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発表内容

進路予報 強度予報 発生予報

台風予報

①それぞれの予報の現状と課題

②「リスクベース」の情報提供を目指して



進路予報：年平均予報誤差の推移

1997年の3日予報と2017年の5日予報が同程度
過去20年でおよそ2日分の誤差を改善している.

誤差は右肩下がり

別の言い方をすれば



数値予測システムの高度化 観測の拡充

スーパーコンピュータの性能向上

進路予報の改善の背景

コンセンサス予報

上陸位置

海外の数値予測システムの結果を含む、2018年台風第21号
（Jebi）の進路予測(上陸のおよそ1.5日前の予測)

コンセンサス(Consensus)は
「一致」「総意」を意味する.

複数の予測結果の平均をとったものがコン
センサス予報。個々の予測結果を用いるよ
りも、コンセンサス予報の方が平均的に（多
事例で検証を行えば）精度が良くなる。

プラス



気象庁

アンサンブル予報：予報の不確実性を予報する

気圧配置等により、予報の不確実性は台風ごと、初期時刻ごとに異なる.

2018年第21号(左)と第13号(右)に対

するアンサンブル予報で、それぞ
れ27通りの予測を行っている.

気象庁



アンサンブル予報

それを記述した方程式大気の流れを支配する物理法則

解析的に解けないので
数値的に解く
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大気のカオス的特徴による予報の不確実性

初期値の小さな差が将来大きく増大する

数値モデルに起因する予報の不確実性

離散化や物理過程の不完全性による誤差も生じる

複数の初期値を用意する

いろいろある
アンサンブル予報

物理過程の計算にランダムな
ノイズの加える

物理過程のパラメータを複数用いる

いろいろなセンターの 予
測結果を使う



気象庁

アンサンブル予報：予報の不確実性を予報する

気圧配置等により、予報の不確実性は台風ごと、初期時刻ごとに異なる.

2018年第21号(左)と第13号(右)に対

するアンサンブル予報で、それぞ
れ27通りの予測を行っている.

現状の予報円の大きさの決め方
• 3日先まで：過去の予報誤差の統計
• ４,５日先：気象庁のアンサンブル予報

米国 英国

欧州

米国 英国

欧州

課題
• 5日先まで：複数のアンサンブル予報

気象庁



強度予報：年平均予報誤差の推移

進路予報と異なり、誤差の減少が見られない.



機械学習を用いた強度予報

説明変数には、現在の台風強度や海面水温、
気象庁全球モデルの予報結果から算出され
る風の鉛直シア、水蒸気量など26個の変数
を使用している.

改
善
率

(%
)

予報誤差の改善率の経年変化(3日予報)。改善率は、

持続・気候学的な手法に基づく予測に対して計算
している。機械学習による予測手法を取り入れた
2016年以降、改善率が大きくなっている。

本システムを2019年3月よ

り現業運用する。同時に

予報時間を現在の3日先か

ら5日先へと延長する。



国際標準となりつつある発生予報

気象庁の現状

衛星画像から「台風の
卵」を見つけ、

24時間以内に台風になる
ことが予想される場合、

24時間先までの進路と強度
の予報を発表する.

十分なリードタイムを
持って台風に備えるた
めには台風の発生に関
する予測情報の拡充が
重要である。



例えば、T数0.0, 0.5, 1.0で解析された
「台風の卵」が48時間（2日）以内に台
風になる確率は、それぞれ15, 23, 57 %で
ある。

T数 統計 統計＋アンサンブル予報

0.0 15 35

0.5 23 47

1.0 57 79

衛星解析とアンサンブル予報を組み合わせることによって、例えば、
「低」･「中」･「高」のような信頼度情報を付けて2日先の台風発
生予報を実現できる可能性がある。

これに対して、アンサンブル予報の半分以上の予測メンバーが
この卵を数値予測モデルの中で表現していると、確率が上昇する。



課題 進路予報

複数のアンサンブル予報を
用いた予報円の作成 大外し事例の削減

強度予報

急発達の予測精度向上

発生予報

発生予報の実現
（発生なし情報を含む）

デジタル台風より

長期予報



「リスクベース」の情報提供を目指して
~台風第21号の高潮を例に~

進路の予測精度が高く、高潮の予測精度も高かった。少なくとも、
1日以上のリードタイムを持って、潮位や潮位が高くなるタイミン
グを高精度で予測できた.

単純な気象条件に基づく警報や予報に加え、
結果として起こりうる災害や被害に関する予測情報の提供



「リスクベース」の情報提供を目指して
~平成30年7月豪雨を例に~

あるダムにおける降水量の予測

初期時刻: 2018.07.04 00UTC

緑線: 解析雨量

箱ひげ: 過去20年のモデル気候値

黒線: アンサンブル予報(全50通り)積
算
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少なくとも、2日以上のリードタイムを持って、モデル気候値と比
べて異常な降水が高確率で予測されていた。



最後に

• 全体にみると、スーパーコンピューターの性能向上、数値予報システムの高
度化、観測の拡充などにより、台風の予報精度は上がっている。今後もこ
のやり方が「王道」.

• 台風情報を含め気象情報の利用者のニーズは多様化している。1人の研究者、
1つの大学、研究機関が出来ることには限界があり、分野間の連携が更なる
気象・防災情報の提供に不可欠. 「研究学園」という地の利をいかした研
究の推進.

• 財政事情が厳しく、今後少子高齢化が進む時代において、どこまでをハード
で防災・減災し、どこまでをソフトで防災・減災するのかが重要. 予測精
度の向上を目指すとともに、(その限界にも考慮しつつ）情報の利用促進が
スマート社会の実現に向けて重要.


