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1 はじめに
気象庁のデータによれば, 台風進路の予報精度は年々
向上している. しかし, 進行方向や速度があまり変わ
らないような比較的予報しやすい台風が多ければ精度
が良くなるというように, その年の台風の特徴に起因
する年々の変動がある. そこで, 進行方向や速度が変
わりやすい台風の解析は台風進路予報の更なる精度向
上のために必須である.

台風を乗り物に例えると, 台風の進行方向の変化は
「操舵角」（ハンドル操作で生じる車軸の傾き加減）と
言い換えることができる. 本研究では台風の操舵角が
どれだけ変化したかを台風進路の揺らぎと定義し, 小
刻みにハンドルを切る運転は不安定であるのと同様に
台風進路の揺らぎと予報のしやすさに相関関係がある
かどうかを検証する.

2 揺らぎと予報精度の相関の算出
2.1 台風進路の揺らぎの算出
気象庁が公開しているベストトラックデータ [1]を
用いて 1951年 1号から 2021年 1号までの全ての台風
について以下の手順で台風毎の進路の操舵角と揺らぎ
を算出した.

2.1.1 操舵角
台風が座標 P(n),座標 P(n+1),座標 P(n+2)を通る
とき,経路P(n)→P(n+1)から経路P(n+1)→P(n+2)

に至るまでに進行方向が何°変化したかを操舵角θ (n)

と定義する. 台風の観測データは気象庁のベストトラッ
クデータに準じて 6時間毎に観測された台風の座標デー
タを用いた. 左旋回を正, 右旋回を負とする. 計算式は
以下の通り.

P (n) = (経度,緯度) = (lon[n], lat[n])とする
a⃗(n) := (lon[n+ 1]− lon[n], lat[n+ 1]− lat[n])

b⃗(n) := (lon[n+ 2]− lon[n+ 1], lat[n+ 2]− lat[n+ 1])

θ = arccos

(
a⃗ · b⃗

∥a⃗∥∥⃗b∥

)
(⃗a× b⃗) · n⃗ ≥ 0ならばθは正, (⃗a× b⃗) · n⃗ < 0ならばθは負
ただしn⃗は鉛直上向きの単位ベクトル
例えば, ベストトラックデータを元に 2017年台風 3

号の操舵角を求めると図 1・左上図の経路の操舵角は
図 1・右上図のように表せる. 本研究では 1951年 1号
から 2021年 1号までの全ての台風についてこのよう
に操舵角を求めた.

図 1 : 2017年台風 3号の経路図 [2](左上)と操舵角 (右
上)・1964年台風 14号の経路図 [2](左下)と操舵角 (右
下)

本研究で導入した操舵角の利用法として迷走台風（複
雑な動きをする台風. 正式な名称ではない）の検出が
挙げられる. 例えば 1964年台風 14号では図 1・左下
図からわかるように, 沖縄付近で台風が急旋回してい
る. この台風の操舵角のグラフ (図 1・右下図)を見て
みると, 操舵角の絶対値が際立って大きな部分がある.

すなわち, 操舵角のグラフからもこの台風が急旋回し
たことが読み取れる. このように操舵角のグラフは台
風進路の特徴を捉えている.

2.1.2 揺らぎ

図 2 : 揺らぎがない場合（橙線）と実際の進路の比較

台風進路について, n時間後の観測点まで最小のハ
ンドル量で進んだ場合 (図 3・橙線)と比較してどれだ
け余分にハンドルを切ったかを揺らぎと定義する. 24

時間の揺らぎは 24時間中の操舵角の値をデトレンド
し, 二乗したものの和である. 48時間の揺らぎは 48時
間中の操舵角の値をデトレンドし, 二乗したものの和
である. 72時間, 96時間, 120時間についても同様に
計算した. ある台風全部の揺らぎは台風の発生から消
失までの操舵角で計算している.



2.2 予報精度のデータ
本研究では 2つの予報精度データを用いて揺らぎと
の相関を検証した.

(1)年平均予報精度誤差 [3]

気象庁が発表している台風の実際の中心位置と予報
位置の距離の年平均データ. 24時間, 48時間, 72時間,

96時間, 120時間それぞれの予報についてのデータが
ある. 台風の年毎の特徴を検証するため, デトレンドす
ることで予報システムの向上の影響を除いて使用した.

24 時間予報は予報開始年に合わせて 1982 年-2020

年, 48時間予報は 1989年-2020年, 72時間予報 1997

年-2020年, 96時間予報と 120時間予報は 2009年-2020

年の値を用いた.

(2)台風予報精度 [4]

2013年台風 1号から 2021年台風 1号について, 台風
が実際に予報円に入った割合を百分率で表したデータ.

2.3 相関係数の算出
本研究では 2つの予報精度データを用いて揺らぎと
の相関を検証した.

(1)年平均予報精度誤差
24時間, 48時間, 72時間, 96時間, 120時間予報につ
いてそれぞれ台風進路の揺らぎの年平均を算出し, 相
関係数を算出した.

(2)台風予報精度
台風毎の揺らぎの数値と予報精度の相関係数を算出
した.

3 結果
3.1 揺らぎと年平均予報誤差の相関
台風進路の揺らぎと年平均予報誤差の相関係数は以
下の表 1のようになった．

表 1 : 揺らぎと予報誤差の相関
予報期間 相関係数
24h 0.297

48h 0.071

72h -0.044

96h 0.086

120h -0.004

いずれも相関係数の絶対値は 0.3を下回った.

3.2 揺らぎと台風予報精度の相関
台風毎の進路の揺らぎと予報精度の相関は-0.157と
なった.

図 3 : 台風進路の揺らぎと予報精度 (%)

4 考察と今後の課題
台風進路の操舵角と揺らぎというパラメータを導入
し, 予報精度との相関関係を算出した. その結果, 台風
進路の揺らぎと予報精度には明確な相関関係は見られ
なかった. したがって, 今回用いた手法では台風進路
の揺らぎと予報の難度の関係を検出できないことがわ
かった. 今回は 6時間刻みで操舵角を計算したが, 12

時間や 24時間など長時間単位で操舵角を計算した際
に相関係数はどうなるかも検証する必要がある.

予報の難度を決定する要素として, 揺らぎの他に発
生地点, 移動速度の変わりやすさ, 季節などが考えられ
る. これらを合わせれば予報の難度を計算するモデル
を作ることができるかもしれない.

また, 操舵角を用いて台風進路の特徴を読み取れる
ことがわかった. 操舵角は台風進路の予測に役立つ可
能性がある.
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