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プロジェクトの目的

1.台風に関するあらゆるデータを集
めて検索・閲覧できるようにしよう。

2.情報学のアイデアを活用して、使
いやすい情報システムのアーキテ
クチャを探ろう。

3.台風という実世界の複雑な対象に
有効な新しい方法を見つけよう。



「デジタル台風」

• ウェブサイト
で研究成果を
公開しており、
多くの利用者
を得ている。

• 私（北本）が
一人で開発・
運営をおこ
なっている。



「デジタル台風」の歴史

• 2001年末、画像検索研究のデモサイトとし
て公開。当初は過去のデータのみ。

• 2002年秋から2003年1月にかけ、リアルタ
イムデータの提供を検討する。

• 2003年6月ごろ、現在の形に近づく。

• 2003年7月、Yahoo!等に登録し全面公開。

• 2004年6月、姉妹サイト「台風への眼」公開。

• Internet Archive [WayBack Machine] 
(http://www.archive.org)で歴史を追う。
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どのように発展してきたか？

1. 最初は画像検索研究のデモサイト。

2. メタデータでも検索できると便利そう。

3. リアルタイムデータがあると便利そう。

4. 最新状況をブログ形式で書けると便利そう。

5. メディア記事も検索できると便利そう。

6. アメダスデータも組み合わせると便利そう。

7. 各地の状況を即時に集約できると便利そう。

8. 災害情報と組み合わせると便利そう。。。。



台風情報の4つの区分

直接（一次）情報 間接（二次）情報

公共的

気象庁からの台風情
報と気象衛星画像の
処理とデータベース化。

ニュースサイト記事
の自動言語処理と
組織化。

個人的

多数の個人が発信す
るウェブログからのト
ラックバックを集約し
たデータベース。将来
的には携帯機器対応。

台風ニュース・ウェ
ブログによる台風関
連情報の概要。



台風情報の４つの区分

間接情報

２次情報

直接情報

１次情報

公共的

個人的



「デジタル台風」の概要

• 台風情報に関するポータルサイト。準リ
アルタイムデータも提供。

• 大部分の情報を日本語と英語で提供。

• １日のトップページビュー:

–Weekday 5,000-20,000
–Peak 50,000-200,000
–サイトページビュー 最高55万/日
–累計ビュー：トップ730万・サイト2500万







基本方針

•まずはデータを網羅的に収集する。

•後で利用しやすい形に前処理する。

•データの表示・検索方法を決定する。

•基本となる情報（台風番号や日時、場所
など）を選び出し、これをキーとして複数
のデータセットを結合する。

•これをウェブサイトで公開し、利用状況
を見ながら改善を加えていく。



網羅的データベースとは？

•データベース作成者の「主観」で、データ
の「重要度」を決めるのではない。

• 「重要な台風を対象としたデータベース」
を作るというのは、よくない考え方の一
例。「重要」とは？誰にとって？

•重要なデータを選ぶのは利用者。その
基準も利用者によって異なり、データ
ベース作成者は事前に予測できない。



X-インフォマティクスの台頭

•とりあえずできるだけ網羅的に観測する。

•データは全部データベースに登録する。

•データベースから必要なデータを選び出
すのは利用する時点。

•観測・記録・検索のコストが著しく低下。

•データを事前に選別するより、データを
全部登録して後で選ぶほうが楽。



デジタル台風の変わった？使い方

•自分の誕生日に存在した台風の検索。

•個人的なイベントと重なる台風の検索。

•歴史資料に出現する台風の検索。

•太平洋の小島に影響した台風の検索。

•奇妙な経路の台風の検索。

いずれも台風データベースが網羅的
でないと検索不可能。



データの取り扱い

•つまり、どのデータが最終的に重要にな
るかを観測前に決定するのではなく、利
用時に決定することが本質。

•ただし、これは「いい加減」にやってよい
という意味ではない。

•データは高品質であることが前提条件、
大量データの均質性を保つ品質管理、
そして後で検索できるように整備が必要。



どのように品質を確保するか？

• 台風画像が満たすべき性質：

1.台風の雲パターンをうまく捉えること
ができるような画像の切り取り方法
が必要。

2.複数の画像を直接比較できるような
画像の補正（幾何補正などの）方法
が必要。

• これらを満足する処理方法を考える。



ラグランジュ的座標系

•台風の移動と共
に原点（台風中
心）が動く座標系
で台風画像を切り
取っていく。

•台風の雲パターン
を追跡した台風画
像のコレクション
を構築。



地図投影法

• 以上の条件を満たす地図投影法として、
「ランベルト正積天頂図法」を選択。

• 台風雲パターンの全体像を捉えられる
ように、画像幅を2600kmに設定。

1. 地理的位置によらず面積を比較できる。

2. 円形の物体に対する歪みが小さい。



画像コレクションの構築

北半球 南半球

画像コレクションのK-平均クラスタリング



研究課題

• 「台風の形態学」が重要な研究課題。

• 画像認識および画像データベース、
マイニング技術を中心とする。

1.画像特徴から台風発達の予兆をど
のように発見するか？

2.台風の時空間的発展パターンをど
のように数理モデル化するか？



台風の形態学

•形態学的方法に
よる台風解析（ド
ボラック法）。

•専門家による気
象衛星画像雲パ
ターンの目視解析
を基本に、他の観
測データを加えて
総合判断する。



台風サイズの日周変化
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台風眼検出確率の日周変化
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台風雲パターンに関する知見

•台風雲パターンの大きさは1日の間で変
化する。地方時の深夜に最も小さくなり、
それから夕方にかけてサイズが拡大。

•台風の眼は早朝に最も見えにくく、昼間
になると見えやすくなる。これは眼が消
えたのではなく、眼の上に薄雲がかかる
ことが原因。

•いずれも既知の現象を数値的に確認。



画像特徴空間

•画像そのものをデータとするのではなく、
重要な画像特徴を抽出して空間を構成
し、その空間で検索などをおこなう。

•画像特徴空間の次元を小さくし、かつよ
い距離尺度を定義できれば、そこから有
用な情報を発見することができる。

•この部分は画像解析の核心的な問題。



固有表現に基づく画像特徴空間

•枠取りした台風画
像の地図投影

•雲画像分類から雲
量ベクトルの計算

•主成分分析による
次元削減

•特徴ベクトル算出

北半球の台風に対
する固有台風表現



•過去の事例
を類似性に
基づき検索。

•画像特徴空
間の選択に
より、適切な
事例が検索
できるかが決
まる。

類似性検索



カオス的性質の現れ

•適切な画像特徴空間をとってもなお、
データ間の距離は初期値から拡大する。



台風急発達予兆の発見

•問題設定: 発達する / 衰弱する台風
の分類（特に急発達が重要）

•目標:
–現象が発生する前に雲パターンから何らかの
「予兆」 を読み取ることが可能か？

–もう少し簡単な問題を解く–> 緩やかに発達し
ている / 衰弱している台風を雲パターンを用
いて分類する。

–しきい値 = |10hPa| / 24hour.   



急発達現象

•急発達現象： 24時間に-30から-40 
hPaも中心気圧が低下する現象。

•災害対策の面では非常に重要な現
象なので予兆を発見したい。

•しかし現在の気象予測では予測が難
しい現象。進路予測に比べると、強
度予測の精度は高くないため。



手法

• K-近傍法 -> 類似した事例の多数決によっ
て分類する方法。

• シンプルだが種々の問題に有効。

• サポートベクトルマシン(SVM) -> 分類に重
要となる事例を選び出し、高次元における線
形分離法を用いて分類。

• 複雑だが多くの問題に有効。



K-近傍法による分類結果



SVMによる分類結果 (1)
Kernels Nu 6-fold CV
POLY d=1 0.3 33.9

0.5 26.9
0.7 25.4

POLY d=2 0.3 33.1
0.5 32.6
0.7 34.0

POLY d=4 0.3 34.6
0.5 35.0
0.7 37.6



SVMによる分類結果 (2)
Kernels Nu 6-fold CV
RBF g=0.1 0.3 28.4

0.5 26.3
0.7 25.6

RBF g=1 0.3 26.7
0.5 25.8
0.7 25.5

RBF g=10 0.3 26.2
0.5 24.8
0.7 25.8



分類結果の議論

• K-近傍法では分類誤りは約25%。

• SVMではパラメータによって結果は異な
るが、K-近傍法を上回る場合もあり。

•ただしいずれにしろ、25%というのは期
待していた数字に比べれば悪い数字。

•使っている画像特徴量がそれほどよくな
いか？時間方向の画像特徴量を入れて
はどうか？



クラスタリングと時間分布

K-平均クラスタリング 時間分布



気象衛星画像とアメダスデータ

•気象衛星画像は宇宙の視点。実際に地
上で起きることと直接は結びつかない。

•気象災害は大雨や強風と結びついてい
るので、これらの気象現象に対応する
データもデータベース化して、台風画像
コレクションと結び付けたい。

•そこでアメダス統計データを網羅的に
データベース化。



アメダス統計データ

• 1976年から2004年のアメダス年報を
対象に、1932ヶ所のアメダスデータ
318,500,616件を、ヒストグラムの形
でデータベース化。

•アメダス位置データから、その近傍を通
過した台風のリストをデータベース化。

•台風の最接近時刻前後の気象観測要
素時系列をデータベース化。



2004年9月の降水量



2004年9月の風向・風速



2004年9月の風向・風速（東日本）



気象観測要素のヒストグラム

•降水量、風向、風速、気温、日照時間を
対象に、観測期間全体、年ごと、月ごと、
時間ごとにヒストグラム化。

•時間ごとのヒストグラムでは、海陸風な
どがわかる。月ごとのヒストグラムでは、
季節風などがわかる。年ごとのヒストグ
ラムには観測法の影響なども出現する。

•地域ごとの気象特性を明らかにしたい。



なぜヒストグラムなのか？

•リアルタイム気象災害情報を作成したい。

•現在の観測値がどのくらい「危険」なの
かを直感的に伝えたい。

• 「現在の風速は15m/sです。この値は
この地点の過去の観測254188件中、
16番目です。」といった実況をしたい。

•もちろん、これで誤解が生じるならば、
一般向けには翻訳が必要となる。





海陸風



季節風



風を画像でも確認

•アメダスとは直接関係ないが、毎日の空
を網羅的に（！）画像アーカイブしている
ので、時間があればごらんいただきたい。

• 1分ごとの連続画像により、1日の風向・
風速の変化（ただし雲として可視化され
る限りにおいて）がよく見える。

•研究所は「東京」から約400メートル。

定点観測画像 http://eye.tc/fp/



2004年 2005年



東京を通過した台風のリスト

•アメダス東京か
ら半径150km
以内を通過した
台風は、1951
年から2004年
までに58個ある。

•厳密には正確で
はない。



東京最接近時の気象観測要素



200423号の総降水量



200423号の最大風速



アメダスデータの調査



アメダスデータ

•気象災害に直結するデータが入手でき
る点で非常に価値がある。

•宇宙の視点と地上の視点とを組み合わ
せることで、気象災害などにより役立つ
データが得られる。

•リアルタイムデータにぜひ挑戦したい。



現場はどうなっているか？

• あ、目の前の木が倒れた！！

• あ、川の水が溢れてきた！！

• あ、停電して真っ暗になった！！

• 台風の接近に伴って全国規模でバースト的
に発生する緊急的な情報を集めたい。

• マスメディアで伝えるには個人的・地域的す
ぎる情報だが、臨場感がある情報でもある。

• 現場近辺だけでなく遠隔地にも有用。



緊急情報ネットワーク

1. 安否確認サービス(NTT 171、IAA)
2. ニュース集約 (Google News)
3. 携帯端末上のメールやウェブ

4. ウェブログ・ウィキ等のCMS

•それぞれの適性をどう整理して活用し
ていけばよいのか？



ウェブログとウィキの定義

• 両者はURL（パーマリンク）集合を構成する
要素が異なっている。

• これらの違いが、緊急情報ネットワークの役
割分担として、どのように重要なのか？

ウェブログ：タイムスタンプを付加したエ
ントリの集合

ウィキ：トピックを表現したページの集合



緊急情報ネットワークにおける
４種の役割

• 情報元 : 現場にて一次情報を直接見聞し
（観測し）発信する。

• ハブ : 各種情報を大規模に集約しそれを組
織化・再構成して提示する。

• 媒介者 : 情報元やハブから情報を受信し、
改変せずに、または改変した二次情報として、
広く他に伝達する。

• 利用者 : 緊急情報の発信ではなく入手を目
的とする。



緊急情報ネットワークの
３種のトポロジー

情報元－ハブ直
結モデル

構造化情報元モ
デル

ハブなしモデル



ウェブログとウィキの適性

ウェブログ ウィキ

情報元 ○ △

ハブ × ○

媒介者 △ △

1.ウェブログ型は情報元のCMSに向く。

2.ハブのためのCMSにはウィキ型。

個人差ではなく情報アーキテクチャの問題



ウェブログのタイムスタンプ問題

1. タイムスタンプを意識することで、迅速
な反応への意欲が高まる。

• 不正確な情報が急速に伝播する危険が
ある（媒介者）

2. タイムスタンプが一種の証拠とみなさ
れるため、事後の内容更新に対する心
理的抑止力が働く。

• 古い情報がアーカイブされ、混乱と誤解
を招く危険がある（情報元、媒介者）



ウィキの利点と欠点

•もともと情報の自由な編集を指向してい
るため、更新や書き換えに対する心理
的抑止力が小さい。

•緊急事態の推移にあわせ、サブトピック
への分割やトピックの併合などが容易に
おこなえる。

•タイムスタンプが必須でないため、履歴
が欲しい場合には工夫を要する。



台風への眼

• ウェブログからの
トラックバックを集
約する台風情報
サイト。

• 2004年6月
（200404号）から
開設。

• 累計トラックバック
約380件。

http://eye.tc/



地理的情報集約

• 「何に」対して「どこの（地方自治体・郵便番号
区分）」情報をトラックバックできるのかを、あ
らかじめ明示的に定めておく。

• 地理情報埋め込みURLを用いたトラックバッ
クにより、 送信者の自発的な分類を促す。

• トラックバックURLの例: 
http://eye.tc/trackback/ping/200423/1018430

• このトラックバックを閲覧するためのURL:
http://eye.tc/trackback/view/200423/1018430



全国から送られたトラックバック

• 台風200423号に
対して集まった43
個のトラックバック。

• 日本全国に分散し
た人々による、身
の回りの状況に関
するレポート。

• 臨場感あふれる情
報が伝わってくる。



全世界台風情報ネットワーク

•全世界に発生する熱帯低気圧の網
羅的なデータベースを構築し、科学
的な研究に役立てる。

•全世界で台風を見つめる人々の出
来事などを即時的に集約し組織化し
配信するようなネットワークを形成し、
災害情報などに役立てる。



メテオインフォマティクス

• メテオインフォマティクス（気象情報
学）という方法論を確立する。

• データの検索や比較を繰り返すことに
より、知見を発見し蓄積していく。

• 数値シミュレーション等の演繹的アプ
ローチに対し帰納的アプローチを追究。



計算的アプローチと
情報学的アプローチ

•気象学は計算的アプローチ（数値シ
ミュレーション）が非常に発達し、し
かも成功した分野。

•ＥＮＩＡＣ以来、計算的アプローチが
他を圧倒し発展してきた歴史がある。

•しかし、それだけでいいのか？



メテオインフォマティクスの領域

データ モデル

説明
事例解析

統計解析

数値天気予測

一般化 メテオ・イン
フォマティクス

大気（地球）シ
ミュレーション



シミュレーションとデータベース

•シミュレーション結果は「事例」ではない
が、データに基づく方法の根本問題であ
る事例不足を軽減できる可能性がある。

•初期値と境界値をインタフェースとして、
データベースとシミュレーションとを結合
すれば、より高い能力が実現できる？

•このテーマに今後取り組む予定。



おわりに

• 「デジタル台風」プロジェクトの概要と
ウェブサイトを紹介した。

•まず「自分が欲しい機能」を作る！

•データは当面興味があろうがなかろうが、
手に入るものは全部登録する。

• 「このデータに対して可能な操作（演算）
は何か」という視点から考え、データの
間の関連性を少しずつ豊かにしていく。
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