
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ダム運用最適化

• 水害の被害最小化のため、
ダムの新しい運用方法が求められる
– 従来: 現在のダム流入量に基づいて、

現在の放流量を決める「本則操作」が一般的

– 今後: 緊急時にはダムを治水のために最大限活用する

– 2020年から、治水協定に基づく利水ダムの事前放流が開始

• 事前放流で「八ツ場ダム50個分」の水害対策を実現

• ダム運用最適化には、大きな効果がある

日経ビジネス, スペシャルレポート 菅義偉官房長官に聞く政府の治水対策 一声で「八ッ場ダム50個分」の内幕, 2020年8月17日号, p. 48-49, URL.

https://business.nikkei.com/atcl/gen/19/00178/072900007/
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ダムの放流計画立案の仕組み

• ある時刻のダムの貯水率を決定する
– 0 ~ 100% まで 0.1%刻み: 1000通り

• ダム連携を考慮した組み合わせ数
– 2ダム: 100万通り

– 5ダム: 1000兆通り

• これを1.5日先まで繰り返す
– 1ダム: 1096通り

– 5ダム: 10540通り

※ 非現実的な操作がほとんど

• よさそうな操作のみ検討することで、
短時間で解を求める
– ダム問題に適した独自の手法

「プログレッシブ動的計画」を開発

16

貯
水

率

時刻

ダムAの貯水率

特許出願中; ダムの貯水率は0.1%よりも細かい刻み幅で最適化しているが、説明を簡単にするために0.1%とした。

0 3 6 9
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X川上流5ダムの配置図 モデルで表現したダム群

実験1: X川上流3ダム

17山口・楠田,ダム放流計画の自動作成ソフトウェアの開発と評価, 土木学会年次学術講演会概要集, 2022. in press.
山口・金, ダム群連携操作のための数理最適化手法プログレッシブ動的計画法の開発, 数理モデル化と応用, 2021. URL.

0 12 km

Aダム

Cダム

Bダム

X川

水位観測所
（基準点）

目的：水害防止（基準点の河川流量を最小化する）

https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/index.php?active_action=repository_view_main_item_detail&page_id=13&block_id=8&item_id=212229&item_no=1
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X川上流3ダムの仕様

Aダム Bダム Cダム

有効貯水容（106m3） 18 24 14

洪水調整容量106m3） 9 8 8

流域面積（km2） 76 100 136
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平成24年台風17号出水の再現
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生起確率 1/100 年の出水
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生起確率 1/1000 年の出水
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ダム流入時系列の例
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実験結果
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実験1: Y川上流5ダム

27

Y川上流5ダムの配置図

Y川

Aダム

Cダム
Bダム

Dダム

Eダム

水位観測所
（基準点）

0 50 km

モデルで表現したダム群

目的：水害防止（基準点の河川流量を最小化する）
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Y川上流5ダムの仕様

Aダム Bダム Cダム Dダム Eダム

有効貯水容（106m3） 36 20 14 90 120

洪水調整容量106m3） 21 9 14 65 35

流域面積（km2） 401 110 608 711 323
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“最適化”結果（L1未満）
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想定降雨: 200 mm/72時間, 流域の流出率: 0.4, 降雨波形: 正弦波
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想定降雨: 336 mm/72時間, 流域の流出率: 0.4, 降雨波形: 正弦波

“最適化”結果（L1規模）

30

0

2000

4000

6000

8000

0 12 24 36

基準点 河川流量

0

0.5

1

0

2000

4000

0 12 24 36

Eダム 放流量・貯水量

6690

3450

-3240 m3/s
(-48%)

時刻 (h)

貯
水

率

流
量

 (
m

3
/s

)

放流量（提案手法） 放流量（本則操作）

貯水率（提案手法） 貯水率（本則操作）

流入量



© Hitachi, Ltd. 2021. All rights reserved.

“最適化”結果（L2規模）
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例

33
画面は開発中のものです

ダム流入量・放流量、貯水量
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例
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下流の河川流量
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例
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数表
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例
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ダムをクリック
して

ダムの初期貯水量など
を変更できる

計算対象のダム群の設定
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実験3: Z川上流5ダム
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0 15 km

Aダム

Cダム

Bダム

Dダム

Eダム 水位観測所
（基準点）

Z川

Z川上流5ダムの配置図 モデルで表現したダム群

目的：発電（各ダムの合計発電量を最大化する）
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発電ダムへの応用（実験結果）

• 発電量最大化のための
運用方法
– まず、最上流のダムを満

杯にする

– 上流のダムを放流して水
位を下げ、直下のダムを
満杯にする

– できるだけ長い時間満杯
水位を維持する
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R1 Volume R2 Volume R3 Volume R4 Volume

R5 Volume R1 Discharge R2 Discharge R3 Discharge

R4 Discharge R5 Discharge

最上流のダムを
満杯にし、放流

する

下流のダムをでき
るだけ高い水位に

維持して発電
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もくじ

1. はじめに

2. 現場の声

3. 提案１：流入量の予測

4. 提案２：放流計画案の自動算出

5.まとめ
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まとめ

• DioVISTA/Dams Dashboardは、
流入量予測で業務を支援します

– AIとシミュレーションをハイブリッドさせました

– 平水と洪水との両方に活用できます

• 放流計画案の自動算出で業務を支援します

– ダム流入量予測に基づき、放流計画案を自動で算
出します

40
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例
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画面は開発中のものです

ダム流入量・放流量、貯水量
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例
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下流の河川流量
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例
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数表
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例
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ダムをクリック
して

ダムの初期貯水量など
を変更できる

計算対象のダム群の設定
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