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1 はじめに

台風経路の類似度を調べ過去の事例を参照すること
は，自然現象についての理解を深めるだけでなく，防
災上の観点からも重要である．クラスタリングの手法
で台風経路をグループ分けする研究 [1]や，DTW法を
用いて二つの台風経路間の距離を定義した研究 [2]な
どが既に提案されているが，今後も増え続ける台風経
路データを効果的に処理するには，簡便でより扱いや
すい手法を模索することも有意義であろう．

本研究では，台風経路についての自由度の高い検索や
分類を少ない計算量で実現させるために，時系列デー
タを文字列で表現する二次元の SAX法 [3]を用いた．
日本に接近する台風経路をその中心位置の緯度と経度
について文字列に変換し，その文字列の比較に基づい
て台風経路に類似度の順位付けを行う方法を提案する．

2 提案手法

2.1 台風経路の文字列化

気象庁より公開されているベストトラックデータ [4]

の 1951年から 2019年までの 69年間の全ての台風に
ついて，中心位置の緯度と経度の値を読み取り，以下
の手順で台風経路の文字列化を行った．

2.1.1 領域とその分割

台風経路を文字列化するには，台風が通過しうる日
本付近（東経 80◦～西経 160◦，北緯 80◦～南緯 10◦）の
領域を図 1のように 10◦間隔の等緯度等経度格子に分
割し，その各格子に文字を割り当てておく必要がある．
アルファベットなどを割り当てるのでは格子数に対し
て文字数が足りなくなるため，十分な文字数の漢字の
リストを用意し，右上の格子から順に割り当てた．

格子間隔を大きくするほど類似度の判定は甘くなる
が，小さくしすぎても，一つの格子内に入るデータ数
が少なくなり類似台風が抽出できない．5◦，10◦，15◦

の 3通りを試し，今回対象とする領域に最適な格子間
隔として 10◦ を選んだ．

2.1.2 台風経路の文字列化

ベストトラックデータは 6時間ごとに解析されてい
るため，6時間ごとの台風の中心位置がどの格子内で
あるかによって格子に対応する文字を順に並べ，台風
経路を文字列に変換した．例えば，2019年 10月に甚
大な被害を出した台風 19号（令和元年東日本台風）の
経路は「寸寸寸水水水水水水元元元元元元元元元牛切
切切切切切切切切心心心心心心心心引引引六六六犬久
千千千下」という文字列に変換される．

2.2 経路類似度の算出

文字列化した台風経路の類似度を定量化するために，
二つの文字列の類似度を計算する手法の一つである
レーベンシュタイン距離を用いる．レーベンシュタイ
ン距離は，1文字の挿入・削除・置換のいずれかを 1

手順として，一方の文字列をもう一方の文字列に変形

するのに必要な手順の最小回数として定義されている．
二つの文字列が似ているほど距離は小さく，異なるほ
ど距離は大きくなるが，そのままでは文字列の長さを
考慮しない．

提案手法では，寿命の長い台風ほどその台風経路は長
い文字列に変換される．台風ごとの寿命の差を考慮す
るために，二つの文字列のうち長い方の文字数でレー
ベンシュタイン距離を割り，正規化を行った．また，正
規化した値を 1から引いて 100倍したものを経路類似
度（%）として扱う．　　　　　　　　　　　　　　

図 1：伊勢湾台風と令和元年東日本台風の台風経路図

例えば，図 1に経路図を示した二つの台風（1959年台
風 15号（伊勢湾台風），令和元年東日本台風）の経路
類似度は 60.42%と算出される．

3 類似台風

令和元年東日本台風に着目し，算出した経路類似度
と軌跡類似度に基づく類似台風を定量的に抽出した．

3.1 格子の位置

ある 2点間の距離が 9度離れていても同じ格子内に
あれば両方に同じ文字が割り当てられるのに対し，たっ
た 0.1度離れただけでも，それが格子と格子の境界付
近であれば異なる文字が与えられてしまうことがある．

提案手法では格子間隔を超える文字間の地図上の距
離を考えないため，このような偏りが解消されるよう，
格子を適当な位置に動かすことを考える．台風経路の
類似部分が最も多く同じ格子内に含まれるような格子
の位置を毎回探すことは計算量の増加につながるので，
図 1での格子の位置（A）を緯度，経度，緯度・経度
方向にそれぞれ 5◦ ずつずらした状態（これらを格子
位置 B，C，Dとする）で改めて台風経路の文字列化
を行い，格子位置ごとの経路類似度を比較した．

図 2：2000 年台風 17 号と令和元年東日本台風の台風経路図
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図 2に経路図を示した二つの台風（2000年台風 17

号，令和元年東日本台風）は，格子位置 A（左）では
経路類似度が 18.75%であったのに対し D（右）では
58.33%と，格子の位置の取り方によって経路類似度に
大きく差が出た例の一つである．全体としては，平均
で 7.206%，最大で 42.67%の差が出た．

3.2 文字列の圧縮

二つの台風が仮に全く同じルートを辿っても，並進
速度が大きく異なれば文字列（の長さ）は一致せず，
経路類似度が低くなる．一方で，衰退期に逸れたり全
体の長さに差があるなどで経路の大部分が大きく異な
る場合でも，並進速度の遅い部分で長時間共に同じ格
子内にとどまっていれば，文字列には同じ文字が共通
して連続し，経路類似度が高く出やすくなる．

台風の組み合わせによっては，このような並進速度
の差をあえて無視して軌跡そのものの類似度を考える
必要がある．そこで，文字列中の連続する同一の文字
を削除して圧縮した文字列を新しく用意した．例えば，
格子位置Aでの令和元年東日本台風の文字列「寸寸寸
水水水水水水元元元元元元元元元牛切切切切切切切切
切心心心心心心心心引引引六六六犬久千千千下」は，
「寸水元牛切心引六犬久千下」と圧縮される．このよ
うに圧縮した文字列に対しても改めて経路類似度を算
出し，これを新たに軌跡類似度（%）とする．

　 図 3：2001 年台風 17 号（左），2002 年台風 19 号（右）と
　令和元年東日本台風の台風経路図

図 3に経路図を示した二組の台風（2001年台風 17

号（左），2002年台風 19号（右）と令和元年東日本台
風）は，どちらも同程度に軌跡が類似している．経路類
似度には並進速度の差が影響するため，格子位置A～
Dでの経路類似度の値を平均するとそれぞれ 41.15%，
29.17%と大きな差が生じたが，軌跡類似度では，格子位
置A，B，C，Dでそれぞれ 50.00%，38.46%，44.44%，
46.15%と値が共に一致し，並進速度の差による二組の
経路類似度の差が縮まった．

3.3 令和元年東日本台風の類似台風

算出した経路類似度と軌跡類似度を用いて過去 69年
間の全ての台風に順位付けを行い，令和元年東日本台
風の類似台風を定量的に抽出する．

経路類似度（軌跡類似度）の値は格子の位置によって
一組の台風に 4通りずつあるが，その中央値と最大値
それぞれの順位を合計した数を昇順に並べることで経
路類似度（軌跡類似度）の順位付けを行った．更に，並
進速度を考慮した台風経路の類似度と，台風の発生か
ら消滅までの軌跡全体の類似度とのバランスを取るた
めに，経路類似度と軌跡類似度それぞれでの順位を合
計して昇順に並べ替え，これを類似台風の順位とした．

図 4に，類似台風上位 5個（1位：1997年台風 18号
（左上），2位：1998年台風 5号（右上），3位：1964

年台風 20号（左中央），1995年台風 12号（右中央），
5位：2009年台風 18号（左下））の台風経路図を示す．

図 4：令和元年東日本台風とその類似台風の台風経路図

4 まとめと今後の課題

類似台風を抽出するために，台風経路の時系列デー
タを文字列に変換し，文字列間の類似度から経路類似
度を定義した．また，データの文字列化により格子間
隔を超える地図上の距離関係が損なわれることや，台
風によって並進速度が極端に異なる場合があることも
考慮できるような類似台風の順位付けを提案し，台風
経路図からも分かるように，大きく離れている箇所が
経路全体を通して少ない台風を上位に抽出できた．

台風の中心位置だけでなく，データに含まれる最大
風速などの情報も活用すれば，抽出される類似台風の
情報が防災により重要な役割を果たせる可能性がある．
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