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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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気象予報の中核：数値予報の流れ
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データ同化による初期値の作成
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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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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



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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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 ～

【2030年の科学技術を見据えた気象業務の方向性】

【審議の目的】
自然環境や社会環境の変化、先端技術の展望を踏まえ、気象庁のみならず様々な主体により営まれる気象業務が、今後さら
なる発展を遂げ様々な社会的課題の解決に一層貢献していくため、今後10年程度を展望した気象業務のあり方について審議。

・一人一人の生命・財産が守られ、しなやかで、誰もが活き活きと活力のある暮らしを享受できるような社会（安全、
強靭で活力ある社会）の実現のため、気象業務の果たす役割が現在以上に高まる。

・観測・予測技術について、常に最新の科学技術を取り入れ技術革新を行い不断の改善を進めるとともに、気象情報・
データが、社会の様々な場面で必要不可欠なソフトインフラ、国民共有の財産として活用されていくことを目指す。

●気象業務が寄与する社会の姿（安全、強靭で活力ある社会）

より精度の高い気象情報・データが、様々な
各主体に提供・「理解・活用」され、的確な
防災対応・行動へ。

自治体・防災関係機関 外出・観光

健康・医療
生活

日常生活の様々なシーンに応じた情
報の入手により、個々人の生活の質・
快適性が向上。

交通

!

エネルギー

農林水産業

外国人旅行者等

気象情報・データが、様々なビッグデータ
や先端技術と組み合わせて活用され、
多様なサービス提供・生産性向上。

●2030年の気象業務が担うべき役割

顕著現象に対する的確な防災対応・行動 一人一人の活力ある生活 経済活動等におけるイノベーション

製造・小売・物流

●気象業務の方向性

住民等

観測・予測精度向上のための技術開発、気象情報・データの利活用促進、これらを「車の両輪」とする防災対応・
支援の推進について、利用者目線に立ち、社会的ニーズを踏まえた目指すべき水準に向けて、取組を進める。
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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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➢  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

●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

●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

●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

● 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

● 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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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

再掲



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

再掲
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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
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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/naname/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/124A2502.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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富岳での技術開発
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富岳における開発作業
• 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
開発を
加速化

気象庁気象庁

文部科学省文部科学省

理化学
研究所
理化学
研究所

大学等
研究機関
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
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富岳政策
対応課題

令和6年度
実施内容
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今後の課題と、取組
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再掲
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再掲
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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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従来の、気象衛星による観測のイメージ 数値予報データによるイメージ

従来の、「上から平面的に見る」観測のイメージ
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赤外サウンダによる、「立体的な観測」のイメージ

「赤外サウンダ」による観測のイメージ 数値予報データによるイメージ
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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）

31

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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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」
再掲
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富岳NEXTへの期待
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富岳NEXT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

• AI活用に向けた高品質の教師データ・評価データのためにも、
（従来の）力学気象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
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