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謎のウェブサイト？ 

•一体、誰が、何のため
にやっているウェブサ
イトなのか？ 

•構造が普通の気象ウェ
ブサイトと違う。 

•やたらデータが多く、
変なデータもある。 

•気象専門家でもない謎
の人物が、好き放題に
あれこれ書いている。 
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自己紹介 
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•研究分野は情報学。特に
画像処理、画像データ
ベース。 

•その後、ビッグデータ研
究へ。特に気象情報、地
球環境情報、人文科学情
報などへの適用。 

•最近はオープンサイエン
スの研究なども。 



気象（台風）とのかかわり 
1. 小学生のころ、テレビの天気予報
が好きでよく見ていた。 

2. 大学1年生のとき、「一般気象
学」という本を見つけて買った。 

3. 大学院の研究室では、気象衛星
NOAA（後にひまわり）画像処理と
アーカイブを行っていた。 

4. 就職して2年目、情報学的な観点
から台風を研究対象とした。 

5. 2005年夏、気象予報士。 
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情報学的に見た台風 

•識別子：気象庁がIDを一元的に管理し、
他のメディアもこれを尊重する。 

•異種データ：画像、テキスト、数値など、
あらゆる種類のデータが生成される。 

•リアルタイム性：最新データの重要性が
高く、時々刻々と状況が変化する。 

•社会的に高インパクト：公式情報だけで
なく、SNS等でも話題となりやすい。 
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「デジタル台風」のそ
もそもの目的とは？ 
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「デジタル台風」の歴史 
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/history/ten-years/ 

• 1999年4月22日：アイデアを最初に議論した日。 
• 2000年7月4日：digital-typhoon.orgドメイン取得。 
• 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～2003年1月：リアルタイムデータ提供を検討。 
• 2003年6月ごろ：ウェブサイトが現在のデザインに近づく。 
• 2003年7月：Yahoo!等に登録し全面公開。 
• 2006年7月：ひまわりデータを1981年まで拡大。 
• 2007年12月：「台風前線」メディアアート受賞。 
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2003年 
06月 
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Internet Archive 
[WayBack Machine] 

http://www.archive.org/ 



2005年 
10月 
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Internet Archive 
[WayBack Machine] 

http://www.archive.org/ 



画像内容に基づく検索の研究 
•大学院：気象衛星画像
の内容に基づく検索の
研究に取り組んだ。 

•課題：検索結果の評価
が難しい。何をもって
「成功」と言えるか？ 

•評価：通常は「標準
データセット」を使う
が、それがない。 

•研究に行き詰まった… 

階層モデルに基づく類似画
像検索 (1992-1997) 
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画像検索評価問題の解決策 
対話型遺伝的アルゴリズム
を用いた画像散策 relevance 
feedback (1996-1998) 

シミュレーションと統合した
予測性能評価（1999-) 

評価の対象は画像そのもの
ではなく散策プロセス。 

「客観的」な評価基準、成
功の実用的な定義も明確。 
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1999年の無謀なアイデア 

•台風解析＆予測：ドボラック法と台風ボーガス
という、怪しげな（？）手法を使っている。 

•精度評価：検索結果を基に台風ボーガスを修正
し、予測精度の向上を評価できないか？ 
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画像検索の精度評価＝客観的な基準を
決めることが難しい。 

過去事例に基づくスマートな補間によ
り、初期値とデータ同化を改善する。 



画像類似度に基づく検索 
•台風画像を検索キー
とし、類似したパ
ターンをもつ過去の
画像を高速に検索。 

•本来は複雑な特徴量
（ドボラック法）と
すべきだが、現状で
は簡単な画像特徴量
を利用。 
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時系列検索と比較 
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網羅的な台風画像コレクションから 
台風情報の網羅的データベースへ 

•客観的評価のために、
統一的な方法で、可能
な限り網羅的に、画像
を収集する必要がある。 

•関連データも収集。 
•リアルタイムに収集。 
•メモをブログ公開。 
•もはや当初の目的を踏
み外している？？ 
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2000年頃、反応がなかった 

北本 朝展, "「デジタル台風」 -- 人工知能的アプ
ローチに基づく台風解析", 情報処理学会技術報
告, Vol. CVIM123-8, pp. 59-66, 2000年09月 

北本 朝展, "Holistic Analysisを用いた台風雲パ
ターンの解析", 電子情報通信学会技術報告, Vol. 
PRMU2000-240, pp. 129-136, 2001年03月  
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2015年、反応があった 

北本 朝展, "デジタル台風：熱帯
低気圧の実感に向けたデータの
文脈化", メソ気象研究会, 2015年
10月27日 

北本 朝展, "デジタル台風：複合災害の現状
認識を目指すビッグデータ解析", 平成27年
度京都大学防災研究所共同研究集会「台風
研究会」, 2015年11月 1日 
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15年間の歩み 

1. 気象衛星「ひまわり」の網羅的データベース。 
2. アメダスやレーダーなど気象データへの拡大。 
3. ニュース記事などテキストデータへの拡大。 
4. ツイッターなどソーシャルメディアへの拡大。 
5. 気象庁防災情報XMLなど防災データへの拡大。 
6. GPVなど数値予報データへの拡大。 
7. 伊勢湾台風や天気図など歴史データへの拡大。 
8. コラボレーションデータへの拡大（今後）。 
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ビッグデータ解析 
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科学のパラダイム 

•気象学は、計算
科学が中心の研
究が多く、演繹
が強い分野。 

•シミュレーショ
ンデータはビッ
グデータか？ 

•データ中心科学
の関心は帰納。 
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1. 経験科学 

2. 理論科学 

3. 計算科学 

4. データ中心科学 



ビッグデータとは？ 

Volume 
量 

Variety 
多様性 

Velocity 
速度 
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Big Data は「巨大なデー
タ」だけを意味するわけ
ではない。 

多様な形式のデータ。テ
キストなどの非構造デー
タも含む。 

データの「掛け合わせ」
「読み替え」から新しい
価値を生み出す。 



クライシス時の情報爆発 
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限られた時間・注意の中で、 
すべてを見ることはできない。 



状況認識の統一 
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現場からの報告 

市民からの通報 

メディアニュース 

観測センサ 

地理データ 

デ
ー
タ
を
統
合
し
て
1
枚
の
絵
に 

いつ 
どこで 
何が 
発生？ 
情報を1か所に集約
し、1枚の絵を共有
して現状を認識する。 



気象データ 
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気象衛星データ 

• 1995年以降：東大生産技術研究所でアーカイ
ブしていたひまわりデータが中心。 

• 1981年～1995年：気象業務支援センターから
2005年頃に「大人買い」したデータ。 

• 1978年～1979年：どこかから「発見」された
データを気象業務支援センターから追加購入。 

•最新データ：気象業務支援センターから購入。 
•ひまわり8号データ：NICTからダウンロードし
て利用。 
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ラグランジアン的台風画像 

T 200514 
935hPa 

ランバート正積方位
図法：円形の歪みが
少なく、かつ面積が
正しい図法を利用。  
サイズは一辺2600km。 

T 200513 
970hPa 



熱帯低気圧画像コレクション 
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北半球（台風） 南半球（サイクロン） 

1978年以来の画像数は、154,000件（北半球）／35,000件（南半球） 
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N時間降水量ランキング 
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/heavy_rain/ 

•最大値を保
存する分割
を採用する。 

時間 

降
水
量
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アメダス・ランキング・サービス 
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/ameras/ 

n 史上ランキング（その地点で史上何位の降水量か？） 

n 同時ランキング（その時点で全国何位の降水量か？） 
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アメダスイベント検出 
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/ameras/event/ 
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豪雨事例の類似検索 
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/heavy_rain/clustering/ 

2004/10/18-2004/10/21 1998/10/14-1998/10/18 

1998/09/20-1998/09/25 

1983/09/25-1983/09/29 

•大雨地点分布をキーとして、
類似豪雨事例を検索する。 

•豪雨事例期間をキーとして、
気象災害記録を検索する。 



中期間降水量記録の不備 

• 2013年台風26号による
大島豪雨。日本の全ア
メダス記録において、
6時間では最大値、12
時間でも最大値にほぼ
並ぶ記録だった。 

•計算しようと思っても
すぐにはできない。 

•中期間の大雨に対する
備えが不十分だった？ 
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テキストデータ 
ソーシャルメディア 
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2011/10/06 Webスケール時代のパターン認識 34 

固有表現抽出 

•台風200423号の抽出は容易だが、台風200514号
の抽出はなかなか難しい。 

０４年１０月の台風２３号の豪雨による大規模な地滑りで崩壊した日
南市富土の市道富土小目井線がこのほど、２年８カ月ぶりに復旧した。
富土トンネルが開通するまで国道２２０号として使われ、沿線に観光
名所のサボテンハーブ園（休園中）がある風光明媚（めいび）な道路
として知られていた。市道は総延長約４キロ。このうち園から日南方
向に岬を曲がった所で地滑りが発生し、橋げたを含む約４００メート
ルが土砂に埋まった。当初の査定では崩壊した橋げたの撤去費用など
１３億７０００万円の工事費が見込まれたが、翌年９月の台風１４号
の豪雨で橋げたがさらに海側に押し流されて復旧工事の邪魔にならな
くなり、工事費は４億５０００万円に縮小された。（以下略）  

富土小目井線：２年８カ月ぶり、観光ロード復旧－－日南の市道 ／宮崎 
http://headlines.yahoo.co.jp/hl?a=20070628-00000300-mailo-l45  



ジオタギング 
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宮城県などによると、気仙沼市や多賀城市な
どで大規模な火災が発生。気仙沼市は津波で
市街地の3分の1が水没し、気仙沼湾に浮かぶ
大島の4集落が壊滅状態となった。女川町もほ
ぼ壊滅という。岩手県では陸前高田市がほぼ
壊滅し、山田町や宮古市の一部が水没。福島
県では南相馬市の約1800世帯が壊滅状態とい
う。宮城県警は東松島市のJR野蒜駅付近で、こ
の脱線した列車から乗客ら9人、別の列車から
も11人を救出した。 

2015/11/01 

l テキストから地名の候補を抽出。 
l 同綴異義地名をさらに解析（例
えば岩手県「宮古」市と沖縄県
「宮古」島）。 

l テキストの周囲に現れる他の地
名を手掛かりに、複数候補の中
から最適候補を決定。 

l 地名辞書と照合して地名の緯度
経度を検索。 

l 地図上にマッピング。 



GeoNLPソフトウェア 地名に関する
公開情報源 

地名語辞書 

形態素解析 

例文テスト 

コスト更新 

自然言語テキスト 

形態素解析 

パターンマッチング 

地名語抽出 

地名語解決 

メタデータ付与 JSON形式で返答 / CMS
のモジュールとして利用 

テキスト / HTMLを
JSON-RPC APIに入力 

抽出失敗！ 

辞書共同構築 

地名語登録 

G
eo

N
LP
サ
ー
バ
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地名解析の問題 

横浜は雨だよ。川崎は雪？ 

横浜は好きだよ。川崎は好き？ 

•神奈川県横浜市と神奈川県川崎市？ 
•青森県横浜町と福岡県川崎町？ 
•横浜さんと川崎さん？ 
•各種の曖昧さを解消し、実世界と紐付ける。 
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ソーシャル気象観測 

ソーシャル
データ 

キーワード 
で検索 

科学データ 

GeoNLPを用いた 
地名ベースのジオタギング 

(time, latitude, longitude, situation) 

ソーシャルおよび科学データス
トリームの降水状況を比較。 

• 天気一般と比べると、降水の有無は
目視でも確認しやすい。 

• 気象レーダーは客観的な「グランド
トゥルース」データとして使える。   
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ふってきったー: http://agora.ex.nii.ac.jp/futtekitter/ 



災害・防災データ 
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気象庁防災情報XML 
http://agora.ex.nii.ac.jp/cps/weather/report/ 

• XML形式を用いて、詳
細で高度化された防災
情報を提供。 

• 2011年5月に本格運用
開始。2012年12月に一
般向けの試行的公開。 

• PubSubHubbubを用い
たプッシュ送信により、
ほぼリアルタイムで防
災情報を取得可能。 
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防災情報電文の推移 

2012年12月の試験配信開始以来、電文数は約101万件。最大流
量は1日2000件超。平均流量は1日1000件弱。 
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ピークは本土へ
の台風接近時 



フローからストックへの変換 

•フロー情報を垂れ流す
だけでは物足りない。 

•消えやすいフロー情報
をすくい上げ、永続化
してストック情報へ。 

•データベース化（検
索）、頻度比較調査。 

•モデルのバイアス等、
過去の検証に利用。 
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気象警報データベース
http://agora.ex.nii.ac.jp/cps/weather/warning/ 

•全国を網羅的にカバーする気象警報データベー
スを構築し、気象警報の再解析を可能とする。 

•新しい電文を取得 ⇒ 現在の警報の状態と照合 
⇒ 警報ごと・地域ごとの発表・継続・解除を
正しく対応付け ⇒ データベースを更新。 

•警報の継続には複数の電文が関係するため、
個々の電文を処理するだけでは対応できない。 

•対象電文数約24万件 ⇒ 発表（継続・解除）件
数約1831万件 ⇒ 警報件数約230万件。 
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台風予報履歴の可視化 
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/f/201506.html.ja 

2015年台風6号 
台風予報履歴 
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気象情報の2つの時間軸 
発表時刻5月7日9時の120時間予報 予報時刻5月12日9時の予報 

発表時刻固定 予報時刻固定 
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今後の研究課題 
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１．情報過多と情報過少 

情報過多 
•問題：情報量と複雑
さの増加は、人間の
処理能力を超える。 

•解決：情報に意味的
なタグを付与し、自
動的に仕分ける。 

•手法：時間・空間・
テーマ軸での仕分け。 

情報過少 
•問題：一見多そうな
情報も、細分化する
と密度は高くない。 

•解決：不特定多数の
人々に情報収集を依
頼し、不足を補う。 

•手法：（空間的）ク
ラウドソーシング。 
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クラウドソーシング 

過去データのDB化 

•過去の天気図から台
風などの情報を読み
取り、データベース
化するプロジェクト。 

最新データの定点観測 

•スマホカメラで同じ
場所を同じ構図で定
点観測し、変化を計
測するプロジェクト。 
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２．オープンサイエンス 
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利便性 透明性 参加 
オープンデータ ○ ○ ○ 
オープンアクセス ○ ○ 
オープンイノベーション ○ ○ 
オープンガバメント ○ ○ 
シチズンサイエンス ○ ○ 
研究再現性 ○ 
データサイテーション ○ 



コラボレーション 

•研究データ管理と
永続的な保存に向
けた要望の高まり。 

•デジタル台風に組
み込む形での研究
成果の公開。 

•デジタル台風の本
当の役割とは何？ 
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気象キャスターネットワークとのコラボ 

デジタル台風「レシピ集」 



1. デジタル台風の最初の目的は、画像検索
評価のためのデータセット作成だった。 

2. 現在の方向性はビッグデータ解析。大規
模異種データ統合等の問題に取り組む。 

3. 気象データ、テキストデータ、災害・防
災データ等の具体的な事例をまとめた。 

4. 今後の課題として、クラウドソーシング
やオープンイノベーションを挙げた。 
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まとめ 



関連サイト 

•デジタル台風 
• http://agora.ex.nii.ac.jp/ 

• GeoNLP 
• https://geonlp.ex.nii.ac.jp/ 

•気象庁防災情報XML 
• http://agora.ex.nii.ac.jp/cps/weather/report/ 

• Researchmap 
• http://researchmap.jp/kitamoto/ 
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