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§１．研究成果の概要 

 

 データ同化は、プロセス駆動型の数理モデルと観測データを最適に繋ぐ、統計数理や力学系

理論に基づいた学際的科学である。数値天気予報において高度に発展してきたデータ同化であ

るが、現業の天気予報は限界問題に直面し、Data Rich な時代にも関わらず、観測ビッグデータの

価値を最大限に利用できない状況に直面している。本研究の目標は、『観測の価値を最大化する

データ同化・予測手法開拓』を目標に定め、(1) 情報抽出限界の解明、 (2)「観測の価値」を活用

する新しいデータ同化・予測手法開拓、(3) 情報圧縮し同化する手法開発を進めた。第３年次は、

主に下記の進展を得た。 

(1) 情報抽出限界の解明では、新しいアンサンブル同化手法・ハイブリッドデータ同化の論文化

に向けて大気モデル SPEEDY 実験を進めた。課題推進の中でメルボルン大学の Craig Bishop 教

授とハイブリッドデータ同化について共同研究を進めるアイデアが生まれ、国際強化支援も受けて

研究を推進した。ハイブリッドデータ同化による数値天気予報精度の精度向上と、計算高速化を実

現し、米国気象学会の Monthly Weather Review誌に論文を発表した。 

(2) では、「観測の価値」を高める手法として、流体解析分野で発展してきたセンサ位置最適化

手法のスパースセンサ位置最適化の高度化に取り組んだ。センサ位置の選定や、復元方法にデ

ータ同化や局所化を適用することで、既存手法を上回る状態場の推定を得ることができた。また大

気モデル SPEEDY にもこのスパースセンサ位置最適化を適用し、動的な観測位置決定の問題に

対して有望な結果を得られた。 

(3) 情報圧縮して同化する手法開発では、深層畳み込み学習 (DCNN)を用いた台風特徴量抽

出研究を更に進めた。特徴量抽出に加えてAI解釈の研究にも踏み込み、Grad CAMのよりDCNN

がどこを見て台風・非台風を判断しているかを可視化した。また、気象庁・気象研究所と共同研究

契約を締結し、静止衛星ひまわりを対象にした抽出特徴量の同化手法開発を進めた。更に、抽出

特徴量を同化するための手段として粒子フィルタの研究開発を進め、欧州地球科学会の国際誌に

論文を投稿中である。 
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