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はじめに

背景
波浪予測は主に定期船の運行，漁場への出漁，港湾・海洋工事の作業，海水浴などの海域利用の
可否判断，台風等による高波のリアルタイム把握に使われる．これらの予測は長くとも三日先ま
での短期予測を使用し，先行研究も盛んにおこなわれている．
しかし，ケーソン据え付けなどの陸から遠い沖合を対象とした大規模な工事では，一週間程度の
中期予測が必要である．

目的
GMDHにより一週間先までの波浪予測モデルを作成する．
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先行研究

中期予測の先行研究
全球波浪数値予報モデル GPV(JMA GWM)
波浪アンサンブルモデル GPV(JMA WEM)
波浪モデルにWAVEWATCH３を用いた multi1(NOAA WW3)
波浪モデルにWAMを用いた HIRES-WAM(ECMWF HIRES-WAM)
→空間解像度が低く，日本沿岸の波浪予測値としては十分な制度にならない
数か所の海象・気象観測データを入力として予測
→予測のたびに観測値を得る必要がある
→毎回ニューラルネットワークモデルを作成する必要があり計算負荷が大
きい
→予測対象地点が変わった場合に対応できない
→スパイクノイズが現れる
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GMDHの利点

GMDHの利点
入力変数が多い場合
→ニューラルネットワーク法と同じように，入力と出力の因果関係を結び
つけることができる
入力変数が少ない場合
→陽な関係式によって入出力関係を表現することができる
→関係式を得ることができれば，入力変数を代入して簡単に予測ができる
また，係数を調べることでどの入力変数の影響が大きいのか調べることが
できる
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アルゴリズム

GMDHのアルゴリズム
入力変数 x = (x1, x2..., xN )に対して出力変数 ϕを作る．
Kolmogorov-Gabor の多項式を用いて，

ϕ = a0 +
∑N

i=1
ajxi +

∑N

i=1

∑N

j=1
aijxixj

+
∑N

i=1

∑N

j=1

∑N

k=1
aijkxixjxk+ (1)

このとき aはそれぞれ定数項である

図 1: 2

それぞれ bは定数項である．
このとき中間変数 yk は N(N-1)/2こできる．
yk を入力変数として右辺に代入を繰り返すことで完全方程式に近づける．
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アルゴリズム

GMDHのアルゴリズム
トレーニングデータ Nt チェッキングデータ Nc 検証データ Np とする．
式 2に Nt を用いて係数 bを自乗和 eTRN が最小になるように求める．

図 2: 自乗和
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アルゴリズム

GMDHのアルゴリズム
自乗和は 5-10式の連立方程式によって求められる．

図 3: 自乗和
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アルゴリズム

GMDHのアルゴリズム
チェッキングデータに対する二乗誤差 eCHK が小さいものから順に L種類
の中間変数を選ぶ．

図 4: 二乗誤差

自乗誤差が改善されなくなったところで繰り返しを打ち切る．
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研究手法

出力変数
出力変数は，ナウファスの有義波高 Hs と有義波周期 Ts の 2種類である．
出力変数Hs に対する入力変数は，全球波浪予報値の同時刻における波高と
する．
出力変数 Ts に対する入力変数は，全球 波浪予報値の同時刻における周期
とする．
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研究手法

入力データ
本研究で使用する予測データは 3種類とし．それぞれの格子間隔，計算領
域，周波数・方向スペクトルの分割数，予報サイクル，予報時間長さ，予報
時間間隔，波浪計算に用いる気象データを示す．

図 5: 入力データ
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予測手法の精度

精度

図 6: 全球波浪データと観測値の比較

JMA NOAA 観測値より非常に大きい
ERA5 Hs は一致するが，Ts は小さい
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データの使用

データ
トレーニングデータ　 2010年 1月 1日-2013年 12月 31日
チェッキングデータ　 2014年 1月 1日-12月 31日
検証データ　 2015年 1月 1日-2015年 12月 31日
観測位置は常陸那珂 (36.395° N, 140.653° E)

図 7: 常陸那珂港
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研究結果

組み合わせ

図 8: 算定値と観測値の比較
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研究結果

係数
Hs, Ts ともに最も一致度が高かったものを組み合わせた

図 9: 係数
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研究結果

全て使用する
すべて組み合わせた結果精度が落ちた

図 10: 係数
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研究結果

全組み合わせ
CCは相関係数，RMSEは自乗平均平方根誤差，BMは平均値バイアス，
RSSRは次式で表される自乗和比

図 11: 一致度
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まとめ

まとめ
それぞれの予測モデルは単独での精度はよくなかった．
波高は NOAAと ERA5
周期は JMAと ERA5の組み合わせが最も精度がよくなった．

今後の展開
リアルタイムで実際に週間予測を行う．
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