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今日のながれ

１ 台風ハザードマップの開発

台風リスクが高い地域は？

あなたの町の台風の最悪コースとは？

台風ソラグラムの社会実装

ＣＯＦＦＥＥ ＢＲＥＡＫ

２ 台風の新しい見方 発生環境場タイプ

台風はうまれながらにして平等ではない！

未来の台風予報 スコア システム
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引用：気象庁

初コース

引用:読売新聞HP
2016年台風10号岩手県岩泉町

2016年の台風

想定されていない台風がやってくる

台風災害の意識が低い
地域で被害が拡大

台風はどの地域でも襲ってくる！

死者・行方不明者 23人
被害を受けた農地 2万4400ha
被害総額 2786億円



予報士会神奈川支部例会＠横浜国大

昨年の台風

北海道庁作成

周囲の地形の影響を受けて、
地域ごとに被害が拡大・縮小

自分の住んでいる地域は、
台風リスクが高いのか？

台風ハザードマップは存在しない！

台風はどの地域でも襲ってくる！
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１ 世界初！
台風ハザードマップの開発
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津波予報の仕組み

気象庁ホームページより
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津波を予報する仕組み

気象庁ホームページより

どこにでも地震は発生すると仮定

沢山のシミュレーションを行う
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地形シフト

伊勢湾台風が横浜にやってくる？
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(a) 1958年22号 (b) 1959年15号 (c) 1961年18号 (d) 1995年12号

(e) 2004年06号 (f) 2004年18号 (g) 2013年26号 (h) 2015年15号

経路アンサンブルの結果

828台風
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各地点の300km圏内に台風が進入した時の平均風速（m/s）の分布

山岳地域で強風

東北地方の日本海側は弱い

台風ハザードマップ 暴風版
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各地点の300km圏内に台風が進入した時の平均降水量 (mm/h) の分布

東北地方の日本海側は弱い

太平洋側の山岳地域で強い

東北地方の太平洋側でも強い

台風ハザードマップ 豪雨版
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はじめに

❶ ❸

❶変数（風速、降水量など）を台風位置でプロットする。

❷任意の地点を中心とした半径500km円内の等面積グリッドでセルごとに分類す
る。

❸セルごとに平均する。

台風ノモグラムの作成

❷
台風ノモグラム＠横浜
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はじめに

0.72

福岡-台風ノモグラム

0.78

横浜-台風ノモグラム

0.76

宮崎-台風ノモグラム

0.88

那覇-台風ノモグラム

0.72

金沢-台風ノモグラム

-

青森-台風ノモグラム

0.87

和歌山-台風ノモグラム

0.64

鳥取-台風ノモグラム

山崎他(2017)

（風速比）

全国の台風ノモグラム
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神奈川県のノモグラム
相模湖

丹沢湖

箱根

相模原中央

平塚 横浜

小田原 辻堂

海老名 日吉

三浦
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ノモグラムは本当に正しいのか？
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小田原の1時間毎風速・風向

22/21
23/00

23/03
22/06 22/09

2017年台風21号
（10月23日静岡県上陸）

台風ノモグラム＠小田原

小田原の被害状況
人的被害 なし
建物被害 なし

小田原港
観測史上最高の潮位
91㎝ 23日6時
吸い上げ効果＋吹き寄
せ効果
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２ 台風ソラグラムの社会実装
台風研究から災害リスク情報の発信
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株式会社エムティーアと共同研究を結ぶ（2016年～）
生活情報サイト「ライフレンジャー」に台風ノモグラムを実装。

2017年4月 無料配信！！
＊エムティーアイの配信するサイト・アプリ(一部)

生活に密着した地域情報も配信する天気総合情報サイト
天気から交通情報までをまとめて確認できる生活情報サイトです。
地域に密着した天気や豪雨予測通知、台風・災害情報などの気象情報から、
乗換案内、鉄道・バス時刻表、ルート検索、渋滞予測、カーナビサービスまで、生
活に必要な情報をまとめて確認できるので、外出時や急な天候の変化の際にも大変
役立ちます。（エムティーアイHPより）

エムティーアイとの共同開発
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台風ソラグラム
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「ほかの地点もみる」で確認！
※スマートフォン限定サービスです

１．スマートフォンで「ライフレンジャー」と検索
２．ライフレンジャーの左上「メニュー」アイコンから「防災・備え」⇒「台風ソラグラム」を選択

台風ソラグラム
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①台風接近地域の警戒喚起
利用方法 ③居住地の台風ノモグラム

②仕事先の台風ノモグラム
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ユーザーの声

Q.台風ソラグラムを通じて防災への意識が高まったか？

・あまり台風の影響の少ない所と思っていましたが、
コースによっては危険な所だと勉強しました！

・いつも大丈夫だからといって油断しないようにしようと
思った！

・最近直撃がなかったので油断してたが、台風ソラグラ
ムを通じて防災への意識が高まった！

・知らなかった事 意識していなかった事が判った！

・いろんな予測が出来て備えが出来るように思う！
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まとめ

１ 台風ハザードマップの開発
近年想定されていない台風が頻発！

台風リスク分布の作成

小田原にとって西を通過する台風はリスクが高い

２ 台風ソラグラムの社会実装

4月にリリース！ 好調。



空の研究室
Team SORA

Since 2010
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Team SORA の歴史

2010年 Team SORA 発足
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研究室メンバー

メンバー 新メンバー

2016年まで 卒論生・修了生 2２人
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空計画

１．研究室 Team SORA
研究者を量産
お天気キャスターを量産

２．空企画
本・教材・映画 リリース

３．地学分野を変える！
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世の中のニーズ

意識を変える
新しいプロダクト！
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台風の新しい見方

発生環境場タイプ
台風はうまれながらにして平等ではない！
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今日のながれ

発生環境場タイプ

１ 台風タイプの候補

2 台風はうまれながらにして平等ではない！

3 近未来の台風予報情報！

リアルタイム スコア システム
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1 台風タイプの候補
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台風誕生までの道

2000km
- 200km

200km
- 20km

20km
- 2km

メソα
スケール

季節 10-60日前 数日-10日前 発 生
時間経過

プレコンディショニングステージ 組織化ステージ 発達過程

水平スケール

総観
スケール

惑星
スケール

メソβ
スケール

メソγ
スケール

大規模環境場
（Ｇｒａｙ発生条件）
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プロセス
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Ｇｒａｙ(1968)の台風発生環境条件

• 海面水温が26.5℃よりも高いこと
• 対流圏下層は条件付き不安定な成層であること
• 対流圏下層に低気圧性循環が存在すること
• 水平風の深い鉛直シアが弱いこと
• 中・下層において湿度が高く上昇流域であること
• 惑星渦度が大きいこと

Gray (1968)は台風発生環境条件

惑星規模

惑星規模

総観規模

総観規模

惑星規模
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総観規模現象

惑星規模環境場

• ＳＳＴ
• 惑星渦度
•
•
•

• 低気圧性循環
• 上昇流域
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熱帯収束帯
偏東風

惑星規模の環境場

8月の地上風の平均的な分布

( Gray 1968, 1998 )

モンスーントラフ

MJO

偏東風

モンスーン西風



予報士会神奈川支部例会＠横浜国大

総観規模の北西太平洋環境場
Ritchie and Holland (1999)：5つの総観規模下層流れパターン 吉田（2013）
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総観規模現象

惑星規模環境場• Ｓ モンスーンシアライン
• Ｃ 合流域
• Ｇ モンスーンジャイア
• Ｅ 編東風波動
• Ｐ 先行台風
• Ｕ 該当なし
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Fudeyasu and Yoshida (2016)

Yoshida and Ishikawa 手法で

台風の発生環境場5パターンに分類

1979-2013年(３５年) 台風のみ825                     

台風発生時の特徴、将来どうなるか？
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スコアの算出概念

EW：トラフ格子点の周囲の東風速度で69時間移動した時に
最もTC発生点に近い格子点とする

Yoshida & Ishikawa (2013) 
JRA25 + JTWC ベストトラック ベストトラックの最初のレコードの位置・時間は3日前

SL

CR

MG

EW

PTC

Ｃwv1: 空間スペクトル解析による波数1の振幅
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タイプの決定

メリット
① 最大のスコアでタイプを決定
② 副次的な要因も同時に算出

SL

CR

EW

UCF

SL
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発生環境場別の割合

シア―ラ

イン

SL
43%

合流

CR
17%

ジャイア

GY 7%

偏東風波動

EW 18%
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PTC
10%

UCF
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2 台風はうまれながらにして平等ではない！
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T0514 SL
2005/9/3
925hPa 95knot
R850km

T0422 SL
2004/10/8
920hPa 100knot
410km

T0222 EW
2002/10/12
985hPa 55knot
R830km

台風の個性

強くて
大きい

弱くて
大きい

強くて
小さい

サイズや大きさでみても
個性的

T0220 SL
2002/9/25
990hPa 45knot
強風域最大半径
R440km

弱くて
小さい
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結果
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台風発生時の特徴

シア―ライン(SL) 合流(CR) モンスーンジャイア(MG)

偏東風波動(EW) 先行台風(PTC) UCF
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台風発生時の特徴

シア―ライン(SL) 合流(CR) モンスーンジャイア(MG)

偏東風波動(EW) 先行台風(PTC) UCF

6°東

発生位置 4パターンはほぼ同じ PTC：やや東より

サイズ（30knot長軸半径）MG：大 EW：小

128(105)nm

97(109)mn

大きい
サイズ

小さい
サイズ

台風強度 差はなし
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台風発生時の特徴

6°東

発生位置 4パターンはほぼ同じ PTC：やや東より

サイズ（30knot長軸半径）MG：大 EW：小

128(105)nm

97(109)mn

大きい
サイズ

小さい
サイズ

台風強度 差はなし

シア―ライン(SL) 合流(CR) モンスーンジャイア(MG)

偏東風波動(EW) 先行台風(PTC) UCF

台風発生日から0～1日前のTBB合成



予報士会神奈川支部例会＠横浜国大

台風発生時の特徴

シア―ライン(SL) 合流(CR) モンスーンジャイア(MG)

偏東風波動(EW) 先行台風(PTC) UCF

6°東

発生位置 4パターンはほぼ同じ PTC：やや東より

サイズ（30knot長軸半径）MG：大 EW：小

128(105)nm

97(109)mn

大きい
サイズ

小さい
サイズ

台風強度 差はなし

発達し
やすい

発生時から2日後までの発達 CR高い発生時から1日後までの発達 GY低い

すぐに発
達しない
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台風成熟期の特徴

サイズの差はない 中心気圧 PTC 平均より低い

956(962)hPa

強い台風

3.6(3.1)日

成熟期ま
で長時間

発生から成熟までの期間 PTC長い

シア―ライン(SL) 合流(CR) モンスーンジャイア(MG)

偏東風波動(EW) 先行台風(PTC) UCF
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0.1

SL CR GY EW PTC

猛烈な台風の発生割合
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台風経路

発生時（から12時間まで）の進路 PTC 西行が強い EW 西行が強い 北行が弱い
CR 西行が弱い 北行が強い

西進大きい
北上小さい

西進大きい

西進小さい
北上大きい

シア―ライン(SL) 合流(CR) モンスーンジャイア(MG)

偏東風波動(EW) 先行台風(PTC) UCF
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発生時（から12時間まで）の進路 PTC 西行が強い EW 西行が強い 北行が弱い
CR 西行が弱い 北行が強い

台風経路

シア―ライン(SL) 合流(CR) モンスーンジャイア(MG)

偏東風波動(EW) 先行台風(PTC) UCF

西行大きい
北行小さい

西行大きい

西行小さい
北行大きい
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日本上陸台風の発生割合

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

SL CR GY EW PTC
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日本上陸台風
93事例
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台風発生環境場パターン別の台風の特徴

Fude & Yoshida (2018)

MG
西で発生

発生時サイズ大
将来弱い台風

ＥＷ
東で発生

発生時サイズ小
西行の傾向

日本上陸は少ない

ＰＴＣ
南東で発生

発生時サイズ小
西行の傾向

日本上陸は少ない
将来強い台風

ＣＲ
北上の傾向
ＲＩしやすい

日本上陸は多い

ＳＬ
西で発生

日本上陸は多い
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２ リアルタイム スコア システム
近未来の台風予報情報
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リアルタイム スコア モニター

ステップ１：クラウドクラスター検出
ステップ2：スコア算出

ステップ3：準リアルタイム公開

位置
情報

ＧＳＭ

スコア
値
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ステップ1 機械学習によるクラウドクラスターの検出

学習データ：
気象庁ベストトラックデータ＋CPC-IR(1時間/4㎞解像度)
①台風発生時-消滅 ５９４０２枚
②検出時-台風発生前 １６３６２枚

openCVカスケード分類器による検出器作成

位置
情報

ポジティブ画像

ネガティブ画像
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ステップ2 スコアの算出概念

EW：トラフ格子点の周囲の東風速度で69時間移動した時に
最もTC発生点に近い格子点とする

YI スコア Yoshida & Ishikawa (2013) 

SL

CR

MG

EW

PTC

強度 距離

規格化

Ritchie and Holland (1999)



予報士会神奈川支部例会＠横浜国大

ステップ3：準リアルタイムモニター 公開

http://typhoon.ynu.ac.jp/SCORE/tcg-v2.html

user: fude   
pass: yoshida
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実例

2月5日08UTC
2月8日18UTC
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24時間予想図＠2018/2/07/12

24時間予想図＠2018/2/07/00

24時間予想図＠2018/2/06/00

実例 2018年2月

TD発生1日前（2/7）で予報
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実例

WTPN21 PGTW 072230 MSGID/GENADMIN/JOINT 
TYPHOON WRNCEN PEARL HARBOR HI// 
SUBJ/TROPICAL CYCLONE FORMATION ALERT// RMKS/ 
1. FORMATION OF A SIGNIFICANT TROPICAL CYCLONE 
IS POSSIBLE WITHIN 200 NM EITHER SIDE OF A LINE 
FROM 7.4N 151.6E TO 10.1N 144.8E WITHIN THE NEXT 12 
TO 24 HOURS. AVAILABLE DATA DOES NOT JUSTIFY 
ISSUANCE OF NUMBERED TROPICAL CYCLONE 
WARNINGS AT THIS TIME. WINDS IN THE AREA ARE 
ESTIMATED TO BE 15 TO 20 KNOTS. METSAT IMAGERY 
AT 072100Z INDICATES THAT A CIRCULATION CENTER IS 
LOCATED NEAR 7.5N 151.1E. THE SYSTEM IS MOVING 
WESTWARD AT 08

現時点は MAX 20knot 
1800Z, 7.5N, 151.1E 
2000Z, 7.9N, 150.75E 
2330Z, 7.9N, 149.96E 

2月7日発表
今後24時間以内に図の長方形内で25knotを超えるTDが発生

JTWC 2019020700
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実例
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クラウドクラスターの時間変化

2月8日00UTC2月7日2月6日2月5日2月4日
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実例

2月5日06UTC

D1
D2

D1

D2

ＳＬ
西で発生

ＳＬ： 50％が台風
30％がＴＤ

D2TD発生3日前（2/5）から物理的解釈をもって
注目できる！
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まとめ

１ 台風タイプの候補

5パターンに分類 検出方法の確立

2 台風はうまれながらにして平等ではない！

パターンごとに生まれつきがある！

生まれつきは将来の進路にも影響

3 近未来の台風予報情報！

リアルタイム スコア システム

機械学習と物理モデルの組み合わせが鍵
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横浜国立大学 気象研究室のホームページ

http://www.fudeyasu.ynu.ac.jp 
｢筆保研究室｣で検索

講義・
講演

講演

スライド
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