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DioVISTA Floodの流域治水への活用

2022年7月6日
株式会社日立パワーソリューションズ

ディオビスタ フラッド

DioVISTA/Floodオンラインセミナー2022
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DioVISTA /Floodとは
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浸水域

河道縦断図河道横断図

アニメーションバー

• 水害をシミュレーション
するためのソフトウェア

• 2006年から販売（16周年）
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ユーザの声～使った感想

7

計算速度がめちゃくちゃ速い
自社開発プログラムの10倍は速い。

今までの苦労は何だったんだ。

積極的に、入札できる。

転職先でも、導入することにした。

使いやすい。
使っているうちに、使い方がつかめる。

業務に使える。
国土交通省の各種マニュアルに準拠した解析、

データ出力ができる。

いろいろな業務に使っていきたい。

海外の案件にも使っている。
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ユーザの声～用途

• 建設コンサルタント
– 浸水想定区域図（国管理、県管理、小規模河川）
– 治水事業の投資効果の評価（治水経済調査）
– 排水機場や排水路の整備計画
– 水害発生後の調査

• 損害保険
– 顧客物件のリスク定量化（国内、国外）
– 顧客の浸水対策支援（BCP）
– 巨大リスクの定量化
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どのような業務に使っていますか
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ユーザの声～今後の展開

• 建設コンサルタント
– 流域治水の検討、多段階浸水想定図、水害リスクマップ

– 都市データとの連携、デジタルツイン、PLATEAU

– 浸水センサとの連携

– 浸水予測

• 損害保険
– 内水浸水リスク評価
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今後、どのような業務に使いたいですか
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流域治水の検討のイメージ

• 治水効果の定量化
– 田んぼダム、ため池、

農業用水路
– ダム、遊水地
– 霞堤、道路盛土
– 下水、排水機場
– 降雨流出域
– …

• DioVISTAは、流域治水の検
討に必要なモデル表現力を
向上させていく

10

霞堤の治水効果の検討（最大浸水深の比較）
左: 霞堤を全廃、右: 現況

「流域治水」では
何をしたいですか
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流域治水の検討のイメージ
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霞堤の治水効果の検討（浸水深時系列の比較）
左: 霞堤を全廃、右: 現況



© Hitachi Power Solutions Co., Ltd. 2022. All rights reserved.

デジタルツインのイメージ

• 都市データとシミュレー
ションでリアルな防災訓練
– 任意の外力条件でシミュレー

ションを実施
– 被災人口、被災建物数を集計
– 通行規制すべき道路、開設す

べき避難所の抽出
– 訓練を通じ、取るべき行動を

タイムラインにまとめる

• 日立の防災情報システムと
シミュレーションとの融合
をめざす
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デジタルツインを使った防災訓練システムのイメージ
DioVISTAに都市データ(CityGML)を表示

「デジタルツイン」では
何をしたいですか
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浸水センサ連携のイメージ

• 市街地に展開した多数の
浸水センサから浸水域を
推定
– 数地点の浸水深をもとに面

的情報を推定
– SNS等の情報も利用

• 地点情報を面に展開する
技術を開発中
– 地形などを考慮
– クラウドコンピュータを利

用し短時間で浸水域を推定
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地点別水深を与え、水深の空間分布を推定する機能

地点2

地点1

「浸水センサ連携」では
何をしたいですか
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浸水予測のイメージ

• 降雨情報をもとに浸水域
を予測

– 流域治水の検討などで
作成したモデルを利用

– 流域治水の協力者・受益者
に、流域治水の効果をリア
ルタイムに示す

• 協働と減災を実現する
ための情報提供をめざす

14

降雨予測から浸水域を予測するシステム

「浸水予測」では
何をしたいですか
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DioVISTAの特徴

1. 高速演算

• 短時間で高精度なシミュレーションが可能

• 独自の高速演算アルゴリズムを適用

2. わかりやすい操作

• 地図を操作する感覚でシミュレーションできる

• 専門家でなくてもすぐに使える

3. 降雨から氾濫まで解析

• 流出-河川-氾濫の各モデルを連動させることができる

• ダム、遊水地などの構造物をモデル化できる

16
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特長1: 高速演算

• 日立の特許技術
Dynamic DDMを適用

– 当社比10倍の高速化

– 日本, 米国, 中国で特許

18
日本特許第4761865号, 米国特許7603263, 中国特許PZL200610008661.4, 令和元年度 関東地方発明表彰 発明奨励賞

6時間分の氾濫解析を4秒で完了
シミュレーション実行中に途中結果を可視化
メッシュサイズ25 m

DioVISTA 画面例:平成16年7月福井豪雨災害の再現

関東地方発明表彰 発明奨励賞



© Hitachi Power Solutions Co., Ltd. 2022. All rights reserved.

氾濫モデル（従来方式）

計算領域が満たすべき条件

1. 計算領域の境界に流れが到達し
ない
2. 計算領域の外側が浸水しない
3. 計算領域が可能な限り小さい
→浸水範囲をあらかじめ知らないと

実現が困難

従来の計算手法

19
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• シミュレーション中に計算領域
を自動的に拡大・縮小させるこ
とで、計算の高速化を実現

• 地図モジュールが小領域を自動
的にロード・アンロードする

地図管理
モジュール

氾濫モデル（Dynamic DDM）

日立の計算手法

山口・岩村, Dynamic DDMによる氾濫シミュレーションの高速化, 情報処理学会論文誌数理モデル化と応用, 2007. URL
20

https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=pages_view_main&active_action=repository_view_main_item_detail&item_id=17122&item_no=1&page_id=13&block_id=8
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特長2: わかりやすい操作

• 地図を操作する感覚で
シミュレーションできる

– 水理水文解析の専門家で
なくても高度なシミュ
レーションが可能

– シミュレーションと3次元
地図システムを自社開発
することで統合を実現

22

カルバートの
箇所を指定

カルバートなし カルバートあり
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特長3: 降雨から氾濫まで解析

24

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

特許4959346号, 山口ら, 小河川向け高速連成シミュレーション手法の提案, 土木学会 年次学術講演会, 2007. URL

http://library.jsce.or.jp/jsce/open/00035/2007/62-2/62-2-0038.pdf
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過去の降雨分布を与える（色は降雨強度を表す）

降雨分布時系列の入力

25

降雨分布
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(c)不飽和層

(b)飽和層

(a)表層

雨水の土壌への浸透を解析

流出モデル

26
立川ら, 飽和・不飽和流れの機構を導入した流量流積関係式の開発, 水工学論文集, 2004. URL

https://www.jstage.jst.go.jp/article/prohe1990/48/0/48_0_7/_article/-char/ja/
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ダム（水位に応じて色が青→赤に変化）

ダムおよび河川モデル
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ダム

河川横断図 河川縦断図
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浸水エリア

河川水位が堤防の高さを超えている

ダム下流の河川

氾濫モデル

28

浸水域
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利用できるモデルの種類

– 流出モデル：分布型3層

– 河道モデル：１次元不定流

– 氾濫モデル：２次元不定流

– ダムモデル：HV式、本則操作

– 越流モデル：越流公式

– その他：遊水地、河川合流、河川分流、排水機場、
樋門、堰、横流入、壁立て、盛土、カルバート、
サイフォン、側溝、伏樋、…
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DioVISTAの流域治水への貢献

• 多様な治水対策の効果を定量化できること
– 降雨を与えて、内外水を一体解析することができます
– ダム、遊水地、霞堤、田んぼ、などをシミュレーションできます

• 解析コストが安いこと
– 多数のシナリオをWindows PCで解析できます
– 地図を操作する感覚で条件設定できます
– 計算結果が短時間で得られます
– 特別な訓練をしなくても条件を変えたシミュレーションを実行できます

• 再現性があること
– DioVISTAを使っていれば、解析する業者が変わっても解析結果を引き

継げます

30
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DioVISTA Flood バージョンアップ

• 前回（2022年2月）
– 流速の矢印表示
– 河川水位を不定流で初期化
– 河川水位やダム水位をまとめてCSV

ファイルに出力（バッチ処理）
– アカデミック版ライセンスの認証を

オンライン化、複数ユーザで共有可

• 次回予定
– 時間ステップ幅の自動調整をOFFに

するオプション
– 地点水深を時系列で指定など

31

NEW

アカデミック版のライセンス認証を
ドングルからオンライン認証へ切替え
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DioVISTA Flood バージョンアップ

• 計画中の機能
– 流域治水のモデル表現力の向上

• 田んぼダム、ため池、流出域など

– 浸水想定関連の機能向上
• 「家屋倒壊等氾濫想定区域（氾濫流）」の根拠数値を0/1の2

値でなく、0~1の連続値にするオプション

– ウェブブラウザ版DioVISTA
• ブラウザで、シミュレーション条件入力・結果表示

• クラウドで、シミュレーションを実行

32
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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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提案システム

DioVISTA/Dams Dashboard

• 機能1: ダム流入量の予測

– AIとシミュレーションの
ハイブリッドにより実現

35

• 機能2: 放流計画案の算出

– ダム流入量予測に基づき
放流計画案を算出

ダムA ダムB ダムC

下流の河川流量の抑制
降雨予測

放流計画案
AI x DioVISTA

X

流入量予測

特許出願中
ダム水位
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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

36

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）

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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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

37

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

38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 1/1000 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
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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）
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“最適化”結果（L2規模）
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“最適化”結果（超L2規模）
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DioVISTA/Dams Dashboard 画面例

54
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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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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DioVISTAの流域治水への貢献

• 多様な治水対策の効果を定量化できること
– 降雨を与えて、内外水を一体解析することができます
– ダム、遊水地、霞堤、田んぼ、などをシミュレーションできます

• 解析コストが安いこと
– 多数のシナリオをWindows PCで解析できます
– 地図を操作する感覚で条件設定できます
– 計算結果が短時間で得られます
– 特別な訓練をしなくても条件を変えたシミュレーションを実行できます

• 再現性があること
– DioVISTAを使っていれば、解析する業者が変わっても解析結果を引き

継げます
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DioVISTA のこれから

• 多くの分野に、水害とたたかうエンジニアが
いる
– 河川、防災、損害保険、教育、報道、ダム管理、

水力発電、物流、不動産、建築、農業、道路、鉄
道、下水、都市計画、企業防災、…

• 水害とたたかうエンジニアを、ITで支援する
– 水害の解析・予測: DioVISTA/Flood

– ダム操作の支援: DioVISTA/Dams Dashboard
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日立にご相談ください


