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天気予報における
数値予報の役割
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こんにちの気象観測・予報業務
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観測データ（国内外）

気象衛星
  観測網

海洋気象観測網
海洋気象観測船
一般船舶

解析・予測・情報作成

予報官 (全国の気象台)

 今後の予測・情報の作成

スーパーコンピュータシステム

大気の状態予測（数値解析予報）

気象情報伝送処理システム(アデス)

国内外のデータ収集・配信

取り扱うデータ量(R4年度)
  １日に新聞約14,000年分

  (2.1TB)

外国気象機関

高層気象観測網
  ラジオゾンデ
  ｳｨﾝﾄﾞﾌﾟﾛﾌｧｲﾗ
  航空機

レーダー気象
  観測網

地上気象観測網
各気象官署
アメダス観測

観
測
デ
ー
タ
収
集

特別警報・警報・注意報

台風情報

気象情報

高解像度降水ナウキャスト

天気予報・週間天気予報

天気図 等

情 

報 

発 
表

防災に資する各種気象情報
 ⇒ 防災気象情報

24時間体制
実況監視

予測資料の分析

発表なし注意報警報特別警報



気象予報の中核：数値予報の流れ
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観測データの同化による予測計算のための
初期値の作成
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予報値第一推定値

観測データ 修正量（インクリメント）

初期値

観測データ

観測情報の同化

予測対象
領域

数値予報モデルによる

同化情報の移流と伝播

次の時刻の

観測データ

同化情報の充填による

推定精度の向上

時間
全域の精度向上
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予測計算 ～数値予報モデル～

• 現在の大気の状態（気温、風、湿度など）から、物理法則に基づいて数値計算
を行い、未来の大気の状態を予測する

• 運動方程式、連続の式、状態方程式等を利用

– これらの方程式をあわせて「基礎方程式」とも言う
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未来の値

大気を記述する方程式の例

現在の値
時間変化率

降水

太陽

海氷大気と地表・海面との相互作用

温室効果ガス

地形や地表・海面の状態を考慮

地球から
出る熱

雲

大気の流れ

水の蒸発
風によって発生する波

降水・降雪水蒸気が冷えて
雲ができる

海洋

陸地

積雪

太陽から
入る熱

水が蒸発して
水蒸気になる

数値予報モデルで扱う主な過程

力学過程
• 基礎方程式であらわに表現されている時間変化率

• 移流、コリオリ力、気圧傾度力、収束・発散等

• 時間積分

物理過程
• 上記以外の時間変化率（格子平均からのずれによる

効果等）
• 放射、雲水、積雲、境界層、陸面、重力波等
• 複雑で未解明なことが多く、精度向上にはとても重要
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気象庁のコンピュータシステムの歴史

気象庁スパコンには60年以上の歴史がある

•初代スパコンは、昭和34年に導入

•現在のスパコンは、11世代目

数値予報開始当時の
大型電子計算機

現在運用中

第11世代スーパー
コンピュータシステム

線状降水帯予測
スーパーコンピュータ
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CPUはインテル® Xeon® CPU 
マックス 9480を採用
GPUはNvidia A100 80GB採用

CPUはFujitsu Processor
A64FXを採用



気象庁で24時間365日運用中の主な数値予報モデル
局地モデル

(LFM)

メソモデル

(MSM)

メソEPS

(MEPS)

全球モデル

(GSM)

全球EPS

(GEPS)

季節EPS

(JMA/MRI-CPS3)

モデル
領域※

水平格
子間隔 2 km 5 km 5 km 約 13 km

約27km（18日まで）

約 40 km（それ以降）

大気約 55 km
海洋約 25km

予報
期間

(初期時刻)

18時間
（00,03,06,09,12,

15,18,21UTC）

10時間（上記

時刻を除く正時）

78時間（00,12UTC）

39時間（03,06,09, 

15,18,21UTC）

39時間
（00,06,12,18UTC）

264時間
（00,12UTC）

132時間
（06,18UTC）

5.5日（06,18UTC）*4

11日（00UTC）

18日（12UTC）

34日（週2回）

7か月
（00UTC）

メンバー
数

1 1 21 1
51（18日まで）
25（それ以降）
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モデルを
用いて
発表する
予報

航空気象情報
防災気象情報
降水短時間予報

防災気象情報
降水短時間予報
航空気象情報
分布予報
時系列予報
府県天気予報

防災気象情報
航空気象情報
分布予報
時系列予報
府県天気予報

台風予報
分布予報
時系列予報
府県天気予報
週間天気予報
航空気象情報

台風予報
週間天気予報
早期天候情報

2週間気温予報
１か月予報

3か月予報
暖候期予報
寒候期予報

エルニーニョ監視速報

初期値
解析手法

ハイブリッド
3次元変分法

4次元変分法
メソモデル初期値

+ SV*1の摂動
（初期値＋側面）

ハイブリッド
4次元変分法

全球モデル初期値＋
SV*1の摂動

＋LETKF*2の摂動

大気：全球モデル初期値
+BGM法*3の摂動

海洋：4次元変分法
+海洋解析誤差摂動

海面水温
固定値

（HIMSST）

固定値（HIMSST）
+1次元海洋混合層
モデルによる変動

固定値（HIMSST）
+1次元海洋混合層
モデルによる変動

偏差固定
（MGDSST）

6日以降に季節EPSの
予測SSTを利用
(2段階SST法）

3次元海洋モデルとの
大気海洋結合で変動を予

測

*1 SV :特異ベクトル / *2 LETKF :局所アンサンブル変換カルマンフィルタ / *3 BGM 法:成長モード育成法 
*4 06,18UTCの気象業務支援センター経由でのデータ提供は、台風の条件を満たす場合のみ。

※図の地形データにはNational Centers for 
Environmental Information作成のETOPO1を使用
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予報精度の向上
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• 計算機の能力向上

• 観測の高度化・充実

• 数値予報（データ利用・予測）技術の高度化

メソ解析で同化された観測データ数の時系列

台風進路予報（中心位置の予報）の年平均誤差の時系列北半球500hPa高度の5日予報RMSE経年変化



気象情報と数値予報
時間スケール ニーズ（例） 気象庁の主な情報 数値予報システム

～１時間 局地的大雨・落雷・突風等に伴う災害の軽減 ナウキャスト（降水・雷・竜巻）

～１日 大雨に対する備えや避難、交通の安全・効率
的運行（運航）

防災気象情報、降水短時間予報、
航空気象情報、分布予報、時系列
予報、府県天気予報

局地モデル、メソモデル、メソ
アンサンブル予報システム、高
潮・波浪モデル

１日～３日 上記のほか、台風に対する備えや避難、黄
砂・スモッグ対策、
太陽光発電、風力発電の量的予測

分布予報、時系列予報、府県天気
予報、台風予報、週間天気予報、
航空気象情報、スモッグ気象情報、
黄砂情報

メソモデル、メソアンサンブル
予報システム、全球モデル、高
潮・波浪モデル、化学（物質）
輸送モデル

３日～１０日 上記のほか、レジャー、農業対策、雪害等へ
の事前準備、電力需給計画

台風予報、週間天気予報、早期天
候情報、2週間気温予報

全球モデル、全球アンサンブル
予報システム、高潮・波浪モデ
ル

１０日～１か月 農業対策、雪害等への事前準備、電力需給計
画、産業活動の効率化

早期天候情報、2週間気温予報、1
か月予報

全球アンサンブル予報システム

１か月～ 天候の移り変わり、農業対策 3か月予報、暖/寒候期予報、エル
ニーニョ監視速報

季節アンサンブル予報システム

１０年～ 地球温暖化対策
洪水への備え

地球温暖化予測情報 気候モデル（地球システムモデ
ル）
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数値予報は気象庁業務の技術基盤
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2030年頃の近未来に向けた
気象庁の取組
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➢  技術に真に立脚した情報・データ提供のため、
産学官や国際連携のもと、最新の科学技術
に対応した技術開発を推進。

➢  情報・データが、基盤情報として流通・利活用
されるよう、容易に取得・利活用できる環境整備
と、「理解・活用」されるための取組を推進。

◎目指すべき水準（具体目標）

●気象・気候
現在の気象状況から100年先まで、
社会ニーズに応じた観測・予測の高精度化

●利活用環境の整備
・気象情報・データの流通促進
・アクセス性向上     ・制度の見直し

◎利活用の姿を実現するための具体的な取組

➢防災意識を社会全体で高めるとともに、気象業務の貢献においては国の機関である気象庁が中核となって取り組む

①観測・予測精度向上に係る技術開発 ②気象情報・データの利活用促進

●地震・津波・火山
予測技術の現状を踏まえ、現象の把握・   
評価、発生後の今後の見通し等の高精度化

●理解・活用力向上
・防災・生活に係るリテラシー向上
・経済活動への利活用

防災や生活、経済
活動に資するよう
気象業務を推進

相乗効果で
実現

③防災対応・支援の推進

特に、国民の生命・   
財産に直接関わる防災

については、

【重点的な取組事項】

社会的ニーズを踏まえた不断の検証・改善

● 技術開発
・観測や数値予報の精度の大幅な向上等による気象情報・
データの高度化
・「危険度分布」のような最新の技術開発成果を取り入れた
気象情報・データを提供

【取組推進のための基盤的・横断的な方策】

産学官・国際連携による持続的・効果的な取組 業務体制や技術基盤の強化

2030年の科学技術を見据えた気象業務のあり方（提言概要）

～ 災害が激甚化する国土、変革する社会において国民とともに前進する気象業務 ～

● 利活用促進
・関係機関等と一体となり、市町村の防災対応に「理解・
活用」されるよう、平時・緊急時・災害後の取組を推進
・住民自らの「我が事」感を持った避難行動等につながるよう
な効果的な取組を推進
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平成30年(2018年)
 交通政策審議会
気象分科会提言
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平成30年(2018年)
 交通政策審議会
気象分科会提言
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平成30年(2018年)
 気象庁「2030年に向けた数値予報技術開発重点計画」
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豪雨被害の頻発
• 近年、令和元年東日本台風や令和２年７月豪雨など、

台風や線状降水帯による大きな被害が毎年のように発生

• 特に線状降水帯に、社会的にも強い関心が寄せられる

• 予測精度向上が喫緊の課題

15

令和元年東日本台風（宮城県丸森町付近）
出典：国土地理院ウェブサイト
（https://saigai.gsi.go.jp/1/R1_10typhoon19/1013abukuma_marumori/nana
me/qv/Maru418.JPG）

令和２年７月豪雨（熊本県八代市坂本町付

近）
出典：国土地理院ウェブサイト
（https://saigai.gsi.go.jp/1/R2_baiuzensenoame/kumagawa/naname/qv/1
24A2502.JPG）

これら事例のほか、
・令和３年７-８月の大雨
・令和４年台風第14号、15号
・令和５年６-７月の大雨
・令和６年７月の大雨 など
近年毎年のようにこのような災害が発生しています。
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線状降水帯の予測精度向上に向けたロードマップ

観
測
の

強
化

年度

予
測
の
強
化

情
報
の
改
善

令和3 令和4 令和5 令和6 令和7 令和8 令和9 令和10 令和11

早期検知

半日前予測

令和４年６月～

広域を対象

線状降水帯の

雨域を楕円で表示 令和６年５月～

府県単位を対象
令和11年～（予定）

市町村単位を対象

令和4年6月

大雨確率

予測手法

の開発

「富岳」の

リアルタイム

実験結果

参考利用
改
善

令和８年～（予定）

２～３時間前を目標

以降も更なる精度向上に向けた

開発を継続

イメージ

  令和6年3月

局地モデル

予報時間延長

(10→18時間)等
令和8年3月 (予定)

局地モデル高解像度化(2km→1km)

継続的な局地モデル等の改良

ひまわり10号のデータ利用

令和8年3月 (予定)

局地アンサンブル運用開始

次期静止気象衛星に

よる観測

次期ひまわりの赤外サウンダの設計・整備等 (R3~)、データ利用に係る技術開発

予測を用いた解析を

破線で表示

観測能力を大幅に強化した次期静止気象衛星等による水蒸気観測等の強化とともに、強化した気象庁スーパーコンピュータやスーパーコンピュータ「富岳」を
活用した予測技術の開発等により予測を強化し、防災気象情報を段階的に改善。

▼打上げ
▼ひまわり10号

運用開始予定

▼ ▼
▼

▼

令和３年６月

発生情報提供開始
令和５年５月～

最大30分程度前倒し

令和5年3月

局地モデル

観測データの

利用拡充等

  第11世代数値解析予報システム(NAPS11)：令和6年3月運用開始

  計算能力の向上等による、観測データの利用拡充や数値予報モデルの高度化

第10世代数値解析予報システム

（NAPS10）

線状降水帯予測スーパーコンピュータ(NAPS11s)：令和5年3月運用開始
線状降水帯の予測精度の向上及び情報の改善を加速化

気象庁スーパーコンピュータや「富岳」を活用した開発
線状降水帯の予測精度向上に向けた研究開発を加速化

観測整備の強化 (船舶GNSS・マイクロ波放射計 (R4済)、アメダス湿度計・2重偏波気象レーダー (R2~) 等)、高度利用に係る技術開発

▼

イメージ
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富岳を活用した数値予報技術開発
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富岳を活用した数値予報技術開発
• 気象庁の取組：平成30年（2018年）～

– 交通政策審議会気象分科会提言「2030年の科学技術を見据えた気象業務のあり方」

–  気象庁「2030年に向けた
数値予報技術開発重点計画」

• 令和3年（2021年） ～
–  線状降水帯の予測精度向上等に向けた取組の強化・加速化
– 観測の強化、予測の強化 ⇒ 情報の改善
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スーパーコンピュータ「富岳」

「富岳」リアルタイム
シミュレーション実験

開発を
加速化

気象庁

文部科学省

理化学
研究所

大学等
研究機関

• 令和3年度から、「富岳」の政策対応枠を活用し、局地アンサンブルや
全球モデルの開発を実施中。令和4年度から、高解像度（1km）局地モ
デルのリアルタイムシミュレーション実験を実施。

• 業務向けの開発システムとほぼ同様の実験システムを「富岳」へ移植
令和5年度から、公募による共同研究（観測データ高度利用に係る研究
3件）を開始、研究機関等と連携した開発を推進。

定時実行確保等の課題を、R-CCSの全面協力で実現。開発成果の業務反映を更に円滑にすべく、取組を継続中

「富岳」を活用した数値予報モデル開発の加速化



気象庁で24時間365日運用中の主な数値予報モデル
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局地モデル

(LFM)

メソモデル

(MSM)

メソEPS

(MEPS)

全球モデル

(GSM)

全球EPS

(GEPS)

季節EPS

(JMA/MRI-CPS3)

モデル
領域※

水平
格子間隔

2 km 5 km 5 km 約 13 km
約27km（18日まで）
約 40km（それ以降）

大気約 55 km
海洋約 25km

予報期間
(初期時刻)

18時間
（00,03,06,09,12,

15,18,21UTC）
10時間

（上記時刻を除
く正時）

78時間（00,12UTC）

39時間（03,06,09, 
15,18,21UTC）

39時間
（00,06,12,18UTC）

264時間
（00,12UTC）

132時間
（06,18UTC）

5.5日（06,18UTC）*4
11日（00UTC）
18日（12UTC）
34日（週2回）

7か月
（00UTC）

メンバー
数

1 1 21 1
51（18日まで）
25（それ以降）

5

モデルを
用いて

発表する
予報

航空気象情報
防災気象情報

降水短時間予報

防災気象情報
降水短時間予報
航空気象情報

分布予報
時系列予報

府県天気予報

防災気象情報
航空気象情報

分布予報
時系列予報

府県天気予報

台風予報
分布予報

時系列予報
府県天気予報
週間天気予報
航空気象情報

台風予報
週間天気予報
早期天候情報

2週間気温予報
１か月予報

3か月予報
暖候期予報
寒候期予報

エルニーニョ監視速報

初期値
解析手法

ハイブリッド
3次元変分法

4次元変分法
メソモデル初期値

+ SV*1の摂動
（初期値＋側面）

ハイブリッド
4次元変分法

全球モデル初期値＋
SV*1の摂動

＋LETKF*2の摂動

大気：全球モデル初期値
+BGM法*3の摂動

海洋：4次元変分法
+海洋解析誤差摂動

海面水温
固定値

（HIMSST）

固定値（HIMSST）
+1次元海洋混合層
モデルによる変動

固定値（HIMSST）
+1次元海洋混合層
モデルによる変動

偏差固定
（MGDSST）

6日以降に季節EPSの
予測SSTを利用
(2段階SST法）

3次元海洋モデルとの
大気海洋結合で変動を予

測

*1 SV :特異ベクトル / *2 LETKF :局所アンサンブル変換カルマンフィルタ / *3 BGM 法:成長モード育成法 
*4 06,18UTCの気象業務支援センター経由でのデータ提供は、台風の条件を満たす場合のみ。

※図の地形データにはNational Centers for 
Environmental Information作成のETOPO1を使用

線状降水帯の
半日前予測に向け
予報時間延長

2024年3月に予報時間延長：
本研究による技術開発の成果を活用

線状降水帯の予測に向け
高解像度化

台風の詳細な予測に向け
高解像度化

確率的な予測の精度向上に向けメンバー数の増強

富岳政策
対応課題

2025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」

再掲



豪雨防災、台風防災に資する
数値予報モデル開発

豪雨防災課題
①リアルタイム1km局地モデル（LFM）実行

• 開発中の高解像度モデルによるシミュレーションを１日４回実施

• 更なる高速化

②局地アンサンブル予報システム（LEPS）の最適仕様検討
• 令和5年度末に現業化された局地数値予報モデル（2km）をベースに21メンバーの

アンサンブル予報の最適な摂動の与え方について調査

③学官連携による観測データの利用高度化
• 二重偏波気象レーダー及び現行ひまわり高解像度データ利用高度化

• 大学や研究機関が有する知見やデータを活用しつつ、データの品質管理手法の開発及び
その同化インパクト調査

台風防災課題
高解像度全球数値予報モデルの開発

• 台風に伴う豪雨環境場等の精度向上を目指した、水平解像度10km, 5kmの気象庁
全球モデル（GSM）における物理過程の精緻化の調査、さらなる高速化、課題の把握
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「富岳」政策対応利用課題

2025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」



豪雨防災①:リアルタイム1km局地モデル（LFM）の実行
開発中の高解像度(1km)モデルによるリアルタイム予測実験（6月～10月）

令和4年度：九州地方を中心とした狭領域で1日2回18時間予報

令和5年度：予測領域を日本全域に拡大して、1日2回18時間予報

令和6年度：日本全域を対象とした、1日４回18時間予報

日本全域を対象とした実験を1日4回に高頻度化

早朝や夕方を初期時刻とした予測についても精度の確認を実施

令和7年度末の本運用開始後は1日8回の実行とする計画

初期値及び境界値を「富岳」にリアルタイム伝送、「富岳」で予測計算

計算結果を気象庁にフィードバックし、予報作業の参考資料としても活用

リアルタイム安定運用のための工夫

雲物理過程等におけるSIMD化の促進、入出力に関する最適化等の高速化を実施

計算速度が大幅に向上

富岳での計算時間は20％程度高速化

令和7年度末から気象庁で運用する仕様における処理時間全体は概ね半減

令和7年度末：成果を気象庁「線状降水帯予測スーパーコンピュータ」で運用開始予定

22

モデル改良、
高速化開発を継続

※部内の日々の予報検討のブリーフィングで「富岳」の結果を使用

※「富岳」同型機

2025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」
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事例①線状降水帯

232025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」

梅雨前線が日本付近に停滞し、
14日から15日にかけては対馬
海峡付近を通って東日本にの
びていた。前線に向かって暖かく
湿った空気が流れ込み、西日
本から東日本では大気の状態
が非常に不安定となった。

2024年7月14日 天気図

「富岳」政策対応利用課題



国土交通省近畿地方整備局
報道発表の記録

「富岳」1km局地モデル開発実験 事例②
（令和7年2月8日 日本海側や山沿いで大雪となった事例）

242025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」

気象庁 X ポスト
2/8 00:21

「富岳」政策対応利用課題

2月8日12時の地上天気図



「富岳」1km局地モデル開発実験 事例②
（令和7年2月8日 日本海側や山沿いで大雪となった事例）
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実際の降水
（解析雨量）

2kmLFMの予測
（12時間前からの予測）

「富岳」1kmLFMの予測
（12時間前からの予測）

12時間先の予測において、
➢ 【中図】 気象庁スパコンで現業運用中の水平解像度2㎞の局地モデル（LFM）による予測：

➢ 日本海海上の降水予想が弱い。JPCZ（日本海寒帯気団収束帯）も、予想はあるが弱い。
➢ 【右図】 「富岳」で試験中の水平解像度1㎞の局地モデル（LFM）のシミュレーション実験による予測：

➢ 2kmLFMよりも日本海海上の降水予想が実際に近い。JPCZも、はっきり予想されている。

2025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」
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「富岳」1km局地モデル開発実験 事例②
（令和7年2月8日 日本海側や山沿いで大雪となった事例）
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実際の衛星画像
（赤外）

2kmLFMの予測によって作成した画像
（12時間前からの予測）

「富岳」1kmLFMの予測によって作成した画像
（12時間前からの予測）

12時間先の予測において、
➢ 【中図】 気象庁スパコンで現業運用中の水平解像度2㎞の局地モデル（LFM）による予測：

➢ 雪雲の予想はメリハリが弱く、ややぼやけている。
➢ 【右図】 「富岳」で試験中の水平解像度1㎞の局地モデル（LFM）のシミュレーション実験による予測：

➢ 2kmLFMよりもメリハリのある、より詳細な雪雲が予想されている。

2025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」

「富岳」政策対応利用課題



豪雨防災②:局地アンサンブル予報システム(LEPS)の最適仕様検討
アンサンブル予報とは

複数の数値予報の集合（アンサンブル）によって予測とその不確実性を事前に推定する手法

初期値などに小さな摂動（揺らぎ）を与えて複数の数値予報の集合（アンサンブル）を作成

それぞれの予測をアンサンブルメンバー（または単にメンバー）、
摂動を与えていないメンバーをコントロールランと呼ぶ。

解析誤差、数値予報モデル、境界値の不確実性を考慮する必要がある。

アンサンブル予報の利点
アンサンブルメンバーのばらつきによって予測の不確実性（信頼度）が推定できる。
（ばらつきが小さいと予測の信頼度が高いと期待される、など）

可能性のある複数のシナリオが考慮できる。
（コントロールランは大雨を予測していないが他のメンバーでは予測がある、など）

272025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」

「富岳」政策対応利用課題

コントロールラン

アンサンブル平均

現実

アンサンブルメンバー



豪雨防災②:局地アンサンブル予報システム(LEPS)の最適仕様検討

• メンバー数増強と高解像度化の効果の調査（令和3～5年度）

– トレードオフ関係を踏まえたシステム構成の検討

• 高解像度化： 1km, 2km, 5kmの比較（いずれも21メンバー） 

※ 5km, 21メンバーは現行のメソアンサンブル予報システム（MEPS）と同じ

• メンバー数増強： 21メンバーと101メンバーの比較（水平解像度2km）

• 効果の比較。令和7年度末の気象庁スーパーコンピュータにおける実現可能性の検討。

⇒ 必要資源と効果を勘案し2km, 21メンバー仕様とする

• 2km,21メンバーのシステムでの最適な摂動の検討（令和6～7年度）

– 初期摂動・側面境界摂動により線状降水帯発生の環境場の不確実性を表現し、その環境場に
おける高解像度モデルの予測により発生可能性を捉える。

– 多くの線状降水帯事例において、その発生可能性を捉えられることを確認。

• 運用開始に向けた「富岳」リアルタイムシミュレーション（令和7年度）

• 令和7年度末：気象庁「線状降水帯予測スーパーコンピュータ」で運用開始予定

28

※「富岳」同型機

1km局地モデル（LFM）
の高速化の成果を反映

2025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」
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局地アンサンブル予報システム(LEPS)による予測例
（令和6年7月14日9時頃に長崎県で発生した線状降水帯）
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実際の降水
（観測）

2kmLFMの予測
（18時間前からの予測）

「富岳」2kmLEPS（21メンバー）の予測
（18時間前からの予測）

18時間先の予測において、
➢ 【中図】 気象庁スパコンで現業運用中の水平解像度2㎞の局地モデル（LFM）による予測：

➢ 長崎県五島付近で強雨が降る予測はできていたが実際の降水域に比べるとやや北寄り
➢ 【右図】 「富岳」で開発中の水平解像度2㎞（21メンバー）の局地アンサンブル予報システム（LEPS）の実験による予測：

➢ 2kmLFMよりも南寄りで強雨となるアンサンブルメンバーが複数存在。
➢ 初期摂動の効果。与えた初期摂動による予報初期の振る舞いが、その後の時間発展に影響する効果も含む。

➢ 50mm/3hの超過確率として実際の降水域を捕捉。

50mm/3h超過確率
：3時間降水量が50mm以上のメンバーの割合

※50mm/3h超過確率
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豪雨防災③:学官連携による観測データの利用高度化
令和4年度

• 気象庁の現業準拠の数値解析予報実験システムを「富岳」に移植

– 大学の研究者に試行的に利用頂き、気象庁外の研究者等が利用するにあたっての問題点等の指摘

を本環境利用時に参照されるマニュアル等に反映

令和5年度～

• 線状降水帯予測精度向上に向け早急に利用高度化を図る必要のある、現行ひまわり
高解像度データ、二重偏波ドップラー気象レーダーに係る研究提案を広く募り、
3件の研究開発を実施中

– 「集中豪雨の予測精度向上に資する晴天放射輝度のキャラクタリゼーション」（千葉大学）

– 「二重偏波気象ドップラーレーダーを用いた動径風の品質管理法と観測誤差推定法の開発」（防
災科学技術研究所）

– 「沖縄レーダーの観測範囲に出現する「メソ対流系」に伴う偏波パラメータの鉛直構造の解析と

現業メソ予報モデルとの比較」

• 「富岳」に構築した現業準拠の数値解析予報実験システムを用いることにより、大
学や研究機関の先端的な知見を現業システムに円滑に取り込み、開発を加速化。
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気象衛星「ひまわり」による
晴天放射輝度データ

2025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」 31

放射輝度
気象衛星が観測する地球（地表や雲）から射出された放射の

データ（等価黒体温度に変換した輝度温度として扱ったもの）

「晴天放射輝度」は、雲のない領域の放射データ

大気中の水蒸気・二酸化炭素・酸素・オゾンなど様々な

気体分子の影響を受けており、このデータを分析することで、

大気の状態を知ることができる。

この研究では、気象衛星「ひまわり」が観測した晴天放射輝度

データの分析手法を高度化して、集中豪雨をもたらす大気中の

水蒸気の解析精度を向上させることで集中豪雨の予測精度向上

につなげていくことに取り組んでいる。

晴天放射輝度データの例

「富岳」政策対応利用課題



45km間引き
(現業と同じ)

30km間引き

15km間引き

現行ひまわりデータの利用高度化
集中豪雨の予測精度向上に資する晴天放射輝度のキャラクタリゼーション

概要：現行ひまわりの晴天放射輝度（CSR）データについて、高解像度化の効果や地表面
の影響等を考慮した利用方法高度化を目指す。
• 高解像度化CSRの間引き距離変更による高密度同化および観測誤差設定の調査を実施

– 高密度同化、観測誤差設定を調整することでモデル水蒸気場表現の改善を示唆

• 積雪面などの地表面状態がCSRに及ぼす影響について、JAXAが運用するGCOM-C衛星
観測などを利用して調査を実施中

現CSR (45km間引き) 高解像度CSR(15km間引き）

現行ひまわりCSR輝度温度分布の例(B08, 2021/06/29 15UTC )
水蒸気に感度がある衛星搭載センサー 
(ATMS)とモデルとの比較による改善の確認

ひまわりCSRの高密度
同化により、詳細な水
蒸気分布を捉えた可能
性を示唆。

改善

数値予報モデルへの
インパクト確認
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気象庁のレーダー観測
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気象庁は1954年に気象レーダーの運用
を開始し、現在、全国に20か所に設置
しています。

気象レーダーは、アンテナを回転させながら電波を発射し、
半径数百kmの広範囲内に存在する雨や雪を観測します。
戻ってきた電波の周波数のずれ（ドップラー効果）を利用し
て、雨や雪の動きすなわち降水域の風（レーダー動径風）を
観測することができます。これらの観測データは、数値予報
の初期値作成で利用します。

令和２年３月から二重偏波気象ドップラーレーダーの導入を開始しています。
二重偏波気象ドップラーレーダーは、水平方向と垂直方向に振動する電波
（それぞれ水平偏波、垂直偏波という。）を用いることで、雲の中の降水粒
子の種別判別や降水の強さをより正確に推定することが可能です。

「富岳」政策対応利用課題



レーダー動径風の品質管理手法の高度化

34

動径風（仰角0.2度） 遮蔽率（仰角0.2度）動径風（仰角1.3度） 標高

• 低風速の動径風は主に地表付近にて観測される。レーダービームが地形により遮蔽
される影響を受ける場所もある。

• 防災科研の先行研究によるツール・知見を活用し、遮蔽の影響を受けたデータの品
質調査を実施し、遮蔽の影響を考慮することでデータ品質が向上する可能性を確認。

北寄りの風が吹いている場にて地形遮蔽によって動径風が小さく観測された例：
高仰角（1.3度）では北寄りの風。遮蔽の影響を受ける低仰角では弱風又は南寄りの風。
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台風防災:高解像度全球数値予報モデルの開発
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令和3～5年度

• 10km, 5kmの気象庁全球モデルGSMの実現可能性の調査・課題の把握
– 物理過程改良を取り込みながら、高解像度化したGSMの予測特性の調査

– 高速化手法の開発（並列計算手法の改良、通信の単精度化、ソースコードレベルの最適化等）

令和6年度

• 解像度10km、5km全球モデルにおける積雲対流過程や海面の扱いの精緻化が、
台風の発達や、台風からの湿潤な空気の流れこみの予測に与える影響調査
– 適切な積雲対流過程の設定、台風による海のかき混ぜを考慮することで、10km, 5km全球モ

デルで見られた台風周辺での降水の過度な集中の緩和を確認。

• モデルの安定実行のための計算手法の改良検討
– 小スケールの数値ノイズを除去するフィルターの導入と移流計算の精緻化を組み合わせること

の有効性を確認

• これまでの高速化成果の現業数値予報システムでの実用化

– 並列計算手法の改良を令和6年度末の全球モデル更新で導入

「富岳」政策対応利用課題



高解像度GSMによる令和5年台風第2号の予測事例

36

令和5年5月24日3時を対象とした54時間後の降水量[mm/6h]予測

「富岳」
5kmGSM

現業
13kmGSM

標準設定 海洋のかき混ぜ考慮 積雲過程の設定変更

939.5hPa

924.4hPa

943.2hPa

934.0hPa

945.5hPa

935.3hPa

・標準設定では、
解像度が上るほど、
台風中心付近での
降水の過度な集中
とそれに伴う発達
（中心気圧の低
下）、周辺の降水
強化が見られる

・海洋のかき混ぜ
の考慮や積雲対流
過程の設定の変更
により降水の集中
は緩和される。
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今後の課題と取組
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今後の展開

40

令和8年3月 (予定)

LFM高解像度化
(2km→1km)

令和8年3月 (予定)

LEPS運用開始

令和7年度 令和8年度 令和9年度 令和10年度 令和11年度

令和11年～（予定）

市町村単位を対象

イメージ

局地モデル
（LFM）

局地アンサンブル
（LEPS）

観測データ利用

物理過程改良
・対流の発生・発達過程等表現改善のために、高解像度化に合

わせた物理過程開発

摂動改良
・予測の不確実性を捉える、より適切な摂動の検討（初期摂

動・側面境界摂動・下部境界摂動・モデル摂動）

最新のモデルに適した利用方法高度化
・大気下層の水蒸気の解析・予測精度向上に向けた開

発（次期ひまわり赤外サウンダの利用等）

二重偏波気象レーダー及び現行ひま
わり高解像度データ利用高度化

気象庁スーパーコンピュータや「富岳」を活用した開発
線状降水帯の予測精度向上に向けた研究開発を加速化

「富岳」では開発最新版を実行し、加速化

令和11年度の市町村単位での
線状降水帯半日前予測へ活用

明るいうちから早めの避難に資する線状降水帯の発生可能性の予測に活用

成果は現業システムへ順次導入（概ね年1回）

更なる精度向上（2030年の気象庁の計算機資源を想定）

• 豪雨防災課題（局地モデル（LFM）、局地アンサンブル（LEPS）、観測データ利用）
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「富岳」政策対応利用課題



大規模災害への対応に資
する台風の進路・降雨の

予測精度向上

• 台風防災課題（全球数値予報モデル）

• AI技術の活用

– 2024年3月に開催した交通政策審議会気象分科会において、今後気象庁が強化して取り組ん
でいくべき施策の方向性についてご議論いただいた。

– 今後強化すべき施策の方向性の1つとして、先端AIと協調した気象業務の強化を挙げており、
現在、気象庁におけるAI活用に向けた検討を進めている。

今後の展開

41

引き続き、政策対応枠での成果を活用し、目標の早期実現に努めていく。

「富岳」を活用した開発
台風進路の予測精度向上に向けた高解像度全球数値予報モデルの開発

令和5年3月 

高解像度（20km⇒13km）
及び物理過程改良を現業化

全球モデル
（GSM）

さらなる高解像度化（ 10km, 5km ）、物理過程改良を実施
高速化の成果の現業システムへの反映

令和5年度 令和6年度 令和7年度 令和8年度 令和9年度 令和10年度 令和11年度

令和7年3月（予定） 

並列計算手法
の改良

成果は現業システムへ順次導入（概ね年1回）

13km全球モデルの改善による台風進路予報誤差の縮小

2025/03/25 シンポジウム「ポスト富岳で拓くアプリケーションの未来」

「富岳」政策対応利用課題
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再掲



次期ひまわり(10号)の整備計画
令和5年7月31日
『「静止気象衛星に関する懇談会」
とりまとめの概要』より
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「ひまわり10号」の概要

• 従来の「イメージャ」に
加えて、「サウンダ」を
搭載

  

• 総務省・情報通信研究
機構（NICT）による

「宇宙天気予報」のための
「宇宙環境センサ」を搭載

ひまわり8号・9号
（同じように作られています）

ひまわり10号
（予想）

44

赤外サウンダによって新たに得られる
３次元的な高頻度・高密度のデータ

↓
予測精度向上への大きな貢献を期待
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先端AIに
関する取組

45

令和7年(2025年)3月17日
 交通政策審議会 気象分科会 

これまで気象庁が培って
きたシミュレーション技
術と、先端AI技術を組み
合わせ、相互に補完する
ことで、更なる予測精度
向上ができることを期待
して技術開発を進める。



まとめ：ポスト富岳への期待
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まとめ：ポスト富岳への期待
• 天気予報、防災気象情報の作成における数値予報の役割

– スパコンを用いて行う数値予報は、気象庁の気象業務の技術基盤

• 2030年頃の近未来に向けた気象庁の取組

– 「2030年に向けた数値予報技術開発重点計画」で、台風防災、
豪雨防災を重点目標として技術開発を推進。特に線状降水帯予測
精度向上のための技術開発を加速→「富岳」での技術開発を実施

– 富岳を使ったシミュレーション実験。出水期はリアルタイム実験

• 高解像度で線状降水帯の予測実験→予報現場での参考利用

• 大雪事例においても、より詳細に予測可能であることを確認

• ひまわり10号・気象レーダーの観測データの利用高度化開発

– 富岳での技術開発の成果を順次、気象庁スパコンへ導入、実用化
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まとめ：ポスト富岳への期待
• ひまわり10号をはじめ、質・量ともに未経験の観測データの利用

技術開発 … ストレージが重要

• 線状降水帯等の予測精度向上のための数値予報モデルの高解像度化・
物理現象計算過程の精緻化 … 演算性能の確保が重要

• 先端AI技術の活用、AI学習用の高品質の教師データ作成、数値予報
の初期値作成のためには、数値予報モデルの予測精度向上がカギ

– GPUの演算性能を活用する手法が重要

– 大量データによる大規模演算のため、構成要素間のデータ転送帯
域幅の確保が重要

• 最先端スパコンを使った数値予報技術開発によって、数値予報の精度
向上を実現・加速し、社会が求める天気予報・防災気象情報の改善へ
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