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1. はじめに 
近年，熱中症対策として，熱中症になる危険度の目安と

なる暑さ指数を予測する研究が行われており，熱中症予防
が重要となっている．環境省やテレビ報道において暑さ指
数の予報を行っているが，予報は市町村などの行政区レ
ベルであり，暑さ指数は環境が異なると極端に変化するこ
とが知られており，局所的な予測が必要であることが考えら
れる．そこで，本研究では，自立式の小型気象観測装置と
して注目されている POTEKA において観測された超高密
度気象観測データを用いた LSTM モデルによる暑さ指数
の予測手法を提案する． 
2.  暑さ指数とその予測 
暑さ指数（WBGT）とは，熱中症のなりやすさを示す温度

の指標で単位は[℃]で表されるが，気温と同一のものでは
なく，下記の式(1)で計算される[1]． 
WBGT(℃) = 0.735×Ta+0.0374×RH+0.00292×Ta 

×RH+7.619×SR－4.557×SR2 
－0.0572×WS－4.064           …(1) 

Ta は気温（℃），RH は相対湿度（％），SR は全天日射量
（km/m2），WS は平均風速（m/s）である．環境省では気象
庁の数値予測に基づいて時間ごとの予測を行っている． 
3.  提案モデル 

POTEKAでは，20種類の気象データ観測を 1分間間隔
で行い，携帯回線を使ってクラウド上にリアルタイムにデー
タを保存するシステムと連動してサービスを提供している．
POTEKA を設置することで気象庁の観測地点に依存しな
いピンポイントでの気象観測が可能となる．1 分間隔で各
地の気象観測を行うため，データは超高密度に集めること
ができる． 
本研究では，  LSTM モデル （ Long Short Term 

Memory）を用いて，暑さ指数の予測を行う．LSTM モデル
とは，リカレントニューラルネットワーク（RNN）では不十分な
長期的な依存関係を学習できるモデルである．我々は，過
去の暑さ指数から暑さ指数を予測するだけでなく，超高密
度気象観測データの気温，湿度，日射，風速，暑さ指数を
多次元のデータとして扱い，多次元時系列データを用いて
モデルの学習と予測を行う． 
本研究では，m分間のデータを入力としてその後の n分

間の暑さ指数の推移を予測する．そこで，過去のデータを
スライディング方式により抽出し，学習データを作成する．
加えて，過去のデータが存在しない地点については近隣
の観測地点のデータが利用可能かの検証を行う． 
4.  評価実験 
評価実験では，島根県の 5 地点の気象観測のデータの

うち 2 年分（2016 年 11 月～2018 年 9 月）を用いて暑さ指
数の予測を行った．学習データとして 2016年 11月～2017
年 10 月のデータを用いる．検証データとして 2018 年 5 月
～2018年 9月のデータを用いる．入力データ項目として気
温，湿度，日射，風速，暑さ指数を抽出し，欠損値処理，
10分，20分間隔の平均化，標準化を行っている． 
入力データ長を 1 日ごとに 1 日～7 日まで，出力データ

長を 60分と，150分から 330分まで 60分ごとに変化させ，
1 層の LSTM で暑さ指数のみから暑さ指数を予測した．実

験結果から入力データ長は4日と5日が最適で，出力デー
タ長は少ないほど暑さ指数の予測値が実データに一致し
やすいことがわかった．図1と図2に暑さ指数のみで学習し
た際の暑さ指数の予測結果を示す．実験結果から観測デ
ータが通常とは違う動きをする日では予測ができていない
ことが分かった． 
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図 1．予測結果（誤差小） 
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図 2．予測結果（誤差大） 

 

 多次元時系列データで予測する場合の暑さ指数の予測
精度を検証した．多次元時系列データを使用する場合は
｛湿度，風速，暑さ指数｝で予測する場合が他の要素を組
み合わせた場合よりも実データに近い予測値を得られた．  
 また，島根県川本町役場の周辺 4 地点の過去のデータ
が存在しないと仮定し，川本町役場のデータで学習したモ
デルで 4 地点の暑さ指数を予測できるか検証を行った．そ
の結果，川本町役場のデータで学習したモデルを使用し
たときの誤差の平均は 1.0℃～2.0℃で，4地点でそれぞれ
学習したモデルの誤差の平均は 0.5℃～1.2℃だった．こ
れにより，近隣の観測地点のデータを利用できることが分
かった． 
5.  まとめ 
本研究では超高密度気象観測データを用いた LSTMに

よる暑さ指数の予測手法を提案した．出力時間を抑えるこ
とで一定の精度で暑さ指数を予測することができた．しかし，
深層学習だけでは安定した予測をすることができないため，
今後の課題として，安定した予測を可能にする補正方法の
検討が必要であると考えられる． 
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