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１．はじめに 

 台風は世界で最も危険な自然災害の一つなので、その強さを正確に分類することは気象学で重

要な課題です。多くの台風は陸地から離れた海上で一生の大半を過ごすため、安定した観測が可

能なのは人工衛星のみの場合がよくあります。そのため、衛星画像に写る台風の雲の形を手がか

りとして現在の台風の強さを定量的に推定するドボラック法 1 が気象庁の現業では広く使われて

います。ただし、ドボラック法では各国の気象機関での手順の違いや予報官の能力によって推定

結果にばらつきが生じてしまうことが報告されています。 

 このような分類のあいまいさを軽減するために、画像認識で画期的な成果を挙げたディープラ

ーニングを活用し、AIでドボラック法を自動化する試みがいくつか行われてきました。一例とし

て、プラドハンら（2018）2が提案したハリケーン強度の分類モデルがあります。彼らは機械学習

の定石通りデータをトレーニングとテストでランダムに分割し検証した結果、分類精度 82%を達

成しました。しかし、台風のような時系列データにランダム分割を適用すると実用時には得られ

ない将来の傾向を AIが学習するデータ漏洩を引き起こすため、例えば 2010年までのデータでト

レーニングし 2011年以降でテストするなど、データを時間で分割する必要がありました。実際に

予備実験としてプラドハンらと同様のモデルでデータを時間で分割して検証すると、精度が

55.7%に低下してしまいました。 

 

 

２．方法と結果 

 本研究では次の 2 つのアイデアで上記の問題点を解決しました。1 つ目がより層が深いモデル

を使うことです。先行研究で使われていたのは 5 層構造と比較的浅くて単純なモデル 3でした。

台風のもっと細かい雲のパターンを衛星画像から捉えるにはこの多層化が必要であると考え、16

層のモデル 4 を使ったところ精度を 68.9%に改善できました。しかし課題は残っており、最強ク

ラスである「猛烈な台風」は 28%しか当てられませんでした。 

 そこで 2つ目に登場するのが「AIに見せる衛星画像に専門家の知見を活かした処理を施す」と

いうアイデアです。筆頭著者の比嘉氏らは理学部の先生たちとの議論を通じて、気象学の専門家

は台風の衛星画像を見るとき「台風の眼が画像にはっきり現れているか」や「眼の周りに雲が同

心円状に分布しているか」などの台風の中心付近に現れる特徴をよく見ていることを知りました。

そして衛星画像を魚眼レンズ風に加工して台風の眼や中心付近の雲の分布を強調することで AI

が台風の特徴的な雲パターンを認識しやすくなるのではないかと考え検証した結果、推定精度を

76.8%まで（先行研究より約 20%）改善できました。さらにこの方法だと、猛烈な台風に関して

も 72%の精度を達成しました。 

 さらに図 1 の通り、ディープラーニングがクラス分類で画像のどこを見て判断したのか可視化
5したところ、原画像では猛烈な台風で一番の特徴である「はっきりとした眼」をちゃんと捉えら

れていない一方、魚眼レンズ風に加工した画像ではしっかり眼に着目していることが確認でき、

簡単な前処理で専門家と定性的に似た視点を AIが獲得できたことがわかりました。 
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図 1：AIが重視した画像中の領域（赤色）を可視化 

 

 

３．おわりに 

 一連の分析から、ディープラーニング手法の改良のみに頼るデータドリブンアプローチには限

界があると言えます。先行研究では AI の性能を上げるためにオリジナルの画像をいろんな角度

に回転させたりノイズを加えるなどしてトレーニングデータの水増しを行っていましたが、衛星

画像で同じ手法を用いると台風としては不自然なデータも学習してしまうため、AIが人間と異な

る視点を獲得してしまう要因の一つとなっていました。 

 本研究ではそのような水増しをせず、衛星画像を魚眼レンズ風に加工する前処理だけで高精度

を達成できました。このことからデータサイエンスは専門家の知見を活用することで新たなブレ

イクスルーを生み出せる可能性が示唆されます。 
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