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研究成果の概要（和文）：本研究は、南西諸島で運用されるドップラーレーダーを用いて、台風の中心近くにおける風
速分布と中心気圧を、5～10分間隔で精度良く推定する手法を確立することを目的とする。28事例の台風について強度
を推定し、気象庁ベストトラックデータと比較したところ、全体として整合する結果を得たが、相違が顕著な事例があ
ることもわかった。2016年には台風15号が石垣島を通過する際に急速に発達する様子を捉えることに成功した。この推
定手法を用いることで、将来的には精度の高い強度の情報を台風の接近前に提供することができると考えられる。

研究成果の概要（英文）：This study aims at establishing a method to estimate the accurate intensity of a 
typhoon (such as maximum sustained wind and central pressure) every 5-10 minutes using Doppler radars 
operated in the Ryukyu Islands. Using 28 of typhoon cases, the estimated intensity was compared with the 
best track record issued by Japan Meteorological Agency. Results generally show the consistency between 
them, while a discrepancy was evident in some of the cases. In the year 2016, the rapid intensification 
of Typhoon Goni (No. 15) was successfully captured using this method during the passage at Ishigaki 
Island. It is suggested that accurate information on typhoon intensity can be provided using this method 
before the approach of a typhoon.

研究分野： 気象学

キーワード： 台風　レーダー
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１．研究開始当初の背景 
北西太平洋の海上にある台風の位置と強

度の推定は、気象庁を含む世界の現業機関に
おいて、主に静止気象衛星の画像を用いて行
われている。衛星画像から雲の大きさ、発達
傾向、雲頂の温度を用いて台風の強度を判定
し、それを中心気圧や最大風速に換算する。
この手法は、静止気象衛星と米軍航空機の観
測が同時に行われていた 1980 年代に確立し
たが、主観的判断を完全には排除できないこ
とや、推定誤差が大きいという問題が残った
ままである。また、この手法では暴風域の水
平分布を推定することはできない。台風強度
の不確定性は、気象警報の発表や防災対策の
障害になるので、早急な改善が望まれる。し
かし、米軍の航空機による台風観測が北西太
平洋で終了している現在、洋上において台風
の中心気圧を観測できる手段は無く、推定手
法の開発や改良をしたくても、検証に使える
データがない状況にある。 

 

図１ ドップラーレーダーの動径風（近づく
／遠ざかる風の）成分を用いて台風の回転風
成分を推定する手法の模式図。 

一方、雨量分布の観測に用いられている気
象庁のレーダーは、竜巻や突風の検出を目的
に、ドップラー化が急速に進められた。ドッ
プラーレーダーは、発射した電波の周波数が
降水粒子の動きにより変動する「ドップラー
効果」を利用して、雲の中の動径風成分を計
測することができる。台風においては中心の
眼を取り囲む、風速が最も強い領域の風速を
計測でき、台風の回転風成分を推定すること
ができる（図１）。また、風と気圧の力学的
な関係（傾度風平衡）から中心気圧を推定す
ることもできる。つまり、航空機を台風の中
へ突入させなくても強度の推定を精度良く
客観的に行える可能性を秘めている。南西諸
島にあるドップラーレーダーを用いること
で、地形の影響をほとんど受けていない台風
の強度を推定することができる。この推定手
法が確立されれば、衛星を利用した新しい推
定手法を開発するための検証材料として利
用することが出来る。さらに、島嶼や陸地に
接近する6～12時間前から精度の高い強度推
定を、5 分間隔の高頻度で行うことができる
ので、接近時に急速に強まる台風に対しても
信頼性の高い情報を提供することが可能に
なる。このようなドップラーレーダーの台風

に対する現業利用は、気象庁ではまだ行われ
ていないので、現業化に先がけて手法の有用
性を調査する必要がある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、南西諸島で運用されている気

象ドップラーレーダー（石垣島、沖縄糸数、
奄美名瀬、種子島）のデータを用いて、台風
中心近くの風速分布と中心気圧の推定を行
い、その検証を行うことで、台風の強度推定
手法の有用性を明らかにすることを目的と
する。南西諸島では 2013 年までに気象庁レ
ーダーのドップラー化が完了し、研究開始の
段階で既に 15 以上の台風事例が蓄積されて
いた（図 2）。また、沖縄本島には独立行政法
人情報通信研究機構の沖縄偏波降雨レーダ
ー(COBRA)が 2002年から運用を行っており、
これまでに数多くの台風を観測している。従
って、本研究の実施に必要となる観測事例は
既に揃っており、研究期間内にも事例が蓄積
されることが想定されたので、研究を開始す
るには非常に良いタイミングであった。 

 

図 2 南西諸島で運用されているドップラー
レーダー（円内がドップラー速度の探知範
囲）と、気象庁のドップラー化が始まった
2008年から2014年までの間に探知範囲を通
過した台風の経路。 

観測で得たドップラー速度データはその
ままでは利用できず、ノイズ除去のほか、ド
ップラー信号処理に伴う特有の処理（速度折
り返し補正）を行う必要がある。解析に際し
ては、速度データの品質管理を行った上で、
強度推定の解析を行う。 
ドップラーレーダーによる強度推定の有

用性が確認できた場合、陸上に接近する台風
の強度を6～12時間程度のリードタイムをも
って、しかも 5 分間隔の高頻度で推定するこ
とが可能になる。ドボラック法に代わる衛星
データを用いた推定手法の開発において検
証材料として利用できるだけでなく、将来的
には気象庁を含む気象機関の現業観測の高
度化に貢献できると期待される。このような



台風情報の精度向上は防災対策にも役立ち、
最終的に社会へ貢献できると期待される。本
研究はこのような現業利用を最終目標とし
た先行研究として位置づけられる。 
 
３．研究の方法 
ドップラーレーダーの動径速度データか

ら台風の風速を推定する手法は、Lee et al. 
(1999)により開発され、それをもとに中心気
圧も推定できる VORTRAC 法が米国で開発
されており、研究開始当初はこのプログラム
を米国の研究協力者から提供してもらい、デ
ータ入出力部の修正を行うことで利用する
ことを想定していた。しかし、連携研究者と
の協議の結果、将来的な改良や独自発展の可
能性を持たせるため、上記の論文をもとにプ
ログラムを独自で作成し、風速の推定に台風
自身の移動速度の成分も考慮するなどの改
良も行うことにした。 
平成 25 年度は観測データの収集とプログ

ラムの作成、データサーバーの整備を行い、
過去の台風事例を対象として、観測データの
品質管理と、強度の推定を行った。データサ
ーバーは琉球大学内に設置し、気象庁および
情報通信研究機構のレーダーデータは連携
研究者から提供を受けた。各事例について、
データの品質管理（ノイズの除去、速度折り
返し補正）などを行い、上記のプログラムを
用いて高度 2km の水平風分布を推定し、傾
度風の仮定を用いて中心気圧の推定を行っ
た。平成 26 年度以降は研究実施期間に得ら
れた事例を対象に強度推定を行った。特に、
平成 27 年は先島地方で 70m/s を超える記録
的な暴風をもたらした台風 15号と 21号に注
目し、強度と台風構造の関係について調査を
行った。 

 

図3 平成27年台風15号の中心付近における、
高度 2km の水平風分布の推定結果。 

４．研究成果 
ここでは強度推定の一例として、平成 27

年台風 15 号の事例について結果を述べる。
石垣島ではこの台風の通過時に71m/sの記録
的な暴風が観測された。図 3は推定された高
度 2km の風速分布である。中心の北東側にお
いて70m/sを超える風が推定されているのが
わかる。強度推定は 8月 23 日 7時から翌日 6
時までの23時間にわたり、5分間隔で行った。
図 4 は推定された中心気圧(Pmin)と高度 2km
の最大風速(Vmax)の時間変化を示す。石垣島
に最接近する 21 時の前後はレーダーが台風
の眼の中に入り、理論上強度の推定が行えな
いが、解析期間の全体として、中心気圧が
960hPa から 930hPa に低下し、最大風速が
55m/sから70m/sに増加しているのがわかる。
このことは、台風が石垣島の通過前後に急速
に発達していたことを表す。 

 
図 4 レーダーで推定された台風第 15 号の中
心気圧(Pmin, 赤)と、高度 2km における最大
風速(Vmax, 青)、および風速が最大となる半
径(RMW, 黒)の時間変化。それぞれ点線は推
定値を、太線は 1時間平均した値を表す。紫
の点線は石垣島で最大瞬間風速 71.0 m/s が
観測された時刻を表す。 

このような急速な発達を衛星画像から捉
えることは難しいが、ドップラーレーダーを
用いることで、台風が島嶼に接近する 6～12
時間前より強度の推定を高頻度で捉えるこ
とが可能になることがわかる。リアルタイム
での処理が可能になれば、将来的には現業で
の利用が可能になり、防災対策に役立てるこ
とができると考えられる。 
推定された中心気圧の精度を検証するた

め、気象庁ベストトラックデータとの比較を
行った（図 5）。この比較には、南西諸島で得
られた 23 事例の他に、本州太平洋沿岸のレ
ーダーで得られた 5 事例を加えた 28 事例を
用いている。レーダーで推定された値（縦軸）
と、ベストトラックの値（横軸）では、相関
係数が 0.87 で、二乗平均平方根誤差(RMSE)
が 8.37hPa であり、全体としては良い相関に
あることがわかる。一方、各事例を詳しく見
ると、ずれが顕著な事例があった。ベストト
ラックの気圧 960hPa に対し、レーダーの推
定値が908hPaまでの低い値を示しているが、



これは 2010 年台風 7 号によるものである。
このような食い違いが生じる原因と、どちら
のデータがより正確なのかについては、2 台
のレーダーを組み合わせて正確な風を得る
「デュアルドップラー解析」や、ウインドプ
ロファイラーなど別の観測値を用いて詳し
く検証する必要がある。 

 
図 5 レーダーで推定された中心気圧（縦軸）
と気象庁ベストトラックの値（横軸）を比較
した散布図。 

以上のように、3年間の研究期間において、
ドップラーレーダーを用いて台風の強度を
推定する手法を確立し、推定結果の検証を行
うとともに、急速に発達しながら南西諸島を
通過する台風の強度変化を捉えることがで
きた。これを気象庁においてリアルタイムで
運用するためには、ドップラー速度の補正と
品質管理をリアルタイムに実施する必要が
ある。また、ベストトラックデータとの相違
が生じる事例については詳しい検証が必要
となる。また、高度 2km の風速から地上に変
換する手法の検討も必要である。さらに、今
後も継続したデータ取得により品質向上に
努めることも重要である。これらの課題は、
新たな科研費（基盤Ｂ、16H04053、研究代表：
山田広幸）の枠組みにおいて、継続して取り
込む計画である。 
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nfo/announcement/data/press20150
93001.pdf 

② 平成 27 年台風第 15 号の急発達と暴
風について：ドップラーレーダーを
用 い た 台 風 の 強 度 ・ 構 造 解 析 
http://www.mri-jma.go.jp/Topics/
H27/270929/press20150929.html 
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