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１．研究の背景・意義 ※現状、問題点、研究の必要性及び緊急性についても記載 

（社会的背景・意義） 



近年、台風および集中豪雨・大雪・竜巻等突風・局地的大雨(顕著現象）による気

象災害が数多く発生しており（平成 30年 7月豪雨、台風 21号など）、気象災害の「新

たなステージ」（局地化・集中化・激甚化）に対応する実況監視・予測技術の高度化

が求められている。さらにそれらの災害に対して国民の安全・安心を確保し、レジリ

エントな社会を構築するために、豪雨や竜巻等の実態を把握する気象レーダーや、災

害を予測・察知してその実体を知る技術などの研究開発の推進が求められている。 

 

（学術的背景・意義） 

 台風の構造変化は内部の力学・熱力学だけでなく、時空間スケールの大きな外部の

大気海洋環境場の影響を受ける。また、顕著現象の詳細な構造や発生・発達プロセス

の時空間スケールは非常に小さい。いずれの現象も、その機構は現在のところ未知な

点が多く、その解明は自然現象の理解を深めることにより、気象学の発展に大きく寄

与する。さらに風工学、災害科学など他分野との連携により、幅広い分野における学

術の発展に貢献することが可能である。 

 顕著現象の自動探知・直前予測の膨大な観測データをリアルタイムで記録・転送・

検索・可視化する技術、さらに深層学習を用いて災害をもたらすおそれのある範囲や

現象の強さを抽出する技術の開発は、ビッグデータ高速処理技術や人工知能技術を気

象学・防災減災技術への応用につなげる可能性がある。 

 最先端の気象レーダーである二重偏波レーダー、フェーズドアレイレーダーは、気

象災害をもたらす多様な現象への研究利用が始まっている。しかしながら、特にフェ

ーズドアレイレーダーについては学術研究の緒についたばかりであり、現象の理解と

監視・予測技術の開発に向けた研究をより重層的に推進する必要がある。また、二重

偏波レーダーによる降水強度の推定精度の向上や降水粒子の状態を正確に把握する

ことは現象の理解と監視に不可欠であり、これに向けた研究が各国で精力的にすすめ

られている。 

 

（気象業務での意義） 

 気象庁は産学官や国際的連携のもと、最新の科学技術に対応した観測や予測精度向

上の技術開発が求められている。 

 台風の解析・予測技術の研究は、第４期国土交通省技術基本計画における技術開発

事項の１つであり、台風予測精度向上のために必要である。さらに気象庁の地域特別

気象中枢(RSMC)としての北西太平洋域における台風等の解析、予報改善に寄与する。 

 数値予報を用いた顕著現象予測技術の研究は、顕著現象の形成要因や環境条件から

その発生可能性を予測する”診断的予測”技術の開発を通じて、気象庁が提供する半

日前からの防災気象情報の高度化に資する。 

 顕著現象の自動探知・直前予測技術の研究開発、数分で起こる顕著現象の様相を気

象レーダーにより正確かつ迅速に把握し、観測データに基づく新たな予測手法を構築

することは、特に突風や竜巻の予測・観測能力の強化に貢献する。 

 また、高精度の降水強度推定や降水粒子の種別の分布の把握、時空間分解能の高い

観測のためのレーダー観測技術の研究開発は、気象庁で平成 31 年度から現業利用を



予定している二重偏波レーダー、国土交通省交通政策審議会気象分科会の提言（2018

年 8月）において導入が望まれているフェーズドアレイレーダーの利用技術の基礎と

なり、台風・顕著現象の理解と監視・予測技術の高度化に貢献する。 

２．研究の目的 

（全体） 

台風および集中豪雨・大雪・竜巻等突風等の顕著現象がもたらす気象災害を防止・軽

減するため、最先端の観測・解析手法や高精度の数値予報システムを用い、これらの

現象の機構解明と高度な監視予測技術の開発を行う。 

 

（副課題１） 

 台風の発生、急発達、成熟期及び温帯低気圧化へと至る構造変化を包括的に理解し、

その予測可能性を評価する。国内外の研究者との連携の元、最先端の台風解析・予報

技術を導入・検証する。これにより台風予報精度の改善につながる技術基盤を確立す

る。 

 

（副課題２） 

 集中豪雨・大雪・竜巻等、災害をもたらす顕著現象について、事例解析・統計解析

による実態把握と機構解明を推進し、それに基づく診断的予測技術の開発を通して顕

著現象の監視・予測精度向上に貢献する。 

 

（副課題３） 

 竜巻等突風・局地的大雨など甚大な災害に直結する顕著現象の自動探知・予測技術

の開発により、国民の安心・安全への貢献を目指す。 

 

（副課題４） 

 最先端の気象レーダーの観測技術に関する研究を行い、降水観測の精度向上と新た

な物理量の推定手法の開発を行うことにより、台風や顕著現象の機構解明と監視予測

技術の改善に資する。 

 

３．研究の目標 

（全体） 

（副課題１） 

 最先端技術による様々な観測結果の解析や数値予報システムによる事例解析を組

み合わせる技術を開発し、これを基盤として台風の発生、急発達、成熟期及び温帯低

気圧化へと至る構造変化機構を解明する。また数値予報システムによる台風進路・強

度及び構造変化等の予測可能性研究を通じて、予報誤差の要因に関する知見を得るこ

とにより、予報精度向上及び数値予報システムの改善に貢献する。 

（副課題２） 

 集中豪雨や大雪、竜巻等、顕著現象の事例解析と統計解析から、災害をもたらす顕

著現象の実態把握・機構解明を進める。さらに、最先端の数値予報システムを活用し、



予報現業での顕著現象に対する診断的予測技術向上に資する知見・手法を得る。 

（副課題３） 

 高速３次元観測が可能な研究用フェーズドアレイレーダーを含む気象レーダー観

測で得られるビッグデータを、人工知能技術等でリアルタイムに処理し、災害をもた

らすおそれがある竜巻等突風・局地的大雨の範囲や強さを自動検出する技術を確立す

る。さらに利用者向けにカスタマイズされた情報を提供するためのシステムを開発す

る。 

（副課題４） 

 二重偏波レーダーによる観測技術の研究開発を行い、二重偏波パラメータなどから

降水強度や粒径分布など降水に関する微物理量を抽出するための手法を開発する。開

発した手法を用いて粒子判別等を行い、顕著現象の機構解明を行う。また、水蒸気や

液水量など従来のレーダーでは行われてこなかった新たな気象物理量を推定する手

法の開発を行う。さらに、フェーズドアレイレーダーによる観測データの品質管理お

よび高頻度立体解析に関する技術開発を行い、顕著現象の理解と監視・予測技術の活

用に関連して機能評価を行う。 

 

中間評価時の到達目標 

（全体） 

（副課題１） 

(a) 発生から温帯低気圧化に至る台風構造変化プロセスに関する研究 

最先端技術を含む衛星や気象レーダー等による観測や気象予報システム等により得

られた大気海洋解析・再解析データに加えて、データ同化システムや数値予報モデル

による数値実験を通じ、台風の発生、急発達、成熟期、上陸及び温帯低気圧化へと至

る構造変化プロセス及び統計的特徴を明らかにする。 

(b) 診断的台風予測技術開発と予測可能性研究 

台風発生、急発達の予測を可能とする技術を開発する。機械学習手法を用いた新しい

台風強度予測技術を開発する。観測データ、数値予測システムやアンサンブルシステ

ムによる予測等を用いて、発生から温帯低気圧に至るまでの台風の予測可能性を調査

する。特に台風の予測誤差が際立った事例や社会に重大な影響を与えた事例について、

予測誤差が生じたメカニズムを解明するとともに予測可能性を調査する。 

(c) 新しい台風解析・予測技術の導入による台風研究の推進 

気象研究所及び国内外の研究により得られた台風解析・予測技術を一元的に集約し、

その精度を検証し、技術改良及び汎用化を図る。最先端技術を含む衛星や気象レーダ

ー等による観測、気象予報システムにより得られた解析・再解析データを集約し、台

風解析・予測技術を組み合わせ、効率的に事例解析を実施することができる技術を開

発する。特に社会に影響のある台風については、科学的な情報を社会へ適宜発信する。 

 

（副課題２） 

(a) 顕著現象の実態把握と機構解明のための事例解析的研究 

・過去に発生した顕著現象に対して、非静力学数値予報モデルでの再現実験や客観解



析データ、地上・高層・レーダーやシチズンサイエンスなどの各種観測データを駆使

することにより事例解析を行い，これらの現象の実態把握や機構解明に取り組む。 

・特に顕著な現象が発生した時は、速やかに各種観測データの解析・非静力学数値予

報モデルの実行結果からその発生要因等を調査する。 

(b) 数値予報を活用した顕著現象の診断的予測技術に関する研究 

・大雨をもたらした降水系や発生環境場についての統計解析に基づき、「線状降水帯

発生条件」の検証と改良を行い，大雨の予測精度向上を目指す。 

・高解像度モデル（水平解像度 1km程度）やアンサンブル予報等の数値予報モデルの

結果を用い、竜巻等突風や降雪現象に伴う雪氷災害の予測手法の開発を行う。 

 

（副課題３） 

(a) 竜巻等突風および局地的大雨のレーダーデータ解析 

竜巻等突風、局地的大雨および台風環境下等の顕著現象についてフェーズドアレイレ

ーダー、可搬型ドップラーレーダー、その他の各種気象レーダーによる観測から得ら

れたデータを解析し、自動探知・予測技術に資する顕著現象の発生・発達メカニズム

の解明を行う。 

(b) 顕著現象の自動探知・追跡技術の開発 

ビッグデータ高速処理技術、３次元図化技術等の観測基盤ツールを整備の上、当該副

課題のコア技術となる竜巻渦・降水コア・対流システム等の即時自動解析、危険域早

期検出・追跡技術を開発する。さらに深層学習の適用による高速化・高精度化を行う。 

(c) 探知・予測に関する気象情報⽣成技術の開発 

様々なニーズを持つ事業者（高速交通等）の位置情報やＭＡＰデータを連携させ、検

出情報に先読み情報（直前予測）を含めた配信情報の自動生成システムを開発する。 

 

（副課題４） 

(a) 偏波情報を用いた降水強度高精度推定に関する研究 

二重偏波レーダーの観測データを用い、激しい降雨であっても経験式を用いずに電波

の減衰を補正し、雨の粒径分布と降水強度を理論的に高精度に推定する手法の開発と

その検証を行う。合わせて観測を最適化する基礎技術についても研究を行う。 

(b) 偏波情報を用いた粒子判別に関する研究 

二重偏波情報を用いた、雨・雪・融解層・雹・あられ・凍雨・雨氷・竜巻飛散物・晴

天エコー・シークラッタの自動判別アルゴリズムの開発を行う。またこれらの技術を

用いて顕著現象の機構解明を行う。 

(c) 偏波情報を用いた水蒸気、液水、雪水量推定に関する研究 

二重偏波情報から液水・雪水量を推定する研究及び水蒸気量を推定する研究を行う。 

(d) フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究 

フェーズドアレイレーダーによる観測データの品質管理・３次元解析などの基盤技術

の開発を進める。さらに、業務利用の観点から多角的な機能評価を行い、C バンド二

重偏波フェーズドアレイレーダーを含めた将来型レーダーの開発に必要な学術的・技



術的な研究を行う。 

 

４．研究成果 

（１）これまで得られた成果の概要 

（全体） 

（副課題１） 

(a) 発生から温帯低気圧化に至る台風構造変化プロセスに関する研究 
・台風構造変化プロセスの解明のため、ひまわり 8 号台風機動観測を用いた AMV
算出環境、雲物理量推定手法及び対流圏下層 AMV の算出領域を拡大する手法を開

発し、検証を行った。台風域における暖気核発達プロセスの解明のため、衛星サウ

ンダデータや推定現場観測データを用いた、台風の眼の中における気温・水蒸気鉛

直プロファイルの推定手法を開発した。 
・中緯度起源の上層擾乱の影響下で比較的に高い緯度で発生した 2012 年台風第 12
号の数値シミュレーション及び流跡線解析を実施した結果、発生期の台風は前線形

成により部分的に温帯低気圧に似た構造を有していた。また、総観場の安定度の指

標である Coupling Index は上層の寒冷擾乱と下層の高相当温位による安定度の減

少を示しており、低気圧位相空間の分類法は（典型的な台風の深い暖気核とは異な

り）浅い暖気核の低気圧であることを示していた。これらの特徴は北大西洋域で盛

んに研究されている亜熱帯低気圧という現象に類似している。 
・台風急発達時の環境場条件の多様性と、発達阻害条件があった場合にどのような

条件が阻害の回避に寄与しているか調査した。台風雲パターンのクラスター解析か

ら急発達事例を 6 通りに分類すると、環境場の特徴はクラスター毎に大きく異なっ

ていた。発達阻害要因である中程度の鉛直シアーまたは乾燥した環境場で急発達が

起きた 3 つのクラスターを詳しく調べた結果、台風サイズに依存し、それぞれ次の

特徴が見られた。中程度の鉛直シアー下にあった大型事例では、その構造自体が鉛

直シアーに対し力学的に抵抗可能であり、また総観スケールで存在する対流圏下層

の収束と湿潤環境が鉛直シアーによる熱力学的な阻害の影響回避に好都合であっ

た。中程度の鉛直シアー下にあった中型事例では、比較的高い海面水温と湿潤な環

境場、さらに鉛直シアーが小さくかつ高相当温位の存在する領域に台風が移動する

傾向にあることが特徴だった。小型事例では、大気環境場における鉛直シアーが小

さいため、台風周辺の乾燥空気が台風内部に影響を及ぼしにくい状況となっていた。 
・台風急発達事例数の長期変化傾向について、歴代にわたる気象庁ドボラック解析

データ及びベストトラックデータを使用して調査した。ベストトラックにみられる

2000 年代中頃以降の急発達事例数の増加は、実際の気候学的な変化に起因するも

のではなく、ベストトラックの解析に利用される衛星観測データ数が 2000 年代に

飛躍的に増加したことによる品質の変化によるものと考えられる。 
・ハリケーン発達・定常事例に関する観測研究において、なぜ発達事例は定常事例

より強い上昇流をアップシアー（鉛直シアーベクトルの後方側）左象限(USL)に持

つのかについて、航空機搭載レーダーデータを用いて調査した。ハリケーン発達事

例のうち半数以上で、高度 12 ㎞の USL に波数１の上昇流ピークが存在していた。



発達事例では、定常事例より強い対流圏下層におけるハリケーン中心に向かう流れ

と、眼の内部領域からダウンシアー側の眼の壁雲へ高相当温位気塊を供給可能にす

る下層の流れが特徴的だった。これらは眼の壁雲の対流活動の強化に好都合であっ

た。実際にダウンシアー側の眼の壁雲では 2-6m/s の上昇流の頻度が定常事例より

多く、これらが対流活動の最終段階として USL での上層上昇流につながっていた

と考えられる。渦度解析の結果、USL の上昇流はアップシアー側の中上層の渦度増

加に寄与していた。従って USL での強い上昇流は、それ自体が発達要因ではないも

のの、ハリケーンが深い渦に発達する過程で重要な役割を果たしていると考えられ

る。 
・2019 年台風第９号についてレーダー解析を即時的に実施した結果、台風移動時

にトロコイダル運動が見られたこと、レーダーデータによる強度推定結果では中心

気圧が 900hPa を下回っていたこと、また二重壁雲等の構造的特徴等の知見を得た。 
・2018 年台風第 21 号について入手可能な観測データ等を用いて解析し、台風上陸

前後における最大風速の維持、風分布にみられる構造の収縮、眼の壁雲内側でのメ

ソ渦の形成・発達、暖かい雨が支配的な降水プロセス）等の結果が得られた。 
・令和元年東日本台風（2019 年台風第 19 号）の北側で降水が集中した非対称化メ

カニズムを解明するため、水平解像度 2km の気象庁非静力学モデルによる数値シ

ミュレーションを実施した。温帯低気圧化における降水に関する先行研究と整合的

な特徴である温暖前線形成や準地衡的な強制上昇による降水が、台風が傾圧場に近

づいた時に支配的であった。一方で、台風が傾圧場に近づく前、前線形成が弱い状

況にもかかわらず降水の非対称化が生じていた。流跡線及び渦位解析から、湿潤対

称不安定を示唆する外向きに傾いた上昇流が台風の北側で強化していたことが明

らかとなった。 
・台風の温帯低気圧化後の再発達に関して、1979 年〜2018 年の気象庁ベストトラ

ックと JRA-55 再解析データを用いて統計的な解析を行った。コンポジット解析と

複数の指標の統計により、再発達する事例は衰弱する事例よりも高い緯度で起きや

すいこと、またそれらが上層の渦位場と関係していることを明らかにした。再発達

した事例は、典型的な台風とは異なり、比較的高緯度の海面水温が低い環境場に多

く、また典型的な温帯低気圧とも異なり、下層傾圧場との対応が不明瞭であった。

時間スケールを分離することにより、非断熱加熱による上層東側でのリッヂ形成が

温帯低気圧化後の再発達に重要であることを明らかにした。 
・2016 年 8 月の特異な日本上陸及び高頻度の温帯低気圧化をもたらした台風経路

の特徴を明らかにするため、k 平均法及び低気圧位相空間解析を 2001 年から 2016
年の 8 月の台風について行い、また台風周辺の大気環境場の特徴を明らかにするた

めコンポジット解析及び事例解析も実施した。k 平均法から、2016 年 8 月の台風経

路は 2001 年から 2015 年までの 8 月における経路や 2016 年 9 月の経路より北向き

の特徴をもつ。CPS 解析結果から、2016 年 8 月の温帯低気圧化は 2001 年から 2015
年 8 月のものと比べて、暖気核から寒気核構造へ短い期間で小さい構造変化をとる

という特徴をもつ。2016 年 8 月の総観場は、対流圏上層のジェット気流の蛇行の

強化、対流圏中層の強いトラフ、対流圏下層の台風付近での暖かい空気により特徴



づけられる。2016 年 8 月の北向きの経路をもつことによる特異な台風の日本上陸、

高頻度な温帯低気圧化及び温帯低気圧化における小さい構造変化は、これらの総観

場の特徴により説明することができた。 
・1982 年 1 月から 2020 年 6 月にかけて、26℃を超える上層海洋貯熱量（TCHP）
の増加傾向及び内部変動及びこれらが 2019 年台風第 15 号及び第 19 号の台風強度

に及ぼす影響を調査した。台風下における TCHP は、台風第 19 号による海水温低

下の影響が見られたものの、台風第 19 号成熟期の一部期間を除き、気候学的平均

値よりも高かった。TCHP は２つの台風が強化または維持された２つの海域、亜熱

帯海域（15-20˚N、140-150˚E）および中緯度海域（30-35˚N、130-140˚E）地域に

おいて、経年変動変動を伴いつつ大幅に増加した。TCHP の経験的直交関数（EOF）
解析結果から、主要な 3つのEOFモードでTCHP変動全体の約 76.8％を説明する。

台風第 19 号発達初期における TCHP の増加は海洋内部変動では説明できず、地球

温暖化の寄与が考えられる。 
・沖縄南方海域を北西進し台湾に上陸した 2015 年台風第 21 号について非静力学大

気波浪海洋結合モデルによる数値シミュレーションを実施し、海面フラックスデー

タセット（J-OFURO3）の日別値と比較した。大気再解析データ（JRA-55)と比較

して、J-OFURO3 の海上風速場は数値シミュレーションで再現される台風域内の

風速場を良好に表現した。また J-OFURO３海面水温プロダクトは台風通過時の海

面水温低下を良好に表現していた。一方で J-OFURO3 は気温、比湿、潜熱に関し

て、台風域内で欠損が見られ、これは台風域内の降水域に対応していた。 
(b) 診断的台風予測技術開発と予測可能性研究 
・気象庁現業メソアンサンブル予報システムを用いて、2018 年台風第 7 号による

大雨を対象に既存の手法に対するメソ特異ベクトル法の効果について解析した結

果、降水確率予測精度の改善におけるメソ特異ベクトル法の寄与は大きいことが示

された。 
・メソ特異ベクトル法で使用される特異ベクトル計算に関して、複数領域の特異ベ

クトルを一度に算出する手法を開発した。2017 年台風第 18 号に伴う降水について

この手法を適用した結果、その予測可能性は向上した。 
・強雨の確率的予測の精度向上を目的として、全球アンサンブル摂動をメソ特異ベ

クトル（MSV）法に適用し、特定擾乱の MSV 算出を試みた。2018 年の台風事例

及び 2020 年 7 月期の実験結果から、台風･梅雨前線周辺の強雨域近傍にて南洋上に

偏在した MSV 分布が優先的に算出され、これによりアンサンブル予報の降水確率

予測精度が向上した。 
・台風等顕著現象の 1 日先以上の確率的予測精度の改善を狙い、メソ特異ベクトル

(MSV)の解像度及び評価時間依存性を調査した。その結果、気象庁現業で利用され

ている MSV の設定において、評価時間を 30 時間程度まで延長できることを確認し

た。これにより予測後半に適したアンサンブル初期摂動に MSV を利用できること

が示唆された。 
・台風等顕著現象に対する複数の気象予測シナリオを作成するために、メソアンサ

ンブル予報（MEPS）の予測値に対してファジークラスター解析を行った。得られ



たクラスター平均を複数のシナリオとして評価した結果、摂動を与えないコントロ

ールランより一定の予測期間で精度の良いシナリオが得られることを確認した。ま

たクラスター平均降水予報に対して確率マッチング（Probability Matching）手法

を適用し、平均処理によって平滑化された予想降水量のキャリブレーションを行っ

た結果、強雨予測に効果があることを確認した。 
・2018 年台風第 24 号と台風第 25 号について大気波浪海洋結合モデルを用いて数

値シミュレーションを実施し、１週間スケールでの異なる日付の海洋初期値を用い

たアンサンブルシミュレーションでは成熟期に台風は過発達を示した。海洋解析及

び数値シミュレーションでは再現が困難である程度の規模をもつ冷水渦を海洋初

期値に組み込んだ結果、この冷水渦の効果により台風の過発達は抑制される可能性

があることを示した。一方で台風第 25 号は台風第 24 号によって強化された冷水渦

を組み込んでも過発達傾向を示した。大気初期値アンサンブルシミュレーション結

果から、この台風の場合はむしろ台風進路の誤差により、より暖かい海域を移動す

ることで過発達が生じていたことが明らかとなった。 
・2018 年台風第 12 号について、2018 年 7 月 25 日 12UTC から 28 日 12UTC ま

で６時間毎の大気海洋初期値を用いて、大気モデルと大気波浪海洋結合モデル、そ

れどれ 13 のアンサンブルシミュレーションを実施し、台風と寒冷渦の相互作用を

調査した。寒冷渦域における地衡風は台風に対する指向流として働いた結果、台風

は反時計回りに移動し、一方で寒冷渦は南西方向に移動しつつ、対流圏上層の加湿

によりその勢力を弱めた。結合モデルにおいても台風強度過発達傾向であった結果、

寒冷渦は解析よりも弱まり、台風進路の再現性に影響を与えた。台風進路の再現性

は海洋結合の有無よりもむしろ大気初期値の違いによる影響が大きかった。 
・2019 年東日本台風（第 19 号）の最大強度について、海洋温暖化の影響を調べる

ため、水平解像度 2km の大気波浪海洋結合モデルにより、10 月 6 日 00UTC を初

期時刻とし、大気初期値に全球アンサンブルの摂動を与えた 26 メンバーのアンサ

ンブルシミュレーションを、解析場及び気候場の海洋初期値それぞれについて実施

した。アンサンブル平均において、気候場よりも海洋解析場を用いたシミュレーシ

ョン結果の台風中心気圧が 10hPa 程度深まった。この結果は海洋表層貯熱量の解

析値と気候値の差で説明することができた。 
・台風強度予測ガイダンスモデルに新たな説明変数として台風内部構造に関連する

パラメータを追加し、その上でランダムフォレストアルゴリズムを新規導入した。

この台風強度予測ガイダンスモデルを気象庁に納品した。 
・台風ビックデータと AI 技術を用いた新しい台風急発達予測モデルの開発におい

て、統計的にサンプル数の少ない急発達事例に関する予測手法の検討を理研 AIP 研

究者とともに行った。 
・ランダムフォレストに基づいた台風強度予測技術の精度検証を実施し、その結果

に基づき、急発達・急衰弱事例の多い 2019 年の予測に対する改善方法を検討した。 
・米国静止気象衛星搭載の雷センサ（GLM）で観測されたデータを用いて、熱帯低

気圧における雷の活動と強度変化の関係性について調査した。強度 75kt 以上の熱

帯低気圧では雷の数と強度に正の相関があること、強度 75kt 以上の発達事例は内



部領域で雷の数が多いこと、24時間後の強度変化量と雷の数は現在強度が90-110kt
の事例で正の相関があること、雷の発生数は熱帯低気圧の急発達予測モデルに寄与

する可能性があることがわかった。 
・発達事例がアップシアー（鉛直シアーベクトルの後方側）左象限の対流圏上層に

活発な対流を持つ傾向について、赤外衛星データからも見られることがわかった。

また、強度が 70kt 以下の事例では、鉛直シアーベクトルの後方右側における平均

輝度温度について、発達事例と定常事例で有意な差があることがわかった。さらに

中心から半径 30 ㎞以内で最大の輝度温度値が最大風速の変化量と負の相関を持つ

こともわかった。これら 3 つの特徴を、新しく開発した急発達予測モデルの説明変

数として使用した結果、従来のモデルに比べ、急発達の予測精度をブライアスキル

スコア(BSS)で約３スコア改善し、特に 75kt 以上の強度事例においては BSS で約

６スコア改善した。 
(c) 新しい台風解析・予測技術の導入による台風研究の推進 
・気象庁で大学・研究機関と情報共有するために運用している顕著台風事例解析ウ

ェブを本課題で整備した解析サーバーから参照できるように環境を整備し、2020
年台風第 10 号の発表資料を掲載した。ひまわり８号台風機動観測モニター（2.5 分

及び 30 秒観測）、海洋貯熱量、海面水温モニター、鉛直シアー及び渦位のモニター

ページを整備した。2020 年台風第 12 号・第 14 号の概要をまとめた資料も作成し、

気象庁内関係者に共有した。 
・クロストラック走査マイクロ波放射計(ATMS)などのマイクロ波サウンダ、ひま

わり 8 号/可視赤外放射計(AHI)などの赤外イメージャ、フーリエ変換スペクトロメ

ータ(CrIS)などの赤外ハイパースペクトラルサウンダ（HSS）から得られた晴天輝

度温度データに基づき、気温・比湿プロファイルを解析サーバー上で解析するソフ

トウェアのプロトタイプを開発した。 
・2019 年に日本に上陸した令和元年房総半島台風（2019 年台風第 15 号）につい

て、水平解像度 1km の非静力学大気モデルを用いて数値シミュレーションを実施

し、その構造と強度変化について解析を行った。千葉上陸 12 時間前に台風の強度

は潜在最大強度を超えており、超傾度風構造が中緯度における台風の軸対称の維持

に貢献していることがわかった。また、この強度は弱い鉛直シアーと高い海面水温、

それによる海洋から大気へ供給される潜熱の増加といった好都合な大気海洋環境

場により実現した。 
・2020 年に日本に接近した台風第 10 号について、非静力学大気波浪海洋結合モデ

ルを用いて数値シミュレーションを実施した。台風発達期における台風第 10 号に

よる海面水温低下が台風第 10 号の発達を抑制する効果は、初期値における海面水

温プロダクトの差による効果よりも大きかった。気象レーダー観測から見られた多

重眼構造に関して、水平解像度 2km のモデルによる数値シミュレーション結果で

は、最内部の壁雲からの外出流に起因する下降流による乾燥域形成がある程度再現

された。 
（副課題２） 

(a) 顕著現象の実態把握と機構解明のための事例解析的研究 



・特に顕著な現象が発生した時、速やかに各種観測データの解析・非静力学数値予

報モデルの実行結果からその発生要因等を調査した。本研究期内では、令和元年房

総半島台風に伴う暴風・突風、令和元年東日本台風に伴う大雨、令和元年 10 月 25

日の関東での大雨、令和 2 年 7 月豪雨、令和 3 年 7 月・8 月に発生した豪雨につい

て対応し、本庁への協力を含め 6件の報道発表を行った。 

・令和 2年 7月豪雨において、九州で多発した線状降水帯の構造や発生環境場の特

徴、降水の特徴等の解析を行った。球磨川流域で生じた線状降水帯は、長さが約

280km で 13 時間停滞するなど、2009 年以降に九州で発生した線状降水帯のうち、

規模が最も大きく、持続時間も最長であったこと、この線状降水帯による最大 3時

間降水量は 280mm、総降水量は約 650mm で、降水の強さも過去最大級であったこと

がわかった。また、線状降水帯の発生環境場を調査し、近年の豪雨事例と比較した。

豪雨期間中に発生した 9個の線状降水帯について、線状降水帯によって 1時間 100mm

以上の短時間の大雨が合計 20回発生していた。2020年 7月 3～4日の熊本県・鹿児

島県（2020KK）の環境場は、平成 30 年 7 月豪雨以上の中層の湿潤な暖気が見られ

たが、平成 29 年 7 月九州北部豪雨と同様に上層寒気の影響を受けていたため、深

い対流の発達に好都合な環境だった。このため、線状降水帯の雷活動が活発で、近

年の豪雨と比較して最も雲頂が高かった。また、2020KK と 7 月 6～7 日の九州北部

の線状降水帯は梅雨前線上に発生したメソ低気圧南側の下層収束域上に位置して

おり、極めて大きな下層水蒸気フラックスを伴うインフローの影響を受けていた。

令和 2 年 7 月豪雨のほぼ全ての線状降水帯の環境場にメソ低気圧が存在しており、

水平風を強めることで極めて大きな下層水蒸気フラックスをもたらし、短時間の大

雨を発生させたと考えられる。これらの成果について 2020 年 12 月 24 日に報道発

表を行った。 

・房総半島を中心に甚大な風害をもたらした令和元年房総半島台風は、関東上陸時

でも軸対称に近い構造をもち、収縮した台風の眼や壁雲を伴い発達した成熟期の構

造を有していた。このような構造を有して東京湾付近を通過する台風は稀で、T0115

号以来であったことが地上の風速分布やレーダーの解析から明らかになった。また、

内房を中心に観測された突風率が高く極端に大きな最大瞬間風速は、発達した台風

のコア構造によるものだけでなく、下層のストリーク構造や地形の影響を受けてい

たことが、ドップラーレーダーによる観測や高解像度数値シミュレーションの結果

から明らかになった。 

・令和元年東日本台風（台風第 19 号）に伴う大雨における降水強化メカニズムに

ついて調査した。水平解像度 2km の気象庁非静力学モデル（JMA-NHM）による数値

シミュレーションを行い、地形を除去する感度実験も実施した。その結果、地形の

影響を受けて総降水量が極めて大きくなっていた地域があったが、台風の温帯低気

圧化に伴う前線の影響で台風進路の西側で降水が強化されていた。これらの降水強

化メカニズムとしては、地形性上昇流により形成された下層雲に雨が降ることで雲

粒の捕捉による雨の成長が見られたほか、前線面の上昇流に対応する下層～中層の

雲にも雨が降り、雲粒の捕捉で雨が成長していた。このような地形と前線での下層

雲に対する Seeder-Feederメカニズムで降水が強化されたと考えられる。 



・2021年 7月 3日を中心とした静岡県での大雨について、気象庁局地客観解析など

のデータをもとに発生環境場の解析を行った。その結果、本事例における大雨の環

境場の特徴として、梅雨前線近傍での下層水蒸気流入と上層寒気流入による大気の

状態の不安定化、上層トラフによる力学的影響が大きいことがわかった。また、地

形の影響を確認するために気象庁非静力学モデルによる数値シミュレーションを

行って大雨を再現し、標高を 0m にする感度実験を行った。その結果、総雨量は減

ったものの大雨は再現されたことから、大雨の背景場として梅雨前線の存在が重要

であり、地形は山岳域での降水を強化する役割を果たしていたことが示唆された。 

・先島諸島に暴風・突風をもたらした 2015年台風第 15号のコア域の風構造につい

て、高密度・高頻度の地上観測とドップラーレーダーのデータを用いて解析を行っ

た。その結果、突風率 2.0以上で最大瞬間風速が 50m/sに達する顕著な突風が、台

風の眼の壁雲内側から延びる微小なフィラメント状のエコー域の通過に伴い発生

していたことが明らかになった。 

・水平解像度 5kmに変換した解析雨量 3時間積算値を用いて、強雨域の形状の特徴

や持続性を考慮することで、線状降水帯を客観的に抽出する手法を令和元年度に開

発した。この手法では、典型的な線状降水帯の約 8割を抽出することができる。こ

の手法により、線状降水帯は南西諸島や九州、近畿や四国の太平洋側で発生しやす

い特徴があることが分かった。 

・2018年 1月 22日の関東地方の大雪事例について、「#関東雪結晶 プロジェクト」

で得られたシチズンサイエンスデータ等を用いて降雪結晶特性を調査した。その結

果、まず関東南部中心に沿岸前線上で発生した対流性の降雪雲から濃密雲粒付結晶

の降雪が見られ、その後に南岸低気圧に伴う降雪に変化した。低気圧に伴う降雪で

は、一貫して交差角板状や砲弾状の低温型結晶に加え、角柱状や樹枝状の降雪結晶

が混ざって降っていた。22日夜にはこれに加えて針状結晶も見られ、高層気象観測

の結果から高度 2～5kmの暖気流入に対応するものであると考えられる。 

(b) 数値予報を活用した顕著現象の診断的予測技術に関する研究 

・令和元年度に開発した解析雨量を用いた線状降水帯の客観的な検出手法を改良し、

従来は見逃していた強雨域事例の多くをより的確に「線状降水帯」として検出でき

るようになった。この線状降水帯検出手法は、気象庁が令和 3 年 6 月 17 日から運

用を開始した「顕著な大雨に関する情報」発表の基盤技術として活用されている。 

・九州の線状降水帯発生時の気象条件の空間分布の特徴を明らかにする目的で 11

年間のメソ解析データのコンポジット解析を行った。降水量と降水域の形状・広さ

に基準を設け、線状の強雨域発生時と、空間的により小規模な強雨発生時にあたる

時刻を抽出し、事例数の多い 6,7月について、それぞれのグループの気象条件を比

較したところ、線状の強雨域発生時には小規模な強雨発生時に比べ、6月では 500m

高度の水蒸気量が有意に大きく、7 月には下層の水蒸気フラックスと風速が九州風

上海上の広範囲で有意に大きかった。また、線状の強雨域発生時は、可降水量が、

下層の水蒸気フラックスよりもやや北側で有意に大きいことがわかった。線状降水

帯の発生可能性の指標として提案された、大気環境場における線状降水帯 6条件の

各指標；500m高度における水平水蒸気フラックス・平衡高度、自由対流高度、500hPa



の相対湿度、700hPa の相対湿度、700hPa の空間平均上昇速度、ストームに相対的

なヘリシティ（SReH）について、2 つのグループでの空間分布の違いを調べたとこ

ろ、500m 高度の水平水蒸気フラックスは風上の海上を中心に、700hpa の相対湿度

や SReH は九州付近で違いが大きい傾向が見られた。今後、そのほかの指標の違い

についても調べる予定である。 

・アンサンブル予報を利用した顕著現象の確率論的予測技術向上を目的として、確

率予測を作成するベイズモデル平均法の高度化を行った。ベイズモデル平均法では

地点･予報時間ごとに独立して最適化が行われるが、時間相関を導入できるよう定

式化を拡張し、時系列予測に対して予測精度が向上することを確認した。 

・アンサンブル予報を利用した顕著現象の決定論的予測技術向上を目的として、ク

ラスター解析を利用したメソアンサンブル予報システムによる複数の気象予測シ

ナリオから、決定論予測より実況に近いシナリオをクラスターから選択する技術の

開発を行った。本手法は古い初期値の予測結果及び直近の解析値を利用してシナリ

オ選択を行う新しい手法であり、台風及び梅雨前線といった顕著現象に対して適用

した結果、決定論予測より精度の良いシナリオの選択が可能であることを確認した。 

・突風予測のための検証用データとしての利用を目的に、2009 年から 2020 年まで

の全国のアメダスの 1分値データを用いて突風の抽出を行った。この統計解析によ

って、突風は全国的に発生しているが、沿岸部や島嶼部で多く、平均すると沿岸部

は内陸より発生頻度が 2倍以上大きくなっていることが明らかになった。また、令

和元年東日本台風に伴う市原市で発生した竜巻の事例について、水平解像度 1kmの

数値実験を行い高解像度モデル用の突風予測指数を適用したところ、ある程度突風

をもたらすスーパーセル型の積乱雲を抽出できることが分かった。 

・2014 年 2 月 14～15 日に関東甲信地方で発生した大雪について、JMA-NHM 及び局

所アンサンブル変換カルマンフィルタを用いた数値実験システム（NHM-LETKF）に

より水平解像度 5kmのアンサンブルシミュレーションを行った。その結果、関東甲

信地方で大雪となってたメンバーでは降雪前の下層気温がそもそも低い傾向があ

り、南岸低気圧の発達度合い・中心位置に伴う下層風向の違いによって特に内陸で

地形の影響により降雪量の多くなる地域に違いが見られた。これらのことから、総

観スケールの下層気温場や低気圧に応じた下層風向に着目することで、首都圏の大

雪の診断的予測技術の向上が示唆された。 

・南岸低気圧による首都圏での降雪時の降雪結晶特性とその環境場を気象研究所「#

関東雪結晶 プロジェクト」で得られたシチズンサイエンスデータを用いて調査し

た。2016年からの 3冬季 9事例における降雪結晶観測から、砲弾状や交差角板状を

伴う低気圧Aと、ほとんどが樹枝状や雲粒付である低気圧Bの2種類に分類できた。

低気圧 Aは前線を伴う温帯低気圧であり、低気圧 Bはほとんどが前線を伴わない低

気圧だった。また、低気圧 Aでは低気圧 Bに比べて降雪雲の背が有意に高く、下層

から上層にかけて高温・湿潤な環境だった。これは前線を伴う温帯低気圧の Warm 

Conveyer Belt の構造を反映しているものと考えられ、このような環境場の違いが

降雪結晶特性の違いを生んだと考えられる。砲弾状や交差角板状は表層雪崩の要因

となるため、実況資料や数値予報モデルの結果を用いて低気圧の構造などに着目す



ることで、首都圏の山岳域における表層雪崩発生危険度を診断できる可能性がある

ことがわかった。 

（副課題３） 

(a) 竜巻等突風および局地的大雨のレーダーデータ解析 

・2010年以降に発生した突風被害に関連するレーダー観測データの収集と、シミュ

レーションによる模擬的なレーダーデータを作成するとともに、事例解析を通じて

発生・発達メカニズムを明らかにし、竜巻の時間的推移を利用するモデル、さらに

地形等に起因する異常パターン検出のための教師データを整備した。 

・夏季太平洋岸で比較的高頻度で竜巻が発生する災害リスクエリアにおいて、2019

年度に鉄道事故を発生させた竜巻のシミュレーション結果を用いた自動探知を行

い、疑似的な鉄道へのアラート情報実験に成功した。 

(b) 顕著現象の自動探知・追跡技術の開発 

・夏季竜巻の探知について複数の深層学習モデルによる、適中率の精度向上を確認

した。 

・日本の竜巻モデルを用い、竜巻の様相もレーダーの仕様も異なる米国レーダーデ

ータによる探知実験を行い良好な結果を得た。 

・局地的大雨の探知・追跡・予測アルゴリズムの開発を完了した。 

・フェーズドアレイレーダーによる竜巻の３次元自動探知技術の開発を進め、令和

元年 10月 12日に発生した市原竜巻に関して探知実験を実施し、良好な結果を得た。

さらに、被害報告を伴わない近隣の積乱雲との比較実験を行ったところ、同技術が、

竜巻発生の有無を明瞭に区別して探知するための有効な手段であることが示唆さ

れた。 

(c) 探知・予測に関する気象情報⽣成技術の開発 

・局地的大雨の探知・追跡・予測に対し、自動アラートを出すための情報生成と携

帯情報端末等への配信を行うシステムを開発し、初期実験を完了した。 

・深層学習モデルを用いたアルゴリズムを鉄道用ドップラーレーダーへ 2020 年 11

月に世界で初めて実装した。事業者範囲拡大を図るため、精度の数値目標等につい

てのニーズ検討を行った。 

（副課題４） 

(a) 偏波情報を用いた降水強度高精度推定に関する研究 

・雨滴のサイズや温度や波長別の散乱特性の計算を行う偏波レーダーシミュレーター

を開発し、その結果を用いて雨滴の粒径分布を二重偏波レーダーで観測した偏波パラ

メータから直接推定する手法のプロトタイプを世界で初めて開発した。 

・シミュレーションの結果、C-bandレーダーでは偏波パラメータが粒径分布だけでな

く雨滴の温度によっても変化することが判明した。そこで本手法で推定した降水強度

の雨滴温度に対する感度について調査した。 

・粒径分布の高精度な推定に必要な気温の鉛直プロファイルを都市域で観測する手法

を開発した（Adachi and Hashiguchi, 2019）。 

・偏波情報を用いた降水強度高精度推定手法に関連し、短パルス領域と長パルス領域



間のギャップを抑制する手法を開発し、偏波パラメータ観測の高精度化を行った。 

・観測精度の高精度化の後、関東を通過した台風の事例について雨の粒径分布の水平

分布を推定し、これから電波の減衰補正と降水強度推定を行った。 

・融解層の検出や電波減衰の推定を二重周波レーダーから行う手法を開発した 

(Kobayashi et al. 2021)。 

 

(b) 偏波情報を用いた粒子判別に関する研究 

・二重偏波レーダーの粒子判別手法のプロトタイプを開発・改良し、一定の評価を行

った結果を、国際学会、国内学会で発表した。 

・二重偏波レーダーの粒子判別結果を用いて、ダウンバーストの発生前兆を示す指標

（対象降水粒子の鉛直存在率及び鉛直存在率比）を試作。“雹”と“0℃高度以上の雨

滴”の鉛直存在率，鉛直存在率比の面分布値の増減から、ダウンバースト発生前後の

降水粒子の時空間分布特性を考察した。結果、“雹”だけでなく、“0℃高度以上の雨

滴” の鉛直存在率を用いることで、ダウンバースト発生前後の特徴を捉えられる可

能性を示した。  

・二重偏波レーダーの粒子判別による積乱雲内の水物質の分布構造と、発雷観測との

関係について統計的に分析した。その結果，我々の粒子判別手法による霰や雹が支配

する空間の体積は発雷頻度と高い相関を示し、先行研究と整合的な結果が得られた。

さらに氷粒子の存在と反射強度を組み合わせた体積指標を新たに作成することで，従

来提案されてきた雷指標よりも高い相関を示すことを明らかにした(Hayashi et. al 

2021, Hayashi et. al 2021）。 

・2016 年 7 月 14 日に発生した典型的な熱雷事例に対して、羽田空港の二重偏波レー

ダーデータから推定した粒子判別結果と、雷三次元標定装置で得られた雷雲内電荷構

造の比較を行った。雷雲の負電荷領域に最も多く観測されたのが霰である一方、雷雲

上部の正電荷領域に乾いた雪が多く推定されていた。Takahashi[1978]で実施された

地上実験によると、霰は負電荷、雷雲上部の雪は正電荷に帯電することが知られてお

り、今回の電荷構造と偏波パラメータを用いた降水粒子種別と整合する結果となった。

即ち、今回の比較結果は偏波パラメータを用いた霰粒子の判別の正当性の一端を示す

こととなった。 

・令和元年東日本台風に伴い発生した市原竜巻について、羽田空港、成田空港の二重

偏波レーダーを用いて、竜巻飛散物の検出を行い、フェーズドアレイレーダーによる

竜巻の親渦の時空間構造と合わせて、世界で初めて台風に伴う竜巻の飛散物について

詳細な解析を行った。その結果を Scientific Online Letters on the Atmosphere に

投稿した。 

 

(c) 偏波情報を用いた水蒸気、液水、雪水量推定に関する研究 

・気象研究所レーダーに加えて、羽田・成田の空港レーダーの位相データを用いて、

数か月の長期間にわたる屈折率の時間変化を求めた。得られたレーダーによる屈折率

の時間変化とスカイツリーで観測された気象データから算出した屈折率の時間変化

を比べ、それらの対応が良いことを示した。 



・レーダー位相から屈折率（水蒸気量）を求めるための、メディアンフィルタを用い

た手法を開発・改良した。 

・霰粒子のマイクロ CT 画像を利用して充填率・液水率をパラメータとした霰粒子モ

デルのデータセットを作成し、DDA 法を用いたマイクロ波散乱特性の理論計算により

霰の Cバンド偏波特性データベースを作成した 

 

(d) フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究 

・当該レーダーを用いた観測技術に関する研究として、降水エコー・グランドクラッ

タ等を用いた品質調査および同レーダーに固有の問題の抽出を行った。 

・これらの調査・問題抽出で得られた結果に基づいて、鉛直に幅広いビームを放射す

る当該レーダーに特有の低品質領域の除去や、隣接仰角データの参照による補正など

の手法を開発した。 

・さらに、上記を通して得られた高品質データについて、高頻度に立体解析を行うた

めの技術開発を進め、台風中心部の動径・接線風の高度プロファイルや微細なストリ

ーク構造の解析、また積乱雲の急発達過程や竜巻等突風の発生過程に係る解析を実施

した。 

・令和元年東日本台風に伴って発生した千葉県市原市における竜巻について、フェー

ズドアレイレーダーのデータ解析を行った。その結果、積乱雲内に存在していたメソ

サイクロンと、その後方の下降気流に伴って新たに地上付近で発生した径の小さな渦

が上下に結合し、強化され、被害域に強い竜巻渦をもたらす原因となったことが明ら

かになった。この知見をまとめた論文（Adachi and Mashiko, 2020）が Geophysical 

Research Letters誌のハイライト論文となり、報道発表・お知らせを実施した。 

・さらに、二重偏波機能を有する空港気象ドップラーレーダーとフェーズドアレイレ

ーダーによるデータの統合解析を実施し、市原竜巻の渦およびデブリの開始時刻およ

びその物理過程を明らかにし、この知見を学術論文に取りまとめて投稿した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

特になし 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１） 

・ひまわり 8 号台風機動観測(2.5 分時間分解能)を用いた AMV 算出環境および雲物理

量推定手法は科学研究費補助金基盤研究 A 「新世代気象衛星の台風高頻度観測による

高精度風プロダクト開発と台風の変動過程の解明」（研究代表者 堀之内准教授、北海

道大学）及び富山大安永教授との共同研究「ひまわり８号大気追跡風を用いた台風強

化プロセスに関する研究」において、構造変化プロセス及び台風内部の変動過程に関

する解析研究に利用されている。ひまわり８号領域観測（30 秒時間分解能）を 2019

年以降、研究対象となり得る台風について、気象庁及び気象衛星センターの協力の元

で実施した。 

・新しいアルゴリズムを導入した台風強度予測ガイダンスモデルは、気象庁において

試験運用するための環境構築が行われているとことであり、将来現業化となる予定で



ある。 

・2019年度の甚大な台風災害を受け、気象研究所研究部横断型研究課題として、緊急

研究課題「災害をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高

波等の発生に関する研究」を実施した。また科学研究費補助金特別研究促進費「令和

元年台風 15 号による停電の長期化に伴う影響と風水害に関する総合調査」及び「令

和元年台風 19 号及び低気圧による広域災害に関する総合研究」に参加した。機動的

に研究を実施する上で、本課題で開発された技術、データが活用された。 

（副課題２） 

・線状降水帯の客観的な検出手法やその解析結果は、2021 年 6 月 17 日から現業運用

された「顕著な大雨に関する情報」に活用された。また、線状降水帯の解析結果は、

戦略的イノベーション創造プログラム(SIP）第 2期「国家レジリエンス（防災・減災）

の強化」における線状降水帯の発生予測技術の開発に活用されている。 

・令和元年房総半島台風（2019年台風第 15号）や近畿地方に暴風をもたらした 2018

年台風第 21 号の高解像度シミュレーション結果と解析結果は、東京工芸大学風工学

研究拠点の共同利用・共同研究「日本版竜巻スケールおよびその評価手法に関する研

究」において風工学分野の研究グループに提供され、被害分布推定等への利用されて

いる。 

（副課題３） 

本副課題は内閣府の官民研究開発投資拡大プログラム「AIを用いた竜巻等突風・局地

的大雨の自動予測・情報提供システムの開発（2018-2022 年度）」と有機的に強い繋が

りを持ちながら進めている。本副課題で開発された深層学習モデルは世界初の冬季の

山形県庄内地域を対象とした鉄道のための運転規制への実用化につながり、その成果

を用いて、ＪＲ東日本との共同研究「高精度センシグ技術を用いた列車運行判断のた

めの災害気象の監視・予測手法開発（2020-2022 年度）」における鉄道のための突風探

知しシステムの検証改良・適用地域拡大の研究に波及している。 

 さらに、当該課題で開発中のフェーズドアレイレーダーを用いた竜巻の３次元自動

探知技術については、科学研究費補助金・若手研究（B）17K13007「フェーズドアレ

イレーダーを用いた台風環境下における竜巻発生メカニズムの解明」（2017-2021 年

度）及び同・基盤研究（C）21K03666「フェーズドアレイ気象レーダーを用いた竜巻

の機構解明と三次元検出技術の開発」（2021-2024年度）で活用されている。 

（副課題４） 

・(a)課題で開発中の手法は科学研究費補助金基盤研究（A）17H00852「水蒸気稠密観

測システムの構築により首都圏シビアストームの機構解明」（2017-2019 年度）及び

同・基盤研究（C）20K04092「二重偏波レーダーによる豪雨形成過程の観測手法の開

発ー大粒の雨はどこで生成するかー」（2020-2022年度）で利用している。 

・(b)課題で開発中のアルゴリズムは科学研究費補助金・研究スタート支援 JP19K23466

「二重偏波レーダーを用いた新たな降水粒子判別手法の開発と突風・雷の前兆把握へ

の適用」（2019-2021 年度）で利用している他、気象研究所令和元年度緊急研究「緊急

研究課題:災害をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高

波等の発生に関する研究」、交通運輸技術開発推進制度「関東圏の航空機の効率的な



運航のための極端気象予測の高度化」（令和２年度～４年度）のデータ解析において

活用された。 

 さらに、本課題で得られた雷と降水粒子種別との研究成果に着想を得て、防災科学

技術研究所との共同研究「雷放電経路 3 次元観測システムと C-Band 二重偏波気象レ

ーダーを用いた帯電した降水粒子の分布の実態把握及び発雷危険度の推定手法に関

する共同研究」を締結するなど、幅広く、他の研究課題に波及している。 

・（a）-(c)課題について気象庁大気海洋部が取り組んでいる次の技術開発に対して、

得られた知見を提供することで、その推進に寄与した。 

（i）二重偏波パラメータ等の新たなレーダーデータの利活用に向けた技術開発（高

精度降水強度推定、降水粒子判別、品質管理など） 

（ii）各種ナウキャスト・数値予報の改善に寄与する技術開発（発雷指標の開発、水

蒸気の時間変動の推定、竜巻等顕著現象の詳細な解析手法など） 

・(d) 該課題で開発中のデータ品質管理技術について、科学研究費補助金・若手研究

（B）17K13007「フェーズドアレイレーダーを用いた台風環境下における竜巻発生メ

カニズムの解明」（2017-2021 年度）及び同・基盤研究（C）21K03666「フェーズドア

レイ気象レーダーを用いた竜巻の機構解明と三次元検出技術の開発」（2021-2024 年

度）で利用しているほか、気象研究所令和元年度緊急研究「緊急研究課題:災害をも

たらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関する

研究」のデータ解析において活用した。 

（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

○スピード感を持って、成果を社会に還元することに関しては、以下の通り取り組ん

だ。 

・気象研究所の令和元年度緊急研究「災害をもたらした令和元年度台風の実態解明と

それに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関する研究」や科学研究費補助金特別研究促

進費研究課題において、本課題の経験をもとに顕著な台風に関わる研究を実施、ホー

ムページやメディアを通じた成果の迅速な発信に貢献した。 

・令和 2年 7月豪雨において、九州で多発した線状降水帯の構造や発生環境場の特徴、

降水の特徴等について、解析結果を速やかにとりまとめ、同年 7月と 8月の気象庁報

道発表資料に反映されている。 

・令和元年東日本台風に伴う市原竜巻について、二重偏波レーダーにより台風環境下

における竜巻飛散物の詳細を世界で初めて明らかにし、速やかに「お知らせ」にて成

果を公表しその後、論文にまとめ投稿した。 

○顕著現象発生時の即時分析ができる体制の構築について 

・日本に影響のある台風発現時には台風会報を実施し、概況を共有する体制を構築し

た。メーリングリストの活用に加え、令和２年度以降はウェブ会議システムを積極的

に活用し、比較的少人数での打ち合わせを多数実施している。 

・線状降水帯の速報解析に向け、線状降水帯頻発地域における気象庁現業用レーダー

の二重偏波化更新に合わせて、これらの二重偏波データを気象研にてオンラインで集

信・保存するシステムを構築した。今後の解析に活用する予定である。 

○アンサンブル手法の活用について 



・全球大気アンサンブルデータを活用した領域非静力学大気モデル等を用いたアンサ

ンブル実験、海洋初期値に関しては異なる日付、データプロダクトを用いたアンサン

ブル実験に新たに取り組み、新たな切り口により台風構造変化プロセス・台風内部変

動過程・予測可能性に関する研究を実施している。 

・メソアンサンブル予報システムによる複数の気象予測シナリオから、決定論予測よ

り実況に近いシナリオをクラスターから選択する技術の開発や、関東甲信地方で発生

した大雪事例のアンサンブルシミュレーションに基づく降雪強化要因の分析を行っ

た。 

○事前評価で期待された最先端の二重偏波レーダーなどを用いた台風の構造解析や

メカニズム解明については気象研究所令和元年度緊急研究「緊急研究課題:災害をも

たらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関する

研究」の一環として解析を行った。 

○フェーズドアレイレーダーについては、事前評価において指摘のあった、課題設定

とスケジューリング管理およびスピード感をもった成果の社会還元について留意し

ながら、研究を効率的に推進している。このことを通して、令和元年東日本台風に伴

う市原竜巻の発生から僅か１年未満で、Geophysical Research Letters 誌においてメ

カニズム解明に係る論文を発表し、気象研究所の報道発表を実施したほか、当該論文

の Editor’s Highlight 受賞について「お知らせ」を公表するに至った。これらは、

事前評価の指摘事項を適切に反映することによって得られた成果である。 

 

５．今後の研究の進め方 

（副課題１） 

・構造変化プロセス及び台風内部の変動過程に関する解析研究及び予測可能性研究に

おいて、急発達・急衰弱等の台風の急激な変化、より高解像度な台風域の降水、地表

風分布の解析に問題意識をもっており、こうした課題を現在進行中の課題とともに推

進していく。 

・ガイダンス及び機械学習を用いた台風予報技術の開発に関しては、現在の取り組み

を今後も継続する。 

・気象庁・気象衛星センター等関係官との意見交換を通じて、必要に応じてプロダク

トの開発・解析を実施し、解析サーバーに導入する。解析サーバー内のプロダクトに

関しては、日本に影響を及ぼす可能性のある台風の即時解析に活用する。 

・令和元年度の緊急研究実施により多くの成果が得られた反面、継続して実施してい

た研究のうち中断しなければならない部分があった。いかにして研究の連続性を維持

するかは、良い研究成果を得る上で考慮すべき課題である。個々の研究者の専門分野

は限定的である一方、外部からは異なる時空間スケールを俯瞰する形での解説を求め

られることがある。台風に関する総合的な知見をもつ人材を育成していくことが必要

である。 

（副課題２） 

・2020年度までに開発した客観的な線状降水帯検出手法は、台風の壁雲やアウターバ

ンド、地形性降水等の典型的な線状降水帯とは言えない事例も検出してしまう課題を



含む。このような誤検出事例をできる限り除外する客観的手法の開発に現在取り組ん

でいる。また線状降水帯検出に用いる解析雨量は年代によりその特性が変化するため、

長期統計に適用できる有効な利用方法の開発にも取り組んでいる。これらの手法を確

立した上で、過去 30 年の線状降水帯の発生環境場の統計解析やアンサンブル実験の

結果を利用して「線状降水帯発生条件」の改良を行い，大雨の予測精度向上を目指し

ていく。 

・アンサンブル予報を利用した決定論予測より良いシナリオを選択する技術について、

これまで少数事例でしか試しておらず、手法そのものも洗練する余地がある。今後は

多数の顕著現象事例で試していくとともに本手法の改善点を見出し、より精度の高い

顕著現象の予測に向けた開発を進める予定である。 

・これまでに作成した突風データベースを利用し、特に顕著な突風事例を中心に米国

で用いられ始めている高解像度モデル用の突風予測手法の適用を試み、新たな竜巻等

突風予測手法の開発を進める。 

・首都圏の降雪現象の実態解明のために過去の顕著な大雪事例の事例解析を行ってい

るが、その発生環境場の特異性については事例が少ないため明らかになっていない。

そのため、顕著ではない降雪事例についても発生環境場や降雪結晶特性についての事

例解析を進めるとともに、顕著事例のアンサンブルシミュレーション結果を用いて大

雪の発生環境場の特徴を詳細に解析し、雪氷災害の診断的予測手法の開発を進める。 

・甚大な被害をもたらす顕著現象が多発したため、実態解明のための即時的な解析を

多事例で行いその成果を気象庁報道発表等を通してアピールすることができたが、多

くの労力が割かれることになった（令和元年房総半島台風に伴う暴風・突風、令和元

年東日本台風に伴う大雨、令和元年 10 月 25 日の関東での大雨、令和 2 年 7 月豪雨、

令和 3年 7月に発生した豪雨）。 

 本研究課題では今後数値予報を活用した顕著現象の予測技術に関する研究も力を

入れて行う計画としており、これに十分なエフォートをとれるか危惧され、今後気象

庁内や大学、外部研究機関との連携をより一層図っていく必要がある。 

（副課題３） 

(a) 竜巻等突風および局地的大雨のレーダーデータ解析 

・国内外の各種気象レーダー・竜巻シミュレーション結果を利用したデータベースを

構築し、データ標準化・ビッグデータ化を図るとともにメカニズムの解明を行い、デ

ータベースの継続的な利活用について考察を行う。 

(b) 顕著現象の自動探知・追跡技術の開発 

・夏季の竜巻探知を中心に、深層学習を利用した(a)様々な季節・地域の竜巻、(b)多

様なレーダーに対応可能な汎用型モデルを開発する。 

・開発した深層学習モデルについて最終成果を取りまとめ、深層学習パイプラインを

用いた効率的な運用の概念を提示する。 

・竜巻等突風を含めた様々な顕著現象のナウキャストの高度化の手段としての深層学

習の応用性を考察する。 

 



(c) 探知・予測に関する気象情報⽣成技術の開発 

・令和 2年に世界初の実用化を達成し、11月から一部の鉄道路線で運用を始めた深層

学習による突風探知について検証手法の開発を行い、高い探知精度と輸送安定性を両

立させるための改善を行う。 

・多様なレーダーに対応する汎用型深層学習技術に世界初の運用で得られた情報を活

用し、実装範囲を拡大するための本格的な準リアルタイム実験を様々なエリアで行う。 

・準リアルタイム実験を行い、特に様々な地域における鉄道への実装のための課題や

アクションプランを取りまとめる。 

・有識者からなるシンポジウムを開催し、鉄道のみならず様々な事業者への普及に関

する官民連携の進め方・中長期的なロードマップについて考察を行う。 

・深層学習は人工知能の急速な発展を支える技術として多くの分野への実用化が進む

中、気象業務への応用の検討を積極的に進めていくべきと思われる。そのためには今

後も産学官連携を積極的に進めることと並行して、データサイエンスの知見をもつ人

材の確保・育成をしていくことが必要である。 

（副課題４） 

(a) 偏波情報を用いた降水強度高精度推定に関する研究 

・地上観測などと比較し、降水強度や雨の粒径分布パラメータの推定精度の検証を進

めていく。ただし新型コロナの動向によっては地上観測データの取得が限定的となる

可能性もある。 

(b) 偏波情報を用いた粒子判別に関する研究 

・地上観測データを用いて、現行の粒子判別手法を詳細に評価し、改良を継続する。

またレーダーが実際に観測している上空についてもゾンデ等による直接観測と比較

する必要がある。 

・二重偏波レーダーによる粒子判別手法を利用したダウンバースト発生指標について、

引き続きダウンバースト事例の適用を増やし解析行うとともに改良を進める。 

・二重偏波レーダーによる粒子判別手法を利用した雷指標について、引き続き雷事例

の適用を増やし解析行うとともに改良を進める。 

・二重偏波レーダーによる粒子判別手法と雷放電三次元標定結果で得られた電荷分布

情報の比較事例を増やし、二重偏波情報による粒子判別手法の改善を進める。 

・竜巻飛散物の検出手法をより高度化し、粒子判別手法に導入する。 

(c) 偏波情報を用いた水蒸気、液水、雪水量推定に関する研究 

・レーダー位相情報から、大気下層の気温や水蒸気量の変動が得られることが確認で

きたことから、今後は夏季の積雲の発生や境界層の研究への利用を進める。 

・理論計算により構築した霰の Cバンド偏波特性データベースを粒子判別アルゴリズ

ムなどに利用する。 

 (d) フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究 

・フェーズドアレイレーダーによる観測データの３次元解析について、引き続き基盤

技術の開発・高度化を進めるとともに、顕著な事例における現象解析を実施する。 

・業務利用の観点から開発技術を多角的に評価することを通して、C バンド二重偏波



フェーズドアレイレーダーを含めた将来型気象レーダーの開発に必要な学術的・技術

的な知見の獲得を目指す。 

６．自己点検 

（１）到達目標に対する進捗度 

各副課題とも順調に進捗している。 

（２）到達目標の設定の妥当性 

(副課題１) 台風の発生、急発達、成熟期、上陸及び温帯低気圧化へと至る構造変化

プロセス及び統計的特徴の解明に向け、研究環境・技術の開発を実施し、それが本課

題の基盤となりつつあることを考慮すると、中間時の目標として妥当であったと判断

する。 

（副課題２）研究が概ね計画通り進捗していること、研究成果が本庁業務に貢献して

いること、気象庁として今後線状降水帯への取り組みを強化することなどから、妥当

であると判断される。 

（副課題３）最新型フェーズドアレイレーダーの利用法を含め、深層学習を用いた先

進的な検出技術の開発とその応用は時宜にかなったもので妥当と考える。 

（副課題 4）降水強度高精度推定や粒子判別手法の開発など研究が概ね計画通り進捗

し、中間目標に到達していることから、研究計画開始時に設定した到達目標は妥当と

考える。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

（副課題１）研究遂行時、特に論文執筆時において複数の研究実施者が研究課題に関

わることにより、それぞれがもつ技術及び専門性を副課題内で発展的に活用すること

ができるようになった。またウェブ会議を活用した議論の場を増やすことにより、効

率的に研究活動が実施できるようになっただけでなく、気象庁関係官との意見交換も

容易にできるようになり、本課題の研究に適宜反映できるようになった。 

（副課題２）研究室内だけでなく本庁や外部研究機関との打ち合わせをオンライン会

議を利用して行い、頻繁に意見交換を行うようにした。 

（副課題３）産学官連携体を構築し、事業者とのニーズ・評価・実装に向けた議論を

行いつつ、大学関係者との学術的連携により研究を推進している。 

（副課題 4）当課題のレーダー観測では、詳細な観測設定の調整・変更を要する。こ

の作業は電波の質の変化を伴うため、電波法の規定により操作免許（資格）が必要と

なる。このため当課題では操作範囲が最大の資格（第 1級陸上無線技術士）を持つ研

究者を２名配置し、効率的な観測体制を採っている。また、気象庁の一般気象レーダ

ーの二重偏波化更新に合わせ、当該データの収録・解析サーバを整備し、オンライン

にてデータを集信・所内公開することで、研究の効率性を向上させている。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

・台風の発生、急発達、成熟期、上陸及び温帯低気圧化を俯瞰的に取り上げた研究課

題は他に類をみない取り組みであり、気象庁における台風解析及び予報作業を改善す

る上で基盤となり得る知見を与える。また台風内部構造変化と台風を取り巻く大気海



洋環境場は異なる時空間スケール間に見られる相互作用の解釈が異なることがある

ため、その違いを系統的に整理する試みは学術的に意義がある。 

・線状降水帯の客観的な検出手法やその解析結果は、本庁の線状降水帯予測精度向上

タスクフォースのプロジェクト「B-3 線状降水帯解析・検出」と「C-1 線状降水帯と

なる可能性のある降水域を検知し、気象情報で注意喚起」で利用され、2021 年 6 月

17日から現業運用された「顕著な大雨に関する情報」に活用された。 

・線状降水帯の解析結果は、戦略的イノベーション創造プログラム(SIP）第 2期「国

家レジリエンス（防災・減災）の強化」テーマⅤ（線状降水帯早期発生及び発達予測

情報の高度化と利活用に関する研究）における線状降水帯の発生予測技術の開発に引

き続き活用された。 

その他、台風のコア域における突風の実態についてははじめて明らかにし、学術論文

として出版しており、学術的意義がある。 

（副課題３）開発した突風探知のための深層学習モデルが、世界初の冬季の山形県庄

内地域を対象とした鉄道のための運転規制への実用化につながった。また探知技術の

開発の一環で突風をもたらす竜巻について、3 次元的な構造とその時間発展等の学術

的知見が得られた。さらに開発した深層学習モデルを用いることで、竜巻の発生頻度

や地域性、季節、環境場、メカニズム等、日本の竜巻の多様性についての知見につな

がることが期待される。 

（副課題４） 

(a) –(c)課題 

本課題で開発する手法は、交通政策審議会気象分科会「2030 年の科学技術を見据え

た気象業務のあり方」（平成 30 年 8 月 20 日）において観測・予測精度向上のための

技術開発として段階的な導入を進めることを提言された、「降水粒子の判別や降水強

度の観測精度の向上が可能となる二重偏波レーダー」に対応したものである。二重偏

波レーダーの導入だけで粒子判別や精度向上が可能となるわけでなくデータを利用

するための技術が必要であり(a),(b)はその開発を行なっている。また(a)の粒径分布

は雨滴の成長過程など雲物理学とも密接に関係し、(b)の降水粒子の種別判別は（c）

の雪水量と合わせて氷粒子を対象としている。一般に氷粒子は雨滴に比べて形状が複

雑なため判別や物理量の抽出は難しく、これらは世界的にも最先端の研究であるだけ

でなく利用範囲も大きいことから学術的な意義は大きい。また、霰や雹が雷と密接に

関係することからレーダーから雷が予測できる可能性も本課題で示せた（Hayashi et. 

al 2021, Hayashi et. al 2021）など、学術的だけでなく社会的にも重要な成果が得

られつつある。 

(d) フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究 

本研究で開発するフェーズドアレイレーダーは、交通政策審議会気象分科会提言（平

成 27年 7月 29日）「『新たなステージ』に対応した防災気象情報と観測・予測技術の

あり方」および同（平成 30年 8月 20日）「2030 年の科学技術を見据えた気象業務の

あり方」において提言のあった、先端的気象レーダーを用いた研究開発に対応したも

のである。30秒ごとの３次元観測を可能とする当該レーダーを用いた観測研究は、こ

れまで未解明であった激しい風雨をもたらす顕著現象の物理過程を詳細に明らかに



するものであり、学術的に極めて意義深い。 

 

（５）総合評価 

到達目標に対する進捗度は順調であり、当初計画で予定していた以上の成果も得られ

ている。また、事前評価に留意した研究が実施されている。顕著現象に関わる課題解

決の必要性は高く、研究の一層の推進を図る必要がある。 
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７.２ 報道・記事 

足立透、楠研一 「竜巻の動き 解明目指す」読売新聞 2020年 4月 12日 

足立透 「大小の渦、結合し竜巻＝台風時のメカニズム解明―気象研究所」時事通信 

2020年 9月 29日 

足立透 「台風に伴う竜巻発生のメカニズム解明、気象研」日本経済新聞 2020年 9

月 29日 

足立透 「台風に伴う竜巻『世界初の解析』で分かったメカニズムとは」NHK おはよ

う日本 2020年 10月 1日 

足立透 「台風に伴う竜巻、発生の仕組み解明 気象研」日刊工業新聞 2020 年 10

月 5日 

足立透 「昨年の台風 19号竜巻 発生の仕組み解明」日本経済新聞 2020年 10月 5

日 

足立透、益子渉 「Radar Observations of a Tornado Associated with Typhoon 

Hagibis」 米国地球物理学会 EOS誌 2020年 10月 23日 



足立透 「最新鋭のレーダー『フェーズドアレイレーダー』」日本気象予報士会・て

んきすと 2021年 5月 20日 

荒木健太郎 TBSラジオ（赤江珠緒たまむすび）「積乱雲とその観測・予測研究につ

いて」2019年 8月 8日 

荒木健太郎 読売新聞「九州大雨前、多量の水蒸気、南西海上に流入傾向」2019

年 11月 14日 

荒木健太郎 月刊 NEWS がわかる（2019 年 12 月号）「空の様子を姿で伝える雪結晶

の神秘」2019年 11月 15日 

荒木健太郎 FUNDO「スマホを使って手軽に雪の結晶を撮影する方法が話題に！「こ

んなに綺麗に撮れるんですね」」2019年 11月 24日 

荒木健太郎 日本経済新聞「市民の日常 科学研究担う SNSの投稿で新発見も」2020

年 5月 10日 

荒木健太郎 読売新聞（大阪版）「シチズンサイエンスによる雪結晶観測について」

2020年 6月 3日 

荒木健太郎 日本経済新聞電子版（U22）「みんなでパチリ、雪結晶プロジェクト 雲

の科学に活用 気象庁 気象研究所 荒木健太郎（3）」2020年 7月 27日 

荒木健太郎 KAB 熊本朝日放送「7 月豪雨の線状降水帯 九州最大規模 長さ 280

キロ 13時間」2020年 12月 24日 

荒木健太郎 KBC九州朝日放送「７月豪雨は九州で発生した最大規模の線状降水帯」

2020年 12月 24日 

荒木健太郎 フジテレビ（とくダネ！）「市民参加型の降雪観測研究「#関東雪結晶」

について」2020年 12月 24日 

荒木健太郎 読売新聞「雪結晶観測について」2020年 12月 24日 

荒木健太郎 日本経済新聞「九州の 7月豪雨、線状降水帯の発生が最多 気象研」

2020年 12月 24日 

荒木健太郎 朝日新聞（九州・山口・沖縄地方向け版）「熊本豪雨 近年最大の線状

降水帯 今年 7月 東西 280キロは 13時間停滞」2020年 12月 25日 

荒木健太郎 西日本新聞「7 月豪雨「小低気圧」が影響 大量の水蒸気流入、最大

規模の線状降水帯」2020年 12月 29日 

荒木健太郎 毎日新聞「特集ワイド：１０万枚の「#関東雪結晶 」 市民がスマホ

で撮影、降雪予測の精度向上」2021年 1月 29日 

荒木健太郎 NHK ラジオ（にっぽん列島夕方ラジオ はっけんラジオ）「令和 2 年 7

月豪雨で九州に水害をもたらした線状降水帯について」2021年 6月 15日 

荒木健太郎 週刊文春「集中豪雨をもたらす線状降水帯について」2021 年 8 月 18

日 

加藤輝之：県北部豪雨「線状降水帯」か, 2021年 5月 31日, 信濃毎日新聞 

楠研一ほか PR TIME 「インキュビット、気象庁「AI を用いた竜巻等突風・局地的

大雨の自動予測・情報提供システム」の研究開発委託先として採択 2020 年 6 月 23

日 

楠研一 秋田魁新聞 「AIで突風探知し規制」2020年 10月 7日 



楠研一ほか 岩手日報 「突風原因探知システム開発」2020年 10月 7日 

楠研一ほか 新潟日報「AIで突風探知 列車規制」2020年 10月 7日 

楠研一ほか 読売新聞 「線路に突風 AIで予測」2020年 12月 24日 

楠研一ほか NHK ニュース 「レーダーと AI で突風を予測 脱線事故受け安全対策強

化」2020年 12月 24日 

嶋田 宇大 「台風 15号 降雨域で局所的強風」読売新聞 2020年 9月 17日 

清野直子 読売新聞「九州大雨前、多量の水蒸気、南西海上に流入傾向」2019 年 11 月 

14 日 

林 昌宏 「ひまわり８号を使った最新の台風研究」朝日新聞 2020年９月９日 

廣川康隆: 九州豪雨 1 年 最大級 280キロ 線状降水帯の脅威，2021年 7 月 3日，朝

日新聞． 

和田 章義  「台風第 19号について」NHK 2019年 10月 17日 

和田 章義  「2016 年台風第 10 号の対流バーストについて」河北新報 2020 年５月

３日 

和田 章義 「台風第１０号の予測について」NHK 2020年９月７日 

 

７.３ その他 

・報道発表 

国立研究開発法人防災科学技術研究所、一般財団法人日本気象協会、気象庁気象研究

所、内閣府 「顕著な大雨をもたらす線状降水帯の自動検出技術を開発」 2021年 6

月 11日 

・講演、アウトリーチ等 

荒木健太郎，風水害をもたらす気象．ジャパン SDGs アクションシンポジウム．2021

年 3月 

荒木健太郎，雪結晶で読み解く雲の心．2020年度積雪観測＆雪結晶撮影講習会．2021

年 2月 

廣川  康隆，集中豪雨と線状降水帯．未来の教室 STEAM ライブラリー，

https://www.pre.steam-library.go.jp/．2020年 12月 

荒木健太郎，雲を愛する技術．江丹別熱中小学校．2020年 11月． 

足立透 「フェーズドアレイレーダーを用いた研究の最前線」 気象キャスターネッ

トワーク講演会 2020年 11月 

荒木健太郎，雲でわかる！空のきもち．2020 年度広島市江波山気象館講演会．2020

年 10月 

荒木健太郎，今こそ知りたい、気象と災害：空と雲の"気持ち"から考えてみよう. 国

連大学オンライントークイベント．2020年 9月 

楠 研一ほか ニュートン別冊 ゼロからわかる人工知能 仕事編 増補第 2版 「AI

と竜巻予測」 （ニュートンプレス社）2020年 9月号 

荒木健太郎，雲科学入門．日本気象学会第 54回夏季大学．2020年 8月 

荒木健太郎, 異常気象と向き合う技術. 国連大学トークショー「意外と知らない水と

天気、地球のこと」. 2020年 3月 



和田 章義,「なぜ台風 19号は大規模化したのか」（協力）ニュートン（ニュートンプ

レス社）2020年１月号 

荒木健太郎, 雲と雪のかたちの科学. Tsukuba Mini Maker Faire 2020. 2020年 2月 

荒木健太郎, つくればわかる、かたちの科学. Tsukuba Mini Maker Faire 2020. 2020

年 2月 

荒木健太郎, 雪結晶で読み解く雲の心. 2019 年度日本雪氷学会積雪観測＆雪結晶撮

影講習会. 2020年 2月 

荒木健太郎, SNSを通した気象研究と防災. FUKKO STUDY #1. 2019年 12月 

荒木健太郎, 雲を愛する技術. 宮崎こばやし熱中小学校. 2019年 11月 

荒木健太郎, 雲を愛する技術. 元村有希子の NEWSなカフェ. 2019年 10月 

 嶋田 宇大,「Lab SCOPE Invitation」2019年８月 

荒木健太郎, 雲科学とアート. 東京造形大学特別講義. 2019年 7月 

荒木健太郎, 夏の空と仲良くなろう. アカデミアイーアスつくば店サイエンスイベ

ント. 2019年 7月 

荒木健太郎, 雲を愛する技術. 第 16回麻酔科学サマーセミナー. 2019年 6月 

荒木健太郎, 雲を愛する技術. 福岡市科学館講演会. 2019年 4月 

・受賞等 

足立透、益子渉 Editor’s Highlight 米国地球物理学会論文誌 Geophysical 

Research Letters (GRL誌)、2020年 10月 

気象研究所 第 18回日本鉄道賞表彰委員会による特別賞、「安全」「正確」「快適」を

守るシステム特別賞、2019年 10月 

気象研究所 ＪＲ東日本鉄道事業本部長感謝状（機関賞）、2021年 1月 

楠研一 平成 31年度文部科学大臣表彰、科学技術賞（開発部門）、2019年 4月（団体） 

楠研一、猪上華子 第 11回日本鉄道技術協会坂田記念賞、2019年 4月 

楠研一 平成 30年土木学会技術開発賞、2019年 5月（団体） 

楠研一 2020年度日本気象学会 岸保・立平賞、2020年 5月 

吉田智、足立透、楠研一、林 修吾、猪上華子、電気学術振興賞 論文賞（電気学会）、

2021年 5月 

和田章義  2020年米国地球物理学会 優秀査読者賞、2021年 6月 

和田章義  Springer Advances in Atmospheric Sciences 2021年編集者賞、3月 

・特許等 

楠研一・足立透 「渦検出装置、渦検出方法、プログラム及び学習済モデル」（特許

第 6756889号） 登録日 2020年 8月 31日 

 


