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海上豪雨生成で実現する集中豪雨被害から解放される未来 

研究開発項目 

３．気象情報の潜在空間表現 

2023 年度までの進捗状況 

１．概要 
本研究開発プロ

ジェクトでは、海

上豪雨を生成する

ことにより、陸上

における集中豪雨

被害を避けること

を目標としていま

す。そのために、気

象の運命を、避け

るべき陸上での豪

雨に向かうシナリ

オから、海上豪雨

の発生により大

気中の水蒸気の

量が減少し、豪雨

被害がなくなるというシナリオにうまく誘導する必要があります。

ところが、例えば各地点での気温、湿度、風向きといった気象デー

タを網羅的に記述すると、超高次元のデータとなり、予測や制御

を行うための取り扱いが難しいものとなることが考えられます。

一方で、例えばもし、似たような気象場の状態から進行した先の

気象場が、いくつかの典型的なパターンに分かれて行き、そのう

ちの 1 つのパターンが避けたいシナリオ、というようなことがあ

るならば、そのような抽象化された気象場の運命をうまく記述す

ることで、制御の効率化が期待できます。そこで本研究項目 3 に

おいては、そのような、運命の分かれ道に関して重要かつ有効と

なる、本質的な低次元の自由度を抜き出す、ということを目標と

して設定し、研究を進めています。この本質的な自由度のことを、

潜在空間表現、と呼んでいます。項目 3 は、気象制御に資する可

能性のある潜在空間表現を獲得する手法として、大きく、レザバ

ー計算、クープマンモード分解、ランドスケープ解析の 3 つのア

プローチを用いて検討を進めています。 
 

２．これまでの主な成果 
レザバー計算

を用いたアプロ

ーチでは、深層学

習によるデータ

の低次元化技術

とレザバー計算

による非線形時

系列予測手法の

調査を行いまし

た。特に、線状降

水帯の発生予測

において、深層学

習を用いた気象場の低次元化技術を検討しました。Autoencoder や

Convolutional Network などを調査し、気象制御に資する技術開

発のために重要な文献を複数リストアップしました。これらを踏

まえた 2024 年度における検討で、レザバー計算の枠組みで非線形

対流現象の予測技術を調査し、初期的な結果を得ることにつなが

っています（図 2）。クープマンモード分解を用いたアプローチで

は、クープマンモード分解や動的モード分解を用いた気象情報の

低次元化技術を調査しました。さらには、気象データへの適用可

能性を評価しました。周期的データに対しては Prony method、準

周期的データにはOriginalや Exact methodsが有効であることを

確認し、気象データへの適用に有効な技法をリストアップしまし

た（図 3）。ランドスケープ解析を用いたアプローチにおいては、

グラフ・ホッジ分解を用いて、気象場の時間発展をポテンシャル

流れと回転流れに分解し、ポテンシャル流れから気象場の潜在的

な流れを表すランドスケープを可視化しました。台風進路のアン

サンブル気象予測データにランドスケープ解析を適用することで、

台風の本質的な軌道とその終着点のシナリオを分ける分水嶺を抽

出することに成功しました（図 4）。 

 

次年度からは、初年度の調査によって得られた知見を用いるこ

とで、気象現象の潜在空間表現の獲得を行う手法のより具体的な

定式化や、現実の気象データを含むより複雑なデータへの適用を

進め、手法の有効性を検証する予定です。 

３．今後の展開  

図 1: 気象場の発展の潜在表現のイメージ 

図 4: 気象場のランドスケープと抽出された分水嶺 

図 3: クープマンモード分解の技術 

図 2: 深層学習とレザバーを用いた潜在空間

の時間発展の学習 


