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概 要

　社会の高度情報化に伴い，気象情報についても時問的・空間的にきめ細かく精度の高い予報や防災情報の提供が求

められ，気象庁では気象審議会の18号答申に則って一般予報については，予報領域を20km四方と細かくし，予想時間

間隔も3時問と小さくすることにし，また注意報や警報等の防災情報もできるだけきめ細かく発表することになった。

きめ細かい予報を行うためには，数値予報やガイダンスを観測実況に基づいて適時・適確に修正することが必要であ

り，予報官の作業に大きな負担が課せられる。人員増の期待できない現状では作業量の軽減に繋がる新しい機械化技

術の開発が期待される。

　このような状況を受けて，気象研究所予報研究部では観測実況により数値予報を修正したり，予報官の経験的知識

を取り込んだり，また短時間予報の精度を向上させたりするための新しい機械化技術の開発を，人間の知能や知識を

活用する人工知能技術や各種の統計解析技術を駆使して行うことになり，平成3年度～平成7年度の5年間に渡って

経常研究「天気系の診断と客観的予報技術の応用的研究」を実施した。

　本報告は，同研究計画の中の「客観的予報技術の応用的研究」に関する成果を取りまとめたものである。第1章で

は研究の背景や目的および客観的予報技術の歴史的概観，特にこれまで行われていたMOS方式との相違と研究の必要

性について述べられている。第2章は人間の学習経験をコンピュータによって再現しようとした研究で，逐次学習に

重点が置かれている。ニューロネットワークを用いて数値予報の結果を実況に基づいて修正する技術や，与えられた

データから分岐木を自動的に作成して予測を行う技術および分岐木をニューロネットワークに変換して学習させる洗

練化の技術，またそのニューロネットワークを分岐木に逆変換する場合の可能性や条件等の各種の予測技術が紹介さ

れている。第3章では中規模気象現象の予測を目的に人間の知識や経験を概念モデルの形に整理して，計算機可読型

の知識に表現するエキスパートシステムが取り上げられる。また経験的知識に不足している閾値や確信度の客観化や

知識の組み合わせ等のエキスパートシステムの客観化技術についても述べられている。第4章では降水短時間予報の

改善のためにレーダとアメダスを用いた詳細な解析法について行った種々の改良が述べられている。第1章と第3章

は野口奮孝が，第2章は小泉耕が，第4章は牧原康隆が，それぞれ執筆した。なお，「天気系の診断」に関する研究

は本研究と関連しているが，別に取り扱った方が混乱しなくて良いと考え，別途報告することにした。

　最初，本報告は全体を英文で出版される予定であったが，諸般の事情で第4章のみ英文で他は和文という読みにく

い形になってしまったことをお詫びしたい。



Summary

　　Highly　information－oriented　society　today　demands　more　accurate　and　detailed　weather　forecasts，wamings

and　advisories．According　to　the　eighteenth　report　of　the　Meteorological　Council　in　view　of　above　situation，

Japan　Meteorological　Agency（JMA）made　a　plan　that　weather　forecasts　wouldbe　issued　three－hourly　for　every

20－km　square　area，and　weather　advisories　and　wamings　be　issued　in　as　much　detail　as　possible．

　Timely　and　precise　correction　of　numerical　predictions　and　forecast　guidance　outputs　based　on　the　actual

observation　is　indispensable　for　these　reliable　fine　meshed　forecasts．However，this　correction　is　rather　difficult

for　each　individual　forecaster　to　do　appropriately．New　techniques　are　required　to　help　forecasters　make　an

objective　modification　of　these　outputs．

　　This　report　deals　with　a　part　of　the　project，which　is　called　Applied　Study　on　Objective　Weather　Forecast

Techniques．Chapter　one　is　introduction，which　describes　the　background　and　purpose　of　this　study，the　history

of　objective　forecast，and　problems　on　the　Mode10utout　Statistics（MOS）guidance　outputs．Chapter　two

describes　the　machine　leaming　techniques，especially　the　incremental　leaming　methods，for　example，Artificial

Neural　Networks　which　modify　the　numerical　prediction　data　using　the　newly　given　observational　data，the

automatic　producing　ofthe　Decision　Tree　withID3algorithm　andtheEntropy　NetwhichconvertsDecisionTree

to　Neural　Network　and　adlusts　Decision　Tree　parameters　using　Neural　Network　leaming　algorithm．Chapter

three　describes　an　expert　system　that　converts　experiential　knowledge　and　meteorological　knowledge　on　meso

－scale　phenomena　processed　into　a　knowledge　base　that　can　be　processed　with　computer．Chapter　three　also

describes　the　techniques　to　objectively　establishe（1criteria　of　rules　of　knowledge　base　and　their　reliability，and

those　to　objectively　combine　the　rules．

　　Chapter　four　describes　the　algorithms　for　precipitation　nowcasting　focused　on　detailed　analysis　using　ra（iar

and　raingauge　data．N．Noguchi　described　Chapters　one　and　three，KKoizumi　Chapter　two，and　Y．Makihara

Chapter　four．The　authors　would　like　to　apologize　for　readers’inconvenience　since　papers，parts　of　which　were

introduced　in　other　publications　in　advance，were　assembled　in　their　original　languages　into　this　report。
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