
(57)【要約】

【課題】　河川の近隣の住民が最も必要としている防災

情報を提供する。

【解決手段】　河川５の流量及び河川近傍の雨量の何れ

か一方あるいは両方を計測する環境計測手段６，７，１

０と、該環境計測手段６，７，１０の計測結果に基づい

て現在時刻から所定時間経過後の河川の流量を予測する

演算手段８，９，１１と、上記演算手段８，９，１１の

予測結果に基づいて河川流域の住民に防災情報を提供す

る報知手段８ａ，９ａ，１１ａを具備する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 河 川 の 流 量 及 び 河 川 近 傍 の 雨 量 の 何 れ か 一 方 あ る い は 両 方 を 計 測 す る 環 境 計 測 手 段 と 、
　 該 環 境 計 測 手 段 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 経 過 後 の 河 川 の 流 量 変 化 を
予 測 す る 演 算 手 段 と 、
　 前 記 演 算 手 段 の 予 測 結 果 に 基 づ い て 河 川 流 域 の 住 民 に 防 災 情 報 を 提 供 す る 報 知 手 段 と
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 河 川 防 災 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 演 算 手 段 は 、 多 変 量 解 析 に 基 づ く 予 測 式 を 用 い て 河 川 の 流 量 を 予 測 す る 、 こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 河 川 防 災 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 演 算 手 段 は 、 予 測 式 を 定 期 あ る い は 不 定 期 に 補 正 ・ 更 新 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ 記 載 の 河 川 防 災 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 河 川 が 支 川 と 本 川 と か ら 構 成 さ れ て い る 場 合 に は 、 支 川 用 に 第 １ の 環 境 計 測 手 段 と 第 １
の 演 算 手 段 と を 設 け る と 共 に 本 川 用 に 第 ２ の 環 境 計 測 手 段 と 第 ２ の 演 算 手 段 と を 設 け 、
　 第 ２ の 演 算 手 段 は 、 第 １ の 演 算 手 段 の 予 測 結 果 を も 加 味 し て 本 川 の 流 量 を 予 測 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ い ず れ か に 記 載 の 河 川 防 災 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 河 川 防 災 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 河 川 防 災 シ ス テ ム は 以 下 の も の で あ る 。
（ １ ） 気 象 庁 が 気 象 衛 星 や 気 象 レ ー ダ ー 等 を 用 い て 雨 量 を 予 測 し 、 当 該 雨 量 予 測 結 果 に 基
づ い て 河 川 の 洪 水 警 報 を 発 令 す る 。
（ ２ ） 河 川 の 水 位 を 地 域 防 災 セ ン タ ー で 監 視 し 、 水 位 が 警 戒 水 位 を 超 え る と 地 域 防 災 セ ン
タ ー が 警 報 を 発 令 し て 河 川 流 域 の 地 域 住 民 に 避 難 な ど を 勧 告 す る 。
　 な お 、 前 者 に つ い て は 、 例 え ば 下 記 ア ド レ ス の 気 象 庁 ホ ー ム ペ ー ジ 内 の 「 気 象 観 測 ガ イ
ド ブ ッ ク 」 に 詳 細 が 公 開 さ れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 http://www.kishou.go.jp/know/kansoku_guide/a1.htm
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 （ １ ） の 河 川 防 災 シ ス テ ム は 、 極 め て 広 域 な 地 域 を 対 象 と し た も の で あ
り 、 個 々 の 河 川 の 近 隣 に 居 住 し て い る 住 民 に 対 し て 当 該 住 民 が 居 住 す る 付 近 の 河 川 に 関 す
る 防 災 情 報 を 提 供 す る も の で は な い 。 す な わ ち 、 河 川 の 近 隣 の 住 民 が 最 も 欲 し て い る 防 災
情 報 は 自 ら が 居 住 す る 近 隣 の 河 川 に 関 す る 防 災 情 報 で あ る が 、 上 記 （ １ ） の 河 川 防 災 シ ス
テ ム は 、 こ の よ う な 河 川 の 近 隣 の 住 民 が 最 も 欲 し て い る 防 災 情 報 を 提 供 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 上 記 （ ２ ） の 河 川 防 災 シ ス テ ム は 、 現 在 時 点 の 河 川 の 水 位 か ら 一 定 時 間 経 過 後 の
水 位 を 的 確 に 予 測 す る 手 段 を 有 し て い な い た め 、 的 確 な 防 災 情 報 を 地 域 住 民 に 提 供 で き な
い と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 防 災 情 報 を 地 域 防 災 セ ン タ ー か ら 地 域 住 民 に 速 や か に 提 供 す
る 手 段 を 有 し て い な い た め に 、 防 災 情 報 を 地 域 住 民 に タ イ ム リ ー に 提 供 で き な い と い う 問
題 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 以 下 の 点 を 目 的 と す る も の で
あ る 。
（ １ ） 河 川 の 近 隣 の 住 民 が 最 も 必 要 と し て い る 防 災 情 報 を 提 供 す る 。
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（ ２ ） 河 川 に 関 す る よ り 的 確 な 防 災 情 報 を 提 供 す る 。
（ ３ ） 河 川 に 関 す る 防 災 情 報 を タ イ ム リ ー に 提 供 す る 。
（ ４ ） 河 川 の 回 収 の た め の 情 報 を 蓄 積 ・ 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 で は 、 河 川 の 流 量 及 び 河 川 近 傍 の 雨 量 の 何 れ か 一 方
あ る い は 両 方 を 計 測 す る 環 境 計 測 手 段 と 、 該 環 境 計 測 手 段 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 現 在 時 刻
か ら 所 定 時 間 経 過 後 の 河 川 の 流 量 を 予 測 す る 演 算 手 段 と 、 上 記 演 算 手 段 の 予 測 結 果 に 基 づ
い て 河 川 流 域 の 住 民 に 防 災 情 報 を 提 供 す る 報 知 手 段 と を 具 備 す る 、 と い う 解 決 手 段 を 採 用
す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 に よ れ ば 、 演 算 手 段 が 環 境 計 測 手 段 に よ っ て 計 測 さ れ る 河 川 の 流 量 及
び 河 川 近 傍 の 雨 量 の 何 れ か 一 方 あ る い は 両 方 に 基 づ い て 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 経 過 後 の 河
川 の 流 量 を 予 測 す る の で 、 河 川 の 近 隣 の 住 民 が 最 も 欲 し て い る 防 災 情 報 、 つ ま り 住 民 が 居
住 す る 近 隣 の 河 川 に 関 す る 防 災 情 報 を 住 民 に 提 供 す る こ と が で き 、 ま た 当 該 防 災 情 報 が 的
確 で あ る 。 し た が っ て 、 例 え ば 河 川 の 洪 水 な ど の 恐 れ が あ る 場 合 等 に 、 住 民 は 迅 速 に 避 難
活 動 を 行 う こ と が で き 、 洪 水 に よ る 被 害 を 最 小 限 に 食 い 止 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 最 良 な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ ～ 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ は 本 実 施 形 態 に 係 る 河 川 防 災 シ ス テ ム
１ の 構 成 を 示 す 概 略 構 成 図 、 図 ２ は 本 実 施 形 態 に 係 る 河 川 防 災 シ ス テ ム １ の 機 能 構 成 を 示
す ブ ロ ッ ク 図 、 図 ３ は 本 実 施 形 態 に 係 る 河 川 防 災 シ ス テ ム １ に お け る 第 １ の 制 御 部 の 動 作
を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 、 図 ４ は 本 実 施 形 態 に 係 る 河 川 防 災 シ ス テ ム １ に お け る 第 ２ の 制 御
部 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 河 川 防 災 シ ス テ ム １ は 、 上 流 側 の ２ 本 の 支 川 ２ ， ３ が 下 流 に お い
て 合 流 す る 本 川 ４ と な る 河 川 ５ に 設 け ら れ て い る 。 河 川 防 災 シ ス テ ム １ は 、 こ の よ う な 河
川 ５ に つ い て 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 経 過 後 の 流 量 を 予 測 す る と と も に 、 こ の 予 測 さ れ た 流
量 を 随 時 住 民 に 報 知 し 、 洪 水 の 恐 れ が あ る 場 合 に は 、 洪 水 警 報 を 発 し て 一 般 に 広 く 情 報 提
供 を 行 う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 河 川 防 災 シ ス テ ム １ は 、 図 ２ に も 示 す が 、 支 川 ２ ， ３ に 対 し て 各 々 設 け ら れ
た 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ６ ， ７ と 、 こ の 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ６ ， ７ の 計 測 結 果 に 基 づ い て 支
川 ２ ， ３ の 流 量 の 予 測 を 行 う 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ と 、 本 川 ４ に 配 置 さ れ た 第 ２ の 環 境 計
測 手 段 １ ０ と 、 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ の 予 測 結 果 に 基 づ い て 本 川 ４ の 流 量 の 予 測 を 行 う 第
２ の 演 算 手 段 １ １ と 、 上 記 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ 及 び 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ の 流 量 予 測 の 結
果 に 基 づ い て 河 川 ５ 付 近 の 住 民 に 河 川 ５ に 関 す る 防 災 警 報 を 報 知 す る 報 知 手 段 ８ ａ ， ９ ａ
， １ １ ａ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 支 川 ２ に 設 け ら れ た 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ６ は 、 支 川 ２ の 環 境 計 測 を 行 う も の で あ っ て 、
具 体 的 に は 支 川 ２ の 近 傍 に 各 々 配 置 さ れ た ２ つ の 雨 量 計 ２ １ ， ２ ２ と 、 支 川 ２ に 設 け ら れ
た 流 量 計 ２ ３ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ６ に よ っ て 計 測 さ れ た 計 測
結 果 は 、 流 量 計 ２ ３ に 併 設 さ れ た 第 １ の 演 算 手 段 ８ に 供 給 さ れ る 。 第 １ の 演 算 手 段 ８ は 、
上 記 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ６ の 計 測 結 果 に 基 づ い て 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 ｔ 経 過 後 に お け る
支 川 ２ の 流 量 を 予 測 し 、 こ の 予 測 結 果 に 基 づ い て 支 川 ２ に 関 す る 防 災 情 報 を 報 知 手 段 ８ ａ
に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 支 川 ３ に 設 け ら れ た の 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ７ は 、 支 川 ３ の 環 境 計 測 を 行 う も の で
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あ り 、 支 川 ３ の 近 傍 に 各 々 配 置 さ れ た ２ つ の 雨 量 計 ３ １ ， ３ ２ と 、 支 川 ３ に 設 け ら れ た 流
量 計 ３ ３ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ７ に よ っ て 計 測 さ れ た 計 測 結 果
は 、 流 量 計 ３ ３ に 併 設 さ れ た 第 １ の 演 算 手 段 ９ に 供 給 さ れ る 。 第 １ の 演 算 手 段 ９ は 、 雨 量
計 ３ １ ， ３ ２ と 流 量 計 ３ ３ と の 計 測 結 果 に 基 づ い て 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 ｔ 経 過 後 に お け
る 支 川 ３ の 流 量 を 予 測 し 、 こ の 予 測 結 果 に 基 づ い て 支 川 ３ に 関 す る 防 災 情 報 を 報 知 手 段 ９
ａ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 方 、 第 ２ の 環 境 計 測 手 段 １ ０ は 、 本 川 ４ の 流 量 を 計 測 す る 流 量 計 ４ １ の み か ら 構 成 さ
れ て い る 。 こ の 第 ２ の 環 境 計 測 手 段 １ ０ に よ っ て 計 測 さ れ た 計 測 結 果 は 、 第 ２ の 演 算 手 段
１ １ に 供 給 さ れ る 。 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ は 、 第 ２ の 環 境 計 測 手 段 １ ０ の 計 測 結 果 に 基 づ い
て 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 ｔ 経 過 後 に お け る 本 川 ４ の 流 量 を 予 測 し て 、 こ の 予 測 結 果 に 基 づ
い て 本 川 ４ に 関 す る 防 災 情 報 を 報 知 手 段 １ １ ａ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ に お い て 支 川 ２ ， ３ の 流 量 予 測 に 用 い ら れ る 予 測 手 法 に
つ い て 補 足 説 明 す る 。 な お 、 こ の 予 測 手 法 は 多 変 量 解 析 の 手 法 に 基 づ く も の で あ る 。
　 す な わ ち 、 雨 量 計 １ 、 ２ 、 … 、 ｎ で 計 測 さ れ た 時 刻 ｔ に お け る 雨 量 を 変 数 ｘ １ 、 ｘ ２ 、
… 、 ｘ ｎ と し 、 こ の 雨 量 に 起 因 す る 時 刻 ｔ に お け る 河 川 の 流 量 を 関 数 ｆ 1 （ ｔ ， ｘ １ ） 、
ｆ 2 （ ｔ ， ｘ ２ ） 、 … 、 ｆ n （ ｔ ， ｘ ｎ ） と す る と 、 河 川 に 設 け ら れ た 流 量 計 で 計 測 さ れ る
流 量 Ｙ ａ は 、 次 の 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 上 式 （ １ ） は 、 係 数 α １ ， α ２ ， … ， α ｎ と 関 数 ｆ 1 （ ｔ ， ｘ １ ） 、 ｆ 2 （ ｔ ，
ｘ ２ ） 、 … 、 ｆ n （ ｔ ， ｘ ｎ ） と か ら な る ２ ｎ 個 の 変 数 か ら な る 数 式 と 見 る こ と が で き る
が 、 雨 量 ｘ １ ， ｘ ２ ， … ， ｘ ｎ 及 び 流 量 Ｙ ａ は 雨 量 計 及 び 流 量 計 で 計 測 可 能 な 量 で あ る 。
し た が っ て 、 時 系 列 的 な ２ ｎ 時 刻 ｔ １ ， ｔ ２ ， … ， ｔ ｎ ， … ， ｔ ２ ｎ に お け る 雨 量 及 び 流
量 の 計 測 値 （ 実 雨 量 及 び 実 流 量 ） を 上 式 （ １ ） に 各 々 代 入 す る こ と に よ り ２ ｎ 個 の 式 か ら
な る 連 立 方 程 式 が 得 ら れ 、 こ の 連 立 方 程 を 解 く こ と に よ り ２ ｎ 個 の 変 数 で あ る 係 数 α １ ，
α ２ ， … ， α ｎ 及 び 関 数 ｆ 1 （ ｔ ， ｘ １ ） 、 ｆ 2 （ ｔ ， ｘ ２ ） 、 … 、 ｆ n （ ｔ ， ｘ ｎ ） を 求
め て 上 式 （ １ ） を 特 定 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 こ の よ う に 特 定 さ れ た 式 （ １ ） を 用 い
て 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 経 過 後 の 河 川 の 流 量 を 予 測 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 支 川 ２ に 設 け ら れ た 第 １ の 演 算 手 段 ８ の 数 式 に つ い て は 、 雨 量
計 ２ １ ， ２ ２ に よ り 計 測 さ れ る 雨 量 を ｘ ２ １ ， ｘ ２ ２ 、 流 量 計 ２ ３ の 流 量 を Ｙ ａ ２ と す る
と 、 支 川 ２ の 流 量 に 関 す る 予 測 式 は 次 式 （ ２ ） の よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 支 川 ３ に 設 け ら れ た 第 １ の 演 算 手 段 ９ の 数 式 に つ い て は 、 雨 量 計 ３ １ ， ３ ２ に よ
り 計 測 さ れ る 雨 量 を ｘ ３ １ 、 ｘ ３ ２ 、 流 量 計 ３ ３ の 流 量 を Ｙ ａ ３ と す る と 、 支 川 ３ の 流 量
に 関 す る 予 測 式 は 次 式 （ ３ ） の よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 第 ２ の 環 境 計 測 手 段 １ ０ に お い て 本 川 ４ の 流 量 予 測 に 用 い ら れ る 予 測 手 法 に つ い
て 補 足 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 で は 第 1の 演 算 手 段 が ｍ 個 の 支 川 に 設 置 さ れ た 一 般 化
し た 場 合 に つ い て 説 明 す る 。
　 第 １ の 演 算 手 段 で 予 測 さ れ た ｍ 個 の 支 川 の 予 測 流 量 を Ｙ ａ １ 、 Ｙ ａ ２ 、 … 、 Ｙ ａ ｍ と し
、 第 ２ の 環 境 計 測 手 段 で 計 測 さ れ た 本 川 の 流 量 を Ｙ と し た 場 合 、 こ れ ら に 次 式 （ ４ ） に 示
す 関 係 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 、 時 系 列 的 な ２ ｎ 時 刻 ｔ １ ， ｔ ２ ， … ， ｔ ｎ ， … ， ｔ ２ ｎ に お い て 計 測 さ れ た 実
流 量 を 式 （ ４ ） に 代 入 す る こ と に よ り 、 ２ ｎ 個 の 式 か ら な る 連 立 方 程 式 が 導 き 出 さ れ る 。
こ の 結 果 か ら 、 係 数 β ｎ と 関 数 ｇ ｎ を 求 め る こ と が 可 能 で あ り 、 よ っ て 式 （ ４ ） が 特 定 さ
れ る 。 そ し て 、 こ の よ う に 特 定 さ れ た 式 （ ４ ） に 基 づ い て 、 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 経 過 後
の 本 川 ４ の 流 量 を 予 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 観 測 点 は 支 川 ２ ， ３ の ２ 点 だ け で あ る の で 、 支 川 ２ の 流 量 を Ｙ
ａ ２ 、 支 川 ３ の 流 量 を Ｙ ａ ３ と し 、 流 量 計 ４ １ で 計 測 さ れ た 本 川 ４ の 流 量 を Ｙ と す る と 、
本 川 ４ の 流 量 に 関 す る 予 測 式 は 以 下 の 式 （ ５ ） と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 報 知 手 段 ８ ａ ， ９ ａ は 、 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ の 予 測 結 果 に 基 づ い て 支 川 ２ ， ３ に 関 す
る 防 災 情 報 を 生 成 し て 支 川 ２ ， ３ の 近 隣 住 民 に タ イ ム リ ー に 報 知 し 、 一 方 、 報 知 手 段 １ １
ａ は 、 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ の 予 測 結 果 に 基 づ い て 本 川 ４ に 関 す る 防 災 情 報 を 生 成 し て 本 川
４ の 近 隣 住 民 に タ イ ム リ ー に 報 知 す る 。 こ こ で 用 い ら れ る 報 知 手 段 ８ ａ ， ９ ａ ， １ １ ａ と
し て は 、 一 般 の 人 々 に 報 知 で き る 手 段 で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 イ ン タ ー
ネ ッ ト な ど 即 時 性 の あ る 手 段 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ 及 び 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ の 流 量 の 予 測 結 果 は 、 こ の 流 量 の
予 測 結 果 を 集 約 す る デ ー タ セ ン タ ー １ ２ に も 出 力 さ れ る 。 こ の デ ー タ セ ン タ ー １ ２ は 、 予
測 結 果 を 保 存 す る と と も に 、 こ の 予 測 結 果 に 基 づ い て 統 計 な ど の 情 報 を 作 成 す る 機 能 を 有
す る も の で あ る 。 こ の デ ー タ セ ン タ ー １ ２ に よ り 保 存 さ れ た 予 測 結 果 や 、 作 成 さ れ た 情 報
は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト や 、 各 種 公 共 機 関 、 各 種 関 係 機 関 に 配 布 し て も よ い 。 蓄 積 さ れ た 実 流
量 デ ー タ と 河 川 間 の 流 量 と の 関 係 及 び 雨 量 と 流 量 と の 関 係 は 、 防 災 の 観 点 か ら 河 川 の 氾 濫
を 防 ぐ た め の 河 川 改 修 の 情 報 と し て 利 用 で き る 。 な お 、 本 発 明 の 河 川 防 災 シ ス テ ム に お い
て は 、 デ ー タ セ ン タ ー １ ２ を 設 置 す る 場 合 に の み 限 定 さ れ る も の で は な く 、 デ ー タ セ ン タ
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ー １ ２ を 省 略 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 上 記 構 成 に お け る 河 川 防 災 シ ス テ ム １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
　 河 川 ５ の 流 量 は 付 近 に 降 っ た 雨 量 に 比 例 す る も の で あ っ て 、 本 川 ４ 及 び 支 川 ２ ， ３ は 降
雨 か ら 時 間 遅 れ て 増 水 す る 。
　 は じ め に 、 支 川 ２ ， ３ の 流 量 の 予 測 方 法 に つ い て 、 支 川 ２ 側 の 第 １ の 演 算 手 段 ８ を 参 照
し て 説 明 す る 。 図 １ 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 支 川 ２ 側 の 雨 量 計 ２ １ ， ２ ２ に て 時 系
列 的 な ２ ｎ 時 刻 ｔ １ ， ｔ ２ ， … ， ｔ ｎ ， … ， ｔ ２ ｎ に お け る 雨 量 を 計 測 し （ Ｓ １ １ ） 、 こ
の 計 測 結 果 を 第 １ の 演 算 手 段 ８ に 出 力 す る （ Ｓ １ ２ ） 。 ま た 、 支 川 ２ の 流 量 計 ２ ３ に よ り
時 間 ｔ 、 ｔ １ 、 … 、 ｔ ｎ に お け る 支 川 ２ の 流 量 を 計 測 し （ Ｓ １ １ ） 、 こ の 計 測 結 果 を 第 １
の 演 算 手 段 ８ に 出 力 す る （ Ｓ １ ２ ） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 １ の 演 算 手 段 ８ は 、 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ６ の 計 測 結 果 に 基 づ い て 時 刻 ｔ １ ， ｔ ２ ， …
， ｔ ｎ ， … ， ｔ ２ ｎ に 関 す る 連 立 方 程 式 を 導 き 出 し （ Ｓ １ ３ ） 、 こ の 連 立 方 程 式 を 解 く こ
と に よ っ て 係 数 α 及 び 関 数 ｆ を 求 め る （ Ｓ １ ４ ） 。 そ し て 、 こ の 係 数 α 及 び 関 数 ｆ に 基 づ
く 数 式 （ ２ ） を 用 い て 現 在 時 刻 か ら 所 定 時 間 経 過 後 の 支 川 ２ の 流 量 を 予 測 す る （ Ｓ １ ５ ）
。 そ し て 、 こ の 予 測 結 果 を 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ に 出 力 す る （ Ｓ １ ６ ） と と も に 、 報 知 手 段
８ ａ に 出 力 す る （ Ｓ １ ７ ） 。
　 な お 、 支 川 ３ に お け る 流 量 の 予 測 も 上 述 し た 支 川 ２ の 場 合 と 同 様 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 本 川 ４ の 流 量 の 予 測 方 法 を 説 明 す る 。 図 １ 、 図 ２ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 １ の
演 算 手 段 ８ ， ９ は 、 予 測 し た 各 支 川 ２ ， ３ の 時 系 列 的 な ２ ｎ 時 刻 ｔ １ ， ｔ ２ ， … ， ｔ ｎ ，
… ， ｔ ２ ｎ に お け る 流 量 を 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ に 出 力 す る （ Ｓ ２ １ ） 。 第 ２ の 環 境 計 測 手
段 １ ０ で あ る 流 量 計 ４ １ の 時 系 列 的 な ２ ｎ 時 刻 ｔ １ ， ｔ ２ ， … ， ｔ ｎ ， … ， ｔ ２ ｎ に お け
る 本 川 ４ の 実 流 量 を 計 測 す る （ Ｓ ２ ２ ） と と も に 、 実 流 量 を 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ に 出 力 す
る （ Ｓ ２ ３ ） 。 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ は 、 入 力 さ れ た 情 報 に 基 づ い て 時 系 列 的 な ２ ｎ 時 刻 ｔ

１ ， ｔ ２ ， … ， ｔ ｎ ， … ， ｔ ２ ｎ に 関 す る 連 立 方 程 式 を 導 き 出 し 、 係 数 β 及 び 関 数 ｇ を 求
め る （ Ｓ ２ ４ ） 。 こ の 導 き 出 し た 係 数 β 及 び 関 数 ｇ に 基 づ い て 数 式 （ ５ ） を 用 い て 現 在 時
刻 か ら 所 定 時 間 経 過 後 の 本 川 ４ の 流 量 を 予 測 す る （ Ｓ ２ ５ ） 。 そ し て 、 報 知 手 段 １ １ ａ に
出 力 す る （ Ｓ ２ ６ ） 。
　 そ の 後 、 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ 及 び 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ は 、 同 様 の 計 算 を 繰 り 返 し 行 い
、 河 川 ５ の 流 量 を 随 時 把 握 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ が 雨 量 計 ２ １ ， ２ ２ ， ３ １ ， ３ ２ 及 び 流 量
計 ２ ３ ， ３ ３ の 計 測 結 果 に 基 づ い て 各 支 川 ２ ， ３ の 流 量 を 予 測 す る 。 そ し て 、 第 ２ の 演 算
手 段 １ １ は 、 上 記 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ の 流 量 予 測 結 果 と 流 量 計 ４ １ の 計 測 結 果 と に 基 づ
い て 本 川 ４ の 流 量 を 予 測 す る 。 そ し て 、 第 １ の 演 算 手 段 ８ ， ９ 及 び 第 ２ の 演 算 手 段 １ １ は
、 こ れ ら 流 量 予 測 結 果 に 基 づ い て 報 知 手 段 ８ ａ ， ９ ａ ， １ １ ａ を 介 し て 河 川 ４ の 近 隣 住 民
に 防 災 情 報 を 提 供 す る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 本 川 ４ の 近 隣 住 民 が 最 も 欲 し
て い る 河 川 ５ の 防 災 情 報 を 的 確 か つ タ イ ム リ ー に 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 例 え ば 、 河 川 ５ に 氾 濫 の 恐 れ が あ る 場 合 な ど に お い て 、 河 川 ４ の 近 隣 住 民 は 、 上 記 防 災
情 報 に 基 づ い て 迅 速 な 避 難 が 可 能 で あ り 、 こ の 結 果 被 害 を 最 小 限 に 食 い 止 め る こ と が で き
る 。 ま た 、 支 川 ２ ， ３ の 流 量 予 測 結 果 に 基 づ い て 本 川 ４ の 流 量 予 測 を 行 う こ と に よ り 、 河
川 ５ の 支 川 ２ ， ３ の 流 量 が 本 川 ４ に 流 れ 込 む と い う 相 関 関 係 を 利 用 し て い る の で 、 よ り 高
い 精 度 の 本 川 ４ の 流 量 を 予 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 雨 量 計 ２ １ ， ２ ２ ， ３ １ ， ３ ２ と し て は 、 河 川 ５ を 構 成 し て い る 支 川 ２ ， ３ 、 本
川 ４ の 代 表 点 に 多 数 設 置 す る こ と が 望 ま し く 、 ま た 、 堤 防 な ど の 防 災 設 備 の 弱 い 地 点 を 考
慮 し て 設 置 す る こ と も 可 能 で あ る 。
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　 ま た 、 流 量 計 ２ ３ ， ３ ３ ， ４ １ と し て は 、 電 波 流 速 計 を 利 用 し た も の が 望 ま し い が 、 超
音 波 、 画 像 等 を 利 用 し た も の で あ っ て も 差 し 支 え な い 。 ま た 、 流 量 計 ２ ３ ， ３ ３ ， ４ １ は
、 河 川 ５ を 構 成 し て い る 支 川 ２ ， ３ 、 本 川 ４ の 代 表 点 に 多 数 設 置 す る こ と が 望 ま し く 、 ま
た 、 堤 防 な ど の 防 災 設 備 の 弱 い 地 点 を 考 慮 し て 設 置 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 支 川 ２ ， ３ の 流 量 計 ２ ３ ， ３ ３ を 省 略 す る こ と も 可 能 で あ り 、 こ の 場 合 に 、 第 １
の 演 算 手 段 ８ ， ９ は 、 そ れ ぞ れ 雨 量 計 ２ １ ， ２ ２ ， ３ １ ， ３ ２ の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 支
川 ２ ， ３ の 流 量 を 予 測 す る こ と に な る 。 ま た 、 本 川 ４ に 雨 量 計 も 設 置 し て も よ く 、 さ ら に
、 支 川 ２ ， ３ の 雨 量 計 ２ １ ， ２ ２ ， ３ １ ， ３ ２ を 省 略 し て 、 流 量 計 ２ ３ ， ３ ３ ， ４ １ の み
で 第 １ の 環 境 計 測 手 段 ６ ， ７ 及 び 第 ２ の 環 境 計 測 手 段 １ ０ を 構 成 し て も よ い 。 な お 、 こ の
よ う な 雨 量 計 ２ １ ， ２ ２ ， ３ １ ， ３ ２ の 計 測 結 果 の み あ る い は 流 量 計 ２ ３ ， ３ ３ の 計 測 結
果 の み で 支 川 ２ ， ３ や 本 川 ４ の 流 量 を 予 測 す る 場 合 に は 、 本 実 施 形 態 の 予 測 手 法 と は 異 な
る 予 測 手 法 を 用 い る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 連 立 方 程 式 を 解 く こ と に よ り 係 数 α ， β 及 び 関 数 ｆ ， ｇ を 求 め
て 河 川 ４ の 流 量 に 関 す る 予 測 式 （ ２ ） ， （ ３ ） 及 び （ ５ ） を 特 定 す る が 、 係 数 α ， β 及 び
関 数 ｆ ， ｇ が 時 間 の 経 過 と と も に 変 化 す る こ と が あ る 。 例 え ば 、 河 川 の 改 修 が 行 わ れ た り
、 河 川 に 堆 積 物 が た ま り 流 れ が 変 わ っ た り 、 あ る い は 地 形 の 変 化 で 雨 の 降 り 方 が 変 わ る 等
の 河 川 や 地 形 の 変 化 に 起 因 し て 係 数 α ， β 及 び 関 数 ｆ ， ｇ が 変 化 す る こ と が 考 え ら れ る 。
し た が っ て 、 初 期 的 に 求 め た 係 数 α ， β 及 び 関 数 ｆ ， ｇ に よ る 予 測 式 （ ２ ） ， （ ３ ） 及 び
（ ５ ） を 継 続 し て 用 い た 場 合 に 予 測 誤 差 が 増 大 す る こ と が 懸 念 さ れ る 。 こ の よ う な 観 点 か
ら 、 係 数 α ， β 及 び 関 数 ｆ ， ｇ を 定 期 的 に 求 め 直 し て 予 測 式 （ ２ ） ， （ ３ ） 及 び （ ５ ） を
補 正 ・ 更 新 す る こ と が 好 ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 本 実 施 の 形 態 に 係 る 河 川 防 災 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 実 施 の 形 態 に 係 る 河 川 防 災 シ ス テ ム の 機 能 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 実 施 の 形 態 に 係 る 河 川 防 災 シ ス テ ム に お け る 第 １ の 制 御 部 の 動 作 を 示 す フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 の 形 態 に 係 る 河 川 防 災 シ ス テ ム に お け る 第 ２ の 制 御 部 の 動 作 を 示 す フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 １ … 河 川 防 災 シ ス テ ム 、 ２ 、 ３ … 支 川 、 ４ … 本 川 、 ５ … 河 川 、 ６ … 第 １ の 環 境 計 測 手 段
、 ７ … 第 １ の 環 境 計 測 手 段 、 ８ … 第 １ の 演 算 手 段 、 ９ … 第 １ の 演 算 手 段 、 １ ０ … 第 ２ の 環
境 計 測 手 段 、 １ １ … 第 ２ の 演 算 手 段 、 １ ２ … デ ー タ セ ン タ ー 、 ２ １ ， ２ ２ … 雨 量 計 、 ２ ３
… 流 量 計 、 ３ １ ， ３ ２ … 雨 量 計 、 ３ ３ … 流 量 計 、 ４ １ … 流 量 計 、 ８ ａ ， ９ ａ ， １ １ ａ … 報
知 手 段 。
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