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アドバンスソフト株式会社のご紹介

第9回 アドバンス・シミュレーション・セミナー
（JAMSTEC 特別セミナー②）

2022年12月23日（⾦）開催
アドバンスソフト株式会社
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技術第４部 ●● ●●

22

アドバンスソフトとは
産業界のニーズ

シミュレーション技術

統合化

連成
ソフトの商用化

産業界での実用化

・・・・・

・・・・・

流体解析FrontFlow

二相流解析FrontFlow/MP

構造解析FrontSTR

管路系解析FrontNet

プリポストREVOCAP

独自開発ソフト

・・・・・

デジタル
エンジニアリング

・・・・・

第一原理計算 PHASE

戦略的革新シミュレーションソフトウェアの開発 (2005～2007)

戦略的基盤ソフトウェアの開発 (2002～2004)

アドバンストソフト
株式会社設立

(2002)

半導体DESSERT
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調査 研究 設計 開発 製造

事業分野

産業の主要な分野のあらゆるフェーズで直面する課題に対し、

科学技術計算によるソリューションをご提供します。

流体解析分野

構造解析分野

ナノ分野

半導体分野

プリポスト

連携計算、
統合システム
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温暖化時代の備え 
 「季節予測」の最前線 

付加価値情報創生部門 アプリケーションラボ  
気候変動予測情報創生グループ 主任研究員 

土井 威志 

Q.「季節予測」とは？
例えば... 

A. 猛暑・暖冬・干ばつなど「季節の不順」を、数ヶ月前から予測すること
2022年11月1日時点で予測した 

冬(2022年12月から2023年2月の平均)の地上気温について、平年値からの差(ºC)

平
年
よ
り
気
温
が
高
い

平
年
よ
り
気
温
が
低
い

季節予測シミュレーション”SINTEX-F”について: https://www.youtube.com/watch?v=NstJesj0hLs 
最新の季節予測情報（SINTEX-FのHP): http://www.jamstec.go.jp/aplinfo/sintexf/seasonal/outlook.html 
季節ウォッチ: http://www.jamstec.go.jp/aplinfo/climate/ 
APL-Virtualearth: http://www.jamstec.go.jp/virtualearth/general/jp/index.html
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Q1. 天気予報はせいぜい1週間程度先までが実用的。 
数ヶ月先の季節の不順を予測できるのか？

A1. 「明日は雨が降る」など日々の天気を数ヶ月前から予測することはできないが、
“今年の冬は普段より暖かい”といった程度なら予測可能 

Q3. 熱帯の海で発生して、 
世界中で季節の不順を引き起こす現象とは？

A2. 秘密は熱帯の海の水温にある。
大気と比べて、非常にゆっくりと変動し、大きな熱容量を持つ 

“海の水温” 
が起源である変動ならば予測可能

Q2. 何故、可能なのか？

熱帯の海と日本の冬 “テレコネクション”

日本は暖冬傾向に 日本は暖冬傾向に

©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©JAMSTEC

 “インド洋ダイポールモード現象の予測成功のおかげで、 2019年から2020年にかけての暖冬予測にも成功” 
(Doi et al. 2020, GRL; APLコラム: http://www.jamstec.go.jp/apl/j/column/20200924/)
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近年、世界各地で極端な猛暑・暖冬・干ばつなどが頻発

＋
高温地域は、更に高温化し、乾燥地域は更に乾燥化

地球温暖化の進行

出典: NASA

数年に1度、自然に発生する 
熱帯の海水温の異常を伴う気候現象 

(エルニーニョやダイポール)

世界各地で季節の不順を引き起こす

重ね合わせで、被害が甚大化
予測し、備えることが、

益々重要に！

季節予測はどうやって行うのか？

現在 数ヶ月先の予測
海洋観測データとスーパーコンピュータの”バトンパスリレー”

バトンタッチ 

2. コンピュータで”未来”を計算

1.観測から”今”を知る 
（特に海が重要）

ババババ

1.観測から”今”を知る 
（特に海が重要）
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ブイによる持続的な定点観測

©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©© JAMSTEC

1.観測から”今”を知る 
（特に海が重要）

JAMSTECは、海洋観測の展開に大きく貢献してきた 
(ARGOフロートやTRITONブイなど:)

時々刻々と変化する海の水温を、 
地球全体に渡って、繰り返し観測する必要

海の表面は、 
衛星で

自動で浮き沈みする測器 
(世界中で4000台程度稼働)

©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©JAMSTEC

海の内部は、

"【アルゴ2020】アルゴフロートで世界の海を測って20年", http://www.jamstec.go.jp/j/jamstec_news/20210205/ 
“TRITONブイ",　https://www.jamstec.go.jp/50th/column/column01.html

Q. コンピュータで予測計算をする際には、 
”気候モデル”と呼ばれるソフトフェアを使用 

季節予測への挑戦は、 
数学と物理を使ったアプローチ

気候モデルとは、空-海-陸-海氷などに対して、物理を使って、10分程度の未来を計算で
きる数式の集まり。この計算を繰り返すことで、何ヶ月も先の未来を予測計算できる

気気候気気気

気候モデルの源流は 
ノーベル物理学賞を受賞した
真鍋博士の研究にある！
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気候モデルの計算にはスーパーコンピュータが必要！ 
1. 膨大な方程式をコンピュータで計算
できるように変換(プログラミング技術)

地球全体の海-空-陸を３次元格子状に分割して計算　
”第4世代地球シミュレータ”

2. 膨大な計算を実行する計算機  
(スーパーコンピュータ)

©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©JAMSTEC

JAMSTECは、季節予測に必要な海洋観測とコンピュータの両輪に貢献

季節予測が高精度に実現できれば、
豊かな社会応用可能性がある！例えば...

実例1: コムギやコメなどの作物の収量を 
世界各地で予測するシステム開発

(農研機構との共同研究, Doi et al. 2020, Fron. Sus. Food Sys.) 
解説記事:http://www.jamstec.go.jp/apl/j/column/20200618/)

３ヶ月前からの小麦の収量予測の精度(相関係数)

世界規模の食料安全保障へ貢献

実例2: マラリアの流行を警戒するシステム

大気・海洋分野 

年年 月月 ケース数(平均)) 発生確率率 警戒レベルル 
2017 9 337 (77) 98% 非常に警戒

10 579 (77) 100% 非常に警戒
11 83 (77) 87% 警戒
12 433 (139) 81% 警戒

2018 1 347 (139) 100% 非常に警戒

2017-18年のマラリア予測

(Kim, Ratnam, Doi, et al. 2020, Sci. Rep.,  
SATREPS 南ア課題: https://www.jst.go.jp/global/kadai/

h2509_southafrica.html, 
JAMSTEC SDGs特集, http://www.jamstec.go.jp/sdgs/j/

case/013.html 
国連ハビタット記事:　https://ashitane.t8s.jp/technology/

jamstec/ )

殺虫スプレーの散布

海面上昇、水管理、山火事、漁業、 
電力需要、アイスの売上げ、etc…

その他の可能性
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本日のメッセージ
季節予測は、海洋観測と気候モデルのリレーで実施する 

地球温暖化を背景に、猛暑・暖冬・干ばつなどが極端化しつつある暖冬 干ばつな冬

数ヶ月前から予測して、「備える」 
ことが益々重要!

作物の豊凶

要!

感染症 
(マラリア等)

季節予測を高精度化する研究に加えて、 
季節予測情報の社会応用可能性を探索する研究が必要

SDGsの様々な課題にも
貢献可能

最新の研究成果 
東アフリカの極端な干ばつを数ヶ月前から予測可能に！ 
―負のインド洋ダイポールモード現象の予測が鍵―
プレスリリース：https://www.jamstec.go.jp/j/about/press_release/20221122/

A reservoir in Kenya left dry by a drought in 2021.

SEA CHANGE: CAUSE 
OF DEVASTATING EAST 
AFRICAN DROUGHT

A weather pattern that is the 
Indian version of El Niño led to 
a devastating drought in East 
Africa in 2021. Better predictions 
of this effect could improve 
forecasts of future droughts.

Eastern Africa has 
experienced severe weather 
in recent decades, including 
intense droughts in 1996, 1998, 
2005 and 2016. Last year’s crisis 
was part of a longer drought 
that began in 2020, and now 
threatens to cause famine in 
Ethiopia, Kenya and Somalia.

Takeshi Doi at the Japan 
Agency for Marine-Earth Science 
and Technology in Yokohama 
and his colleagues analysed the 
causes of the region’s extremely 
low rainfall from October to 

December 2021. The scientists 
traced the lack of rain to lower 
ocean temperatures in the 
western tropical Indian Ocean.

Such temperatures are part 
of a climate pattern called the 
Indian Ocean Dipole, which 
features unusually low or high 
sea surface temperatures. In this 
way, it parallels the El Niño and 
La Niña sea-surface anomalies in 
the tropical Pacific Ocean.

The links between the dipole 
pattern and East African rainfall 
could be strong enough for 
scientists to forecast drought 
more effectively, months in 
advance.

Geophys. Res. Lett. 49, 
e2022GL100905 (2022)

MIND-CONTROLLED 
WHEELCHAIRS MAKE 
NAVIGATION EASY
Brain—machine interfaces 
directly record neural activity 
and allow users to operate 
devices such as computers, 
robotic arms or wheelchairs 
with just their thoughts. These 
systems offer promise as 
assistive technology for people 
with limb paralysis — but have 
not gained widespread usage.

Now, Luca Tonin at the 
University of Padua, Italy, 
and his collaborators have 
developed a potentially scalable 
approach that enabled three 
people with paralysis in all four 
limbs to drive a wheelchair in a 
real-world setting.

Participants spent two to 
five months learning to turn 
a virtual steering wheel while 
scalp electrodes recorded their 
brain activity. To turn the wheel 
left, they imagined moving 
their feet, and to go right 
they thought of moving their 
hands. The interface system 
was designed to promote 
participants’ learning and 
included algorithms that learnt 
to detect and decode relevant 
brain signals.

After training, the 
participants drove a wheelchair 
— augmented with sensors and 
robotic intelligence — around 
a cluttered room. The two 
participants who had performed 
best in training manoeuvered 
the wheelchair with aplomb; 
the third person, although less 
nimble, still performed well.

iScience https://doi.org/jnj2 
(2022)

HEAT-HARVESTING 
MATERIAL CAN ALSO 
BEND AND BOW
A material that efficiently 
transforms waste heat into 
useful electricity is also highly 
flexible, allowing it to be made 
into devices that can conform to 
the human body.

Thermoelectric materials 
can convert a temperature 
difference into a voltage and 
vice versa. They could be used 
to power wearable electronics 
and sensors by harvesting heat 
from the environment or from 
the human body. But they are 
typically not flexible enough for 
these applications.

Zhuang-Hao Zheng at 
Shenzhen University in China 
and his colleagues have 
now produced a material 
(pictured) that has outstanding 
thermoelectric performance and 
flexibility. The team made the 
material by adding impurities, 
in the form of silver atoms, to a 
thin film of the semiconductor 
bismuth telluride. They found 
that the combination of high 
performance and high flexibility 
is rooted in the textured 
structure of the material in a 
particular direction.

The researchers say that 
their material could be used as 
a power source for wearable 
sensors, including ones that 
detect motion or monitor 
glucose levels — as well as for 
portable electronics, such as 
hearing aids and digital watches.

Nature Sustain. https://doi.org/
jnjz (2022)L 
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Nature | Vol 612 | 1 December 2022 | 11

nature.com

For the latest research 
published by Nature visit:
www.nature.com/
latestresearch

Nature(2022年12月1日号)のResearch Highlightsにも選ばれました 
https://www.nature.com/articles/d41586-022-03772-8 
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東アフリカでは、10-12月に短い雨季がある。 
しかし2021年は極端な少雨で干ばつになり、深刻な被害を受けた。

2022年も同様で、現地はかつてない飢饉に襲われている！

緑色は平年より雨が多く、茶色が平年より雨が少ないことを示す。 
東アフリカでは茶色が濃く、雨が極端に少なかったことが見てとれる。

干ばつの発生を数ヶ月前から予測できていれば、食料流通の強化などの対策をすることで、被害の軽減ができたのではないか？

季節予測システムによる多アンサンブルシミュレーション
(予測の不確実性を評価するため僅かに条件を変えて複数回
シミュレーションを実施すること)の結果を解析すること
で、2021年の干ばつを引き起こしたのは負のインド洋ダイ

ポールモード現象であったことを突き止めた

陰影は海面水温の異常値を表していて、赤色は平年より水温が高
く、青色は平年よりも水温が低いことを示す。白色のパッチは対流
活動が強化していることを表し、矢印は海上風向の異常を表す。
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6/1時点でSINTEX-Fで予測したDMIの値を、線形1次回帰式に入
力し、10-12月平均のEARを予測した場合の相関係数スキルは、
0.47。これは、SINTEX-Fのみで、9月初旬時点で予測した場合の
スキルとほぼ同程度。特に、2016年、2021年など最近の東アフ
リカの極端な干ばつをよく予測できている。

観測データをベースとした統計関係とSINTEX-F予測を組み合わせた 
ハイブリッドモデルによる長いリードタイムでの予測

EAR index for October‒December = 1. 24×DMI for October‒December -0.05 (Eq. 1). 
観測データをベースとしたインド洋ダイポールモードの指標と東アフリカの降水量の相関係数は非常に高い(0.84)。線形1次回帰式は、

この新しいハイブリッド予測システムによる早期予
測は甚大な被害を緩和する準備期間を用意できるこ
とになり、社会生活を営む上で極めて効果的！

この研究を契機に、新たに東アフリカの「短い雨季」についての予測情報を詳しく発信することを開始 

2022年も負のインド洋ダイポールモード現象の発生を、 
同年5月時点で予測していた 

(参考：2022年5月23日コラム: https://www.jamstec.go.jp/j/pr/topics/
column-20220523/) 

実際に、予測どおり過去最強クラスの負のダイポールモード現象が発生した。

干ばつの早期予測の高精度化を進めると共に、 
その予測情報を応用し被害を軽減するための社会応用研究を飛躍的に発展さ

せることは喫緊の課題

同年6月の時点では、2022年10-12月に東アフリカの降水量が1.2mm/日
程度平年より減る、すなわち2016年の過去最大規模の干ばつと同様レベ

ルの干ばつが起こると予測していた。 
実際、東アフリカでは、2021年に続き、 

2022年にも極端な干ばつに見舞われており、 
食料や飲み水の安全がかつてない規模で脅かされている 

(11月末から徐々に雨が降ったよう)。 

今後の展開
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来年はエルニーニョ現象による異常気象が発生か？

 “来年はエルニーニョ現象による異常気象が発生か？” 
(JAMSTECコラム: https://www.jamstec.go.jp/j/pr/topics/column-20221121/)

Backup slide
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地球科学における
シミュレーションとAI

国立研究開発法人 海洋研究開発機構（JAMSTEC）

付加価値情報創生部門 地球情報科学技術センター（CEIST）

データサイエンス研究グループ

松岡 大祐

アドバンス・シミュレーション・セミナー2022
第9回「JAMSTECの最先端地球科学」

とオープンデータ・オープンサイエンスへ
－気象・気候学を中心に－

自己紹介
• 専門

• 情報科学（機械学習、画像認識、人工知能、可視化）

• 計算科学（シミュレーション、大規模計算、並列化）

• 地球科学（気象学、海洋学、固体地球科学、宇宙科学）

• 履歴

• 愛媛大学大学院理工学研究科 博士（工学） 指導教員：村田健史准教授（現NICT）

• 海洋研究開発機構 地球シミュレータセンター 研究員（2008-2015）、地球情報基盤センター 研究員（2015-2019）、情報エンジニアリングプログラム 副主任研究員（2019-2022）、

地球情報科学技術センター データサイエンス研究グループ グループリーダー／主任研究員（2022-現在）

• 東京工業大学 大学院情報理工学研究科 客員准教授（2015-2016）

• 科学技術振興機構 さきがけ研究者（2017-2021）

• トロント大学DEPARTMENT OF COMPUTER SCIENCE 客員准教授（2019-2021）

• 東京海洋大学 大学院海洋科学技術研究科 客員准教授（2021-2022）、客員教授（2022-現在）

• 横浜国立大学 台風科学技術研究センター 台風データサイエンスラボ 客員教授（2022-現在）

• 鹿児島大学 大学院理工学研究科 特任教授（2022-現在）

• 海洋研究開発機構 地球情報科学技術センター グループリーダー／主任研究員（2022-現在）

• その他の活動

• 日本気象学会秋季大会 専門分科会「AIは気象学にブレイクスルーをもたらすか」代表世話人

• 日本地球惑星科学連合「地球環境科学と人工知能・機械学習」「MACHINE LEARNING TECHNIQUES IN 
WEATHER, CLIMATE, OCEAN, HYDROLOGY AND DISEASE PREDICTIONS」コンビーナ

• 可視化情報学会「AIと可視化」「地球科学と可視化」オーガナイザー

• JAMSTEC AI勉強会 代表幹事

Computer 
science

Computational 
science

Geoscience

Here!

Matsuoka et al. 2011 IEEE TPS
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講演の概要

• はじめに（ビッグデータ、AI）

• 気象・気候学におけるシミュレーションとAI

• 気象・気候学におけるAIとオープンサイエンス

• プロセス駆動・データ駆動アプローチの融合、シミュレーション・観測

の融合

• その他の話題（海洋プラスチック、海底地形等）

• 将来展望（ライブラリ公開、データ公開等）

スーパーコンピュータ「地球シミュレータ」

2021年3月、第4世代に更新。初めてGPUノードも搭載。
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データサイエンス研究グループでは、人工知能や機械学習等を始めとしたデータサイエンス
手法を海洋地球科学における諸問題に適用するための基盤技術に関する研究開発を行い
ます。また、データサイエンス手法の応用研究として、特に画像解析を用いた海洋ごみの総
量推定や海底地形図の高解像度化、地震の震源パラメータ推定、極端気象現象の予兆検出、
海洋生物の自動判別等にも幅広く取り組みます。

松岡 大祐
グループリーダー
AI×気象・海ごみ・

海底地形

川原 慎太郎
副主任研究員

AI×可視化・CG・
VR

日髙 弥子
研究員

AI×海ごみ・海底
地形・海洋生物

杉山 大祐
准研究副主任

AI×地震・気象・
海ごみ

加古 真一郎
招聘主任研究員

（鹿児島大 准教授）
海ごみ、海洋物理学

油谷 拓
臨時研究補助員
（地震火山部門）
情報科学×岩石

学・海底地形

村上 幸史郎
臨時研究補助員
（東京都市大D1）
AI×海ごみ・海底

地形

越乢 健太
臨時研究補助員

（東京海洋大M2）
AI×海ごみ
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ビッグデータとAI

©NVIDIA

×

×

Breakthrough!

⇒オープンデータ

⇒オープンソース

©NVIDIA

画像認識

音声認識

自然言語処理

研究データ（ビッグデータ）をいかに迅速的かつ効率的に科学的
知見に結びつけるか／新たな付加価値を与えるか

©JAMSTEC

⇒ES, DA

ビッグデータとAI

ImageNetを用いた画像のクラス分類コンテスト
（ILSVRC2010-2017）

画像データベース「ImageNet」

1400万を超える画像に手作業で約2万カテゴリのラベル付けが
され、公開されている。

https://www.image-net.org/challenges/LSVRC/

2012以降は深層学習が従来手法を圧倒。2015年には人間
の認識精度を超えた。
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深層学習による画像認識

従来手法

画像

SIFT, HOG, 
SURF, etc.

K-means, 
SVM, etc.

結果分類

“２”

深層学習

特徴抽出＋分類

※特徴量を明示的に与えることなく、特徴量の抽出から分類までを自動的に学習

結果

“２”ディープな
ニューラル
ネットワーク

＝

※特徴量抽出を人が行い、機械学習によって分類

特徴量抽出

例えばHaar-like特徴

深層畳み込みニューラルネットワーク

CNN: Convolutional Neural Network

特徴抽出 分類

畳み込み層
・・・特徴（エッジなど）検出のためのフィルタ

・
・
・

・
・
・

・
・
・

線分の特徴 目の特徴 人間の顔の特徴

プーリング層
・・・次元圧縮、移動不変性

元画像

フィルタ
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画像認識の一般的なタスク

クラス分類 物体検出 セグメンテーション

Cat

CatDog
Dog

Dog

回帰

３歳５歳

超解像 画像変換画像修復ノイズ除去

JAMSTECのAI関連研究

AI×海底地形

AI×台風 AI×停滞前線 AI×津波AI×養殖

AI×海ごみAI×重力波

AI×市民科学

AI×地震 AI×海洋生物
AI×地震

AI×オープンデータAI×雲量

AI×都市気象AI×都市気象

Matsuoka et al. 2018; Matsuoka et al. 2021 Matsuoka et al. 2019 Nishikawa et al. 2022 Hirokawa et al. 2019

Sugiyama et al. 2022

Lindsay et al. 2021Sugiyama et al. 2021
Nakano et al. 2018

Nakano and Sugiyama 2022

Hidaka et al. 2022Hidaka et al. 2021; Yutani et al. 2022

Yasuda et al. 2022Onishi et al. 2018

Onishi et al. 2018Matsuoka et al. 2020
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オープンサイエンス

• 「あらゆる人が研究活動や発信される情報にアクセスしたり、参加したりできるようにする、

科学の変容を目指した運動」

• 理念的側面 「サイエンスはオープンであるべき」という理念、発展性、再現性等

• 行政的側面 成果・知識の共有、公共性、説明責任、透明性、公平性等

出典：北本 朝展氏(NII)

オープンサイエンスの6大要素
• オープンメソドロジー
• オープンソース
• オープンデータ
• オープンアクセス
• オープンピアレビュー

• オープンエデュケーショナル
リソース

Nielsen (2011)

講演の概要

• はじめに（ビッグデータ、AI）

• 気象・気候学におけるシミュレーションとAI

• 気象・気候学におけるAIとオープンサイエンス

• プロセス駆動・データ駆動アプローチの融合、シミュレーション・観測

の融合

• その他の話題（海洋プラスチック、海底地形等）

• 将来展望（ライブラリ公開、データ公開等）
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気象・気候のシミュレーション
(c)気象庁

気象庁における天気予報の流れ

(c)気象庁

基本的には物理方程式にもと
づくプロセス駆動なアプローチ
による将来予測（データ駆動
アプローチと逆）

データ同化

- 20 -



AIの導入による高度化に向けた研究開発
物理モデルの不得意とする処理へのAI導入、スパコンのリソース有効活用、属人的技術の自動化等

(c)気象庁

（2019-2021）

国立研究開発法人科学技術振興機構 戦略的創造研究推進事業（さきがけ）
[複雑流動]複雑な流動・輸送現象の解明・予測・制御に向けた新しい流体科学

https://www.mext.go.jp/content/20210312-mxt_kiso-000013144_3.pdf
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欧州中期予報センター（ECMWF）におけるAI/ML
活用の10年間のロードマップ

https://www.ecmwf.int/en/elibrary/19877-machine-learning-ecmwf-roadmap-next-10-years
Dueben et al. (2021)

欧州中期予報センター（ECMWF）におけるAI/ML
活用の10年間のロードマップ

https://www.ecmwf.int/en/elibrary/19877-machine-learning-ecmwf-roadmap-next-10-years

• 応用先の洗い出し
• ML向けハードウェア／ソフトウェア拡張
• ドメイン領域／ML領域の協働
• 人材育成
• ベンチマークデータ公開

マイルストーン

目的
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欧州中期予報センター（ECMWF）におけるAI/ML
活用の10年間のロードマップ

https://vimeo.com/504760675

アメリカ地球物理学連合から出版された
ML/DL論文数の推移
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ECMWF-ESA WORKSHOP ON MACHINE LEARNING 
FOR EARTH SYSTEM OBSERVATION AND 

PREDICTION
October 5-8, 2020@online

Data fusion / diverse observation to geophysical / 
product mapping / Data monitoring / quality control / 
Bias correction / Data assimilation

Where do you expect ML/DL technology can make 
the most impact in your area?

https://events.ecmwf.int/event/172

How to represent model uncertainty in ML/DL / how to 
predict extremes / how to use high-res simulation data 
/ Explainable AI is needed

Members generation / uncertainty quantification / 
Emulation / Geophysical Retrieval scheme / Onboard 
autonomy / Smart sensors 

Integrate data assimilation (DA) and machine learning 
/ combine DA and ML / unify DA and ML

DATA ASSIMILATION AND ML/DL

Arcucci (Imperial College London)Miyoshi (RIKEN)

Bocquet (niversit ́e Paris-Es)

※DAを丸ごと学習

※部分的にAI活用
※力学モデルの高速化、誤差削減にAI活用

※力学モデルを学習

Carrassi (University of Reading)
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MACHINE LEARNING FOR NUMERICAL WEATHER 
PREDICTIONS AND CLIMATE SERVICES

A workshop for Member and Co-operating States ...April 14-16, 2021@online

Topics
• Software/Tool
• Hardware/Infrastructure
• Data assimilation
• Error/bias correction
• Parameterization

• Downscaling
• Cyclone detection
• Estimation of operators
• Ensemble forecast
• Prediction of fire-igunition
• AI/ML challenge

https://events.ecmwf.int/event/239/

NOAA ARTIFICIAL INTELLIGENCE STRATEGY

https://sciencecouncil.noaa.gov/Portals/0/2020%20AI%20Strategy.pdf

February 2020
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ディープラーニングを用いた超解像モデル

SRCNN FSRCNN ESPCN

SRGAN ESRGAN

（Dong et al., 2014） （Dong et al., 2016 ） （Shi et al., 2016 ）

（Ledig et al., 2017 ） （Wang et al., 2018  ）

PARAMETERIZATION USING DL

高解像（雲解像）モデルの出力データ（水惑星実験）を学習してパラメタリゼーションに活用

Rasp et al. (2018) PNAS 

DL to represent sub-grid processes

Yuval and O’Gorman (2020) Nat. Commun.ではRandom Forestを使用

9層のfully connected layer

物理的な妥当性、予測対象に合わせたチュー
ニング、学習データサンプリング、外挿、損失
関数設計が課題

Heat and moisture convection

Brenowitz and Bretherton (2018) GRL

Multiple time-step, mass-weighted loss 
function

Cloud physics (CRM - SPCAM)
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PARAMETERIZATION USING DL

Moist physics parameterization

DL to represent sub-grid processes

Moist static energy conservation in NN

Han et al. (2020) JAMES

• InputはSPCAM、
OutputはCRM

• 非水惑星実験
• ResNetを使用

Gravity wave parameterization
• 重力波解像モデルのフリーランから

パラメタライズされた変数を学習

Espinosa et al. (submitted)

Chantry et al. (submitted)

• 鉛直1次元のパラメタリゼーションの
入出力をDNNで学習

STATISTICAL DOWNSCALING

For precipitation (100km -> 12.5 km mesh)

Vandal et al. (2017) KDD17

SRCNNを使用

Onishi et al. (2019) SOLA

For air temperature (20m -> 5m mesh)

• 建物情報
• 影情報
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物理量変換＋超解像による大気重力波のパラメータ推定

ポイント

• 下部成層圏の微細な大気重力波を、対流圏中層の粗い
スケールの風や温度や湿度から推定

• AIによる重力波パラメタリゼーションの高度化に手がかり
• 非地形性重力波のダウンスケーリングへの展開

開発手法 物理量変換と超解像の融合

Matsuoka et al. 2020 GRL

結果 冬季の強い重力波運動量フラックスのシグナルを再現

(c) http://boppo.main.jp

山岳等に起因する地形性重力波のダウンスケーリング

STATISTICAL DOWNSCALING

Wang et al. (2021) WRRではResNetを使用

Temperature and precipitation
(81km -> 4km mesh)

Huang, GMD (withdrawn)

• LossはL1とL2

Wind field (31km -> 9 km mesh)

Höhlein et al. (2020) Meteo. Appl. 

U-Netが精度良好

- 28 -



POST-PROCESSING

Spread prediction and bias correction
• 3層のU-Net
• 5メンバーで10メンバーと同等の予測スキル

Grönquist et al. (2020) Phil. Trans. R. Soc. A

Improvement of rain forecast skill
• 5層のU-Net
• 1600アンサンブルによるバイアス補正

Matsuoka et al. (in prep.)

FORECAST/PREDICTION

 Rasp et al. (2020) ICLR2020
Rasp et al. (2020) JAMES

WeatherBench: A Benchmark Data Set for Data-Driven Weather Forecasting
• データ駆動型予測モデルのための評価用データセット
• 3日から5日後がターゲット
• データおよびbaselineモデルを公開（https://github.com/pangeo-data/WeatherBench）

緯度で重み付けした損失関数

ERA5 reanalysis data, hourly (1979-2018)
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PHYSICS GUIDED MACHINE LEARNING: 
A NEW PARADIGM FOR ACCELERATING SCIENTIFIC DISCOVERY

Willard et al. (2020) Integrating Physics-Based Modeling with Machine Learning: A Survey
https://arxiv.org/abs/2003.04919 ※300以上の関連論文をサーベイ

Ypred may be physically inconsistent
機械学習と理論の融合

Prof. Vipin Kumar

• Physics-Guided Loss Function
• Physics-Guided Initialization
• Physics-Guided Architecture
• Residual Model / Hybrid Model

Read et al., 2019 WRR

講演の概要

• はじめに（ビッグデータ、AI）

• 気象・気候学におけるシミュレーションとAI

• 気象・気候学におけるAIとオープンサイエンス

• プロセス駆動・データ駆動アプローチの融合、シミュレーション・観測

の融合

• その他の話題（海洋プラスチック、海底地形等）

• 将来展望（ライブラリ公開、データ公開等）
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データ分析コンペティション
SIGNATE

世界的には
Kaggleが有名

データ提供者は、「信頼できる共同研究相手」を見つけられる
参加者は、「スキル向上」「キャリアアップ」「賞金」に繋がる

https://signate.jp/competitions

衛星画像からゴルフ場を見つける
（産総研）

レモンの外観分類
（ひろしまサンドボックス）

幹線車両台車部の着雪量予測
（JR西日本）

引越し需要予測
（アップル引越しセンター）

Competitions and challenges

https://www.kaggle.com/berkeleyearth/climate-change-earth-surface-temperature-data
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AQUANTY HOSTS MACHINE LEARNING CHALLENGE: 
ENHANCING SATELLITE IMAGE MOSAICS

Competitions and challenges

Competitions and challenges
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Competitions and challenges

• 3-6週間先の地上気温・降水量を当てる
S2S AI コンペ

• RENKUプラットフォームを活用
• 参加者は2 CPUs、8 GB memory、10 GB 

disk を利用可能

https://s2s-ai-challenge.github.io/

Competitions and challenges platform

RENKU – 連句

https://www.youtube.com/watch?v=5kFhAAnv2D0
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CLIMATE CHANGE AI

https://arxiv.org/pdf/1906.05433.pdf

https://www.climatechange.ai/

ICML, ICLR, NeurLIPS, AMLD, ...
Webinar, tutorial, podcast, ...

WEATHER BENCH

Rasp et al. (2020) JAMES

A benchmark dataset for data-driven weather forecasting

データとともに、プログラムもすべて公開
Google Colaboratoryを用いたきめ細やか
なチュートリアル
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台風の予測

Early Stage Dvorak Method (EDM)

Dvorak, 1984; Tsuchiya et al. (2000, 2001)

• 発生予測（いつどこで台風が発生するか）
• 進路予測（どのような進路を辿るか）
• 発達予測（どのように発達／衰退するか）
• 雨量予測（どの程度の雨を降らせるか）

基本的には
物理モデルで予測

一部、人為的に予測

AIを用いた台風のタマゴ検出

アンサンブル畳み込みニューラルネットワーク

1. 学習フェーズ (1979-1998) 2. テストフェーズ (1999-2008)

検出結果（例）
使用データ

Model: NICAM (AMIP-type)
Horizontal resolution: 14km
Period: 1979-2008

(a) 台風もしくはタマゴ (×50,000)

(b) それ以外(×1,000,000)

…
…

Matsuoka et al., 2018 PEPS
The Most Downloaded Paper Award 2020

TC tracking

• 捕捉率は高いが、空振り率も高いという結果に
• 台風ではない雲画像はたくさんあるのに対し

て、台風/タマゴ画像が少ないことが原因
• 不均衡データのクラス分類⇒解法は色々ある

台風/タマゴorそれ以外を見分けるAI
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AIを用いた台風のタマゴ検出

捕捉率

空
振

り
率

Bad

Matsuoka et al., 2018

▲ Average

▲ North Indian Ocean

▲ North Western Pacific

▲ North Eastern Pacific

▲ North Atlantic

▲ South Indian Ocean

▲ South Pacific

◆ New experiments

Good

Mission: 
空振り率を限界まで
低下させよ！

• 捕捉率は高いが、空振り率も高いという結果に
• 台風ではない雲画像はたくさんあるのに対して、

台風/タマゴ画像が少ないことが原因
• 不均衡データのクラス分類⇒解法は色々ある

個人の力では無理だ 回りを巻き込もう！

JAMSTECイノベーション萌芽研究アウォード採択
（卓越したAI技術をもつ人材を巻き込みます！）

しかしどうすれば・・・たくさんいるのは
知っている

コンペティションの開催

Matsuoka et al., 2018 PEPS
The Most Downloaded Paper Award 2020

JAMSTEC×AI 「台風コンペ」

台風/タマゴ
×70,000枚

その他
×2,170,000枚

ラベル付きデータ

条件付き𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ൌ ቊ𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛0 ሺ𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ൒ 0.79ሻሺ𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒ሻ𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ൌ  𝑇𝑃 𝑇𝑃 ൅ 𝐹𝑃ൗ𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ൌ  𝑇𝑃 𝑇𝑃 ൅ 𝐹𝑁ൗ  

開催期間：2018年8月28日～10月28日

評価指標

研究で用いたデータの
一部にラベルを付けて
オンライン上で公開

https://signate.jp/competitions/134

入賞賞品（スポンサー企業様より）

捕捉率79%以上という条件
で、空振りの少なさを競う
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JAMSTEC×AI 「台風コンペ」

参加者数・精度の推移

Baseline (Matsuoka et al., 2018)

1
－

空
振

り
率 1週間で抜かれる！

SNSでの反応（#台風コンペ）

参
加

者
数

2ヶ月間で200人
以上が参加！

※ギャンブル性の強い評価指標で物議を醸しつつ盛り上がった

データサンプリング
Data augmentation

Oversampling (minority class)

Undersampling (majority class)

Matsuoka (2021) PEPS

- 38 -



データサンプリング

Sampling a large number of hard negative cases

Oversampling (minority class)

Undersampling (majority class)

Matsuoka (2021) PEPS

アンサンブル学習

Training phase

Multiple models using 
different Hard negative ratio

Multiple models using 
different augmentation

TTA: 
Test Time Augmentation

Multiple models using different
Hard negative ratio

Weighted
according to the 
performance of 
each model

一般的なアンサンブルモデル

©codExa

Test phase

Matsuoka (2021) PEPS
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STATE-OF-THE-ART ARCHITECTURES
Typical CNN architecture (binary classification)

“Deep” and “wide” CNN architectures

多層ネットワークは一般に表現能力を向上させるが、シンプルに多層化
しただけでは誤差逆伝播において勾配が消失（勾配消失問題）

Wide

D
ee

p

複数の層をスキップさせることで、勾配を入力層側へ
効率的に伝播

Matsuoka (2021) PEPS

LOSS FUNCTIONS / ACTIVATION FUNCTIONS
Loss function

Focal loss

Activation function

Xu+ arXiv 2015

... to determine the output of each node (i.e. weighted sum of input data)

with robustness to input
dying ReLU/Dead neurons
Output is zero when input is negative.
Gradient vanishes (weights are not updated)

... to define the error between inferred class ሺ𝑦௞ ∈ 0, 1 ሻ and correct class ሺ𝑡௞ ∈ 0, 1 ሻ
Binary cross entropy

Typical function used in the competition

with slope gradient

𝐶𝐸 ൌ െ෍𝑡௞log 𝑦௞ ൅ ሺ1 െ 𝑡௞ሻlog 1 െ 𝑦௞௞
Need to search for optimal 
parameter combinations

𝛼: weighting factor𝛾: modulation factor

γ=0 -> Binary cross entropy

𝐹𝐿 ൌ െ෍𝛼𝑡௞ሺ1 െ 𝑡௞ሻఊlog 𝑦௞ ൅ ሺ1 െ𝛼ሻ ሺ1 െ 𝑡௞ሻ𝑡௞ఊlog 1 െ 𝑦௞௞
Lin+ arXiv 2018

down weight at FP

same LOSS at FP and at FN

Matsuoka (2021) PEPS
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SUMMARY OF THE COMPETITION
Precision-Recall curve 上位入賞者の精度向上への戦略

Matsuoka (2021) PEPS

講演の概要

• はじめに（ビッグデータ、AI）

• 気象・気候学におけるシミュレーションとAI

• 気象・気候学におけるAIとオープンサイエンス

• プロセス駆動・データ駆動アプローチの融合、シミュレーション・観測

の融合

• その他の話題（海洋プラスチック、海底地形等）

• 将来展望（ライブラリ公開、データ公開等）
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シミュレーション・観測データの融合学習

X：入力値

Y
：
出

力
値

訓練データの範囲内の
予測（内挿）は高精度

機械学習モデル
による推定値

訓練データ
（観測データ）

訓練データの範囲外の
予測（外挿）は困難

？

？
訓練データ

（シミュレーションデータ）

※複数シナリオ、ほぼ無限

※有限個

観測データの少なさ
をシミュレーション

データで補間

外挿的な予測
の精度向上！

内挿的機械学習の壁を超える

プロセス駆動型・データ駆動型アプローチの融合

 プロセス駆動型・データ駆動型の両アプローチの融合に
関する研究開発（演繹的推論と帰納的推論の融合）

将来予測
データ

観測データ

（パラメタリゼーション、
データ同化）

プロセスモデル
データ同化

予測情報

予報官
専門家

（アンサンブル予測、
属人的技術の自動化）

機械学習

 機械学習は内挿は得意である一方で、外挿は不得意

 外挿的な予測・検出を可能にする新しい外挿的機械学
習モデルの開発へ

機械学習

プロセス駆動型が中心

データ駆動型が中心

将来予測
データ

観測データ

（物理的制約条件、
統計的制約条件の付与）

機械学習

予測情報

機械学習

（物理的制約条件、
統計的制約条件の付与）

物理法則 物理法則

... Physics-informed ML

... 現在の一般的な手法

• シミュレーションデータの新たな活用
• 利用可能なありとあらゆるデータの活用へ

大気・海洋現象の予測における

（気象モデル・海洋モデル）
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シミュレーション・観測データの融合学習

Zhu+ 2017

本物とGeneratorがノイズzから生成した偽物を、
Discriminatorが見分けられなくなるまでGを最適化

Goodfellow et al., 2014

アイデア
GANの一種であるCycle-GANによるスタイル変

換
（教師なし学習）を活用

GAN (Generative Adversarial network)

衛星観測データ

シミュレーションデータ

問題点
シミュレーションデータと観測データは、そもそも

完全には一致しない

※CNNによる2クラス分類を用いると、ほぼ
100%完璧に見分けることが可能

シミュレーション・観測データの融合学習

Domain X: Simulation

Domain Y: Observation

X

Y

GX→YGY→X

Y or GX→Y (X)?

Obs-like 
simulation

Generator
Generator

Simulation
(original)

X or GY→X (Y)?

Sim-like 
observation

Observation
(original)

DX

DY

Training

CNN
(ResNet)

CNN
(ResNet)

Neural style transfer 
by Cycle-GAN

Data selection

Binary classification 
by ResNet

Discriminator

Discriminator

Bicubic 
interpolation

14km mesh

7km mesh

GX→Y (X)がYと同クラスだとみ
なされたもののみ選択

Zhu et al., 2018

14km mesh⇒7km mesh

Test

Training
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実験結果

Recall（再現率=捕捉率）

Pr
ec

is
io

n（
適

合
率

=
1
－

空
振

り
率

）

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ൌ 𝑇𝑃 𝑇𝑃 ൅ 𝑇𝑁ൗ𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ൌ 𝑇𝑃 𝑇𝑃 ൅ 𝐹𝑃ൗ

※Precision（1-空振り率）が0.5程度となるようにパラメータを固定時

• 観測データ風に変換したシミュレーションデータを追加で学習することで、観測デー
タに対する台風発生5日前までの検出精度（Recall）が向上

• リードタイムの長い検出については今後の課題（テストデータ中に正解がないため）

※Pos/Negの基準を決めるパラメータを
変えることで、バランスを調整

P(pos)>Pthのとき、
positiveとする

Pth=1.0

Pth=0.0

シミュレーションと観測はどこが違う？
両者の違いをCNN+GradCAMで明らかにする

重
要

度

Simulation vs Observation (Accuracy=99.9%) Obs-like simulation vs Observation (Accuracy=50.0%)

• 勾配の大きい領域（そびえたつ雲）が異なる
• 気象モデルの鉛直分解能に改善の余地あり

• たまたま見分けのついた場合も、左の例とは異なる
場所を見ている

スタイル変換によって、雲の
水平勾配の表現が改善

気象モデルの積雲パラメタ
リゼーションの高度化へ

スタイル変換による効果

Fr
eq

ue
nc

y

高度毎の雲の量が改善

低高

変換前 変換後観測

よく一致

- 44 -



機械学習を用いた異種データ融合と応用
 異種データ間のスタイル変換学習手法の開発
 データの不足を補う異種データ融合学習への活用

 学習モデルの可視化による表現能力の定量化

 モデルの高度化（スキーム改良等）、観測の高度化（ノイズ
特定・軽減等）へ

異種データを活用する全ての研究分野へ展開

Domain X: Simulation Domain Y: 
Observation

X Y

GY→X
Y or GX→Y (X)?X or GY→X (Y)?

DX DY

G: Generator
D: Discriminator

GX→Y

応用1：魚探エコー画像 応用2：雲画像

講演の概要

• はじめに（ビッグデータ、AI）

• 気象・気候学におけるシミュレーションとAI

• 気象・気候学におけるAIとオープンサイエンス

• プロセス駆動・データ駆動アプローチの融合、シミュレーション・観測

の融合

• その他の話題（海洋プラスチック、海底地形等）

• 将来展望（ライブラリ公開、データ公開等）
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海洋プラスチック汚染

• プラスチック製品の生産量は1950年代以降、指数的に増加。過去60年間において、
適切に廃棄・管理されず海洋に流出したプラごみのうち約95%が行方不明

• プラごみの実態把握が困難（モニタリング手法が存在せず、推定値の不確実性大）
• 流出源、流入先、流出経路はどこであるのか、各域の現存量はどの程度か？

Weiss et al. (2021)Ritchie and Roser (2018) 長崎県奈留島の海岸漂着ごみ

プラごみはどこからきてどこへいくのか？
世界の海流

日本周辺の海流

海上保安庁

世界の海のプラごみの分布

Cózar et al. (2014) PNAS

太平洋ごみベルト

色のついた点は観測されたデータ
灰色のエリアは、シミュレーションから推定した分布

• わずかな観測データと海洋シミュレーションに基づく粒子追跡
によって、海洋中の分布を推定

• 入力パラメータである陸域からの流出量の不確実性大
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人工衛星（分解能：O(10m)）

Webカメラ
（分解能：数cm-数10cm）

ドローン（分解能：O(cm)）

スマホ／デジカメ
（分解能：O(cm)-(10cm)）

EXAMPLES OF DRONE 
APPLICATIONS

A procedure for an automated Unmanned Aerial System (UAS)-based marine litter mapping on a beach-dune system

Gil Gonçalvesa,Umberto Andrioloa, LuísPintoc, FilipaBessa (2020) Mapping marine litter using UAS on a beach-dune system: a multidisciplinary approach, Science of the 
Total Environment, 706, 135742 DOI: 10.1016/j.scitotenv.2019.135742 

• The marine litter objects were identified with a F-test score of 75% when 
compared to manual procedure.

• Multiple decision trees using Random Forest with conditional branches are 
used, and the final class is determined by majority vote

• A multidisciplinary framework, which comprises photogrammetry, 
geomorphology, machine learning and hydrodynamic modelling, was 
developed to process a block of UAS images.

• Intended to support scientists, engineers and decision makers aiming at 
monitoring marine and coastal pollution (including optimizing and 
automating beach clean-up operations). 
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Cecilia Martin, Ciannan Zhang, Dongjun Zhai, Xiangliang Zhang, Carlos M.Duarte (2021) Enabling a large-scale assessment of litter along Saudi Arabian red sea shores 
by combining drones and machine learning, Environmental Pollution, 277, 15, 116730

Automation of beach litter surveys, which are conventionally time inefficient and human cost prohibitive.
Time efficiency of 570 ± 40 square meters/min with only one operator.

EXAMPLES OF DRONE 
APPLICATIONS

Object detection and classification using CNN (Faster R-CNN)

Pixel-level beached litter detection 
using 1D CNN

By measuring altitude information, the volume of beached litter is estimated. 
However, the evaluation is based on artificially installed test data. There are some issues 
for generalization.

Due to the effect of 1D convolution, detection noise per pixel (post-processing 
required) is also exist.

Shin‘ichiro Kako, Shohei Morita, Tetsuya Taneda (2020) Estimation of plastic marine debris volumes on beaches using unmanned aerial vehicles and image processing 
based on deep learning, Marine Pollution Bulletin, 155, 111127

EXAMPLES OF DRONE APPLICATIONS

Drone system: 
Phantom 4 Pro RTK 

Aerial images with the altitude are 
taken from drones.
3D shapes of beached litter can be 
configurated.

- 48 -



スマホで撮影した写真×AI

…

…

…

AI(セマンティック・
セグメンテーション)

入力画像

1600ピクセル

1
2

0
0

ピ
ク

セ
ル

出力画像

評価用データ：700枚

訓練データ：2800枚

海岸モニタリング写真（提供：山形県庄内総合支庁）

：人工ごみ

：自然ごみ

：設置物

：自然物

：空

：海

：砂浜

：背景

教師データの作成は専門の業者に委託（4ヶ月程度）。
学習済みAIは、新たな画像に対して適用可能。

①写真と正解のセットを作る

②入出力関係を
学習させる

③新たな画像に適用する

Hidaka, Matsuoka et al. 2022 Marine Pollution Bulletin

HR-NETを用いたSEMANTIC SEGMENTATION

High-Resolution Representations for Labeling Pixels and Regions (HR-Net)

Sun et al. (2019)

• 高解像度画像に対する畳み込みを行う
ネットワークからスタートし、層が深くなる
につれて低解像度用のネットワークを追加

• 高解像度ネットワークと低解像度ネット
ワークが並列に処理を進める（従来型アー
キテクチャの多くは直列型）

• 異なる解像度のサブネットワークそれぞれ
がもつ情報をやりとり

層の深さ

• ImageNetを用いたpre-trained modelの使用

• 既存アーキテクチャを海ごみ検出用にカスタマイズ（クラス
間の不均衡さの重み付け等）

• NVIDIA Tesla V100×4を使用時に、学習時間18時間（484 
epoch）、推論時は1画像あたり600ms

Exchange units

入力 出力

高解像度な特徴抽出

中高解像度な特徴抽出

低高解像度な特徴抽出
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海岸画像からのごみ検出
人の目よりも高精度！

入力画像 正解ラベル AIによる推定画像

：人工ごみ

：自然ごみ

：設置物

：自然物

：空

：海

：砂浜

：背景

漂着ごみ被覆面積推定への応用
地上撮影写真

地上撮影写真をセグメンテーション後、
射影変換することによって、ピクセル数
から被覆面積へ

ドローンによる空撮画像と比較して、被
覆面積の推定誤差は1割弱

簡易的な手法による海岸ごみモニタリン
グ手法として展開が期待

ごみ検出結果

空撮写真 推定結果

Hidaka, Matsuoka et al. 2022 Marine Pollution Bulletin
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鹿児島におけるWEBカメラ画像の分析

https://www.oce.kagoshima-u.ac.jp/~kako/mpl/coastmonitoring/

Sequential monitoring

Litter detection AI

A
m

ou
nt

 o
f 

b
ea

ch
ed

 li
tte

r 
(n

um
b

er
 o

f 
p

ix
el

s)

We can check temporal change of the amount of beached litter in real-time!

Spring tide
Camera trouble

Beach clearn

鹿児島大Webページより

3DCGを活用した訓練データ自動生成

Unreal Engineを用いて生成したバーチャルな海岸ごみ画像 Unreal Engineを用いて生成したマスク画像

対象地域・国におけるプラごみ情報（種類毎の
密度、サイズ、量等）および海岸の情報

• 特定地域の検出精度向上に資する訓練データ
• 海岸ごみ環境の可視化によるリテラシー向上
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街・河川・海岸の統合的プラごみモニタリング
【課題】
• 異なる次元の量の比較および統合

（個数、被覆面積、体積等）
• 海洋モデルの活用（流入出予測、

モニタリング機器の最適配置決定）
• 人工衛星観測の活用（広域監視、ホット

スポットとなる海岸の特定）
• 社会的・経済的インパクト、市民の

行動変容のモニタリング・評価手法

小型衛星による高頻度かつ
高解像度オンデマンド監視

シミュレーションデータを活用したモ
ニタリング機器の最適配置

下記、提供情報の妥当性検証
• 特定プラスチック製品の特定（国・企業への情報提供）
• 流出源の特定（自治体の回収コスト削減）
• 海岸漂着量予測（自治体の回収コスト策定）

シミュレーションデータを活用した
プラごみの流出源・流入先の予測

海ごみ研究とオープンデータ
多くのデータはAI-friendlyな形で（プログラムと共に）公開されている

The BeachLitter Dataset v2022

深海デブリデータセット

Marine Debris Dataset

Sugiyama et al. (2022)
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海底地形図の超解像

Google Earth

• 海底地形情報は、海洋を理解し活用する上で極めて重要

（海洋物理学、海洋生態学、地質学、地震学、防衛等）

• 音響などの実測によって100m以下の解像度で取得された

海底地形情報は、全海洋底の20%に満たない

• 全球的に詳細な海底地形図をどう集めるか？

また、どう補うか？

国際プロジェクトにより、2030年までに全海洋底の地形図
を100m解像度で詳細化しようとする活動も

ディープラーニングを用いた超解像
入力

（低解像）

正解
（高解像）
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講演の概要

• はじめに（ビッグデータ、AI）

• 気象・気候学におけるシミュレーションとAI

• 気象・気候学におけるAIとオープンサイエンス

• プロセス駆動・データ駆動アプローチの融合、シミュレーション・観測

の融合

• その他の話題（海洋プラスチック、海底地形等）

• 将来展望（ライブラリ公開、データ公開等）

「地球科学AIライブラリ」の開発・公開

GitHub上でのショーケース化、ライブラリ公開等

ES4、DAシステム上での実行およびチューニング
データセントリックサーバ、DIAS連携

ライブラリ化、パッケージ化、ショーケース化
機構内・研究コミュニティ内に展開

数値解析リポジトリ-AI

 AI技術基盤の構築（ライブラリ化／ショーケース化）
 ES4、データセントリックサーバ、DA、DIAS等との連携
 数値解析リポジトリを通じた技術展開へ

 地球科学の各分野（海洋、気象、生物等）に共通して活
用可能な要素技術の抽出

 地球科学的・情報科学的な観点からの課題の整理

効率的・効果的な基盤技術開発と応用展開

（イメージ図）
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「地球科学AI学習データ」の開発・公開

機械学習技術
（特に深層学習）

高性能計算機
（特にGPU、スパコン）

ラベル付き
データ

顔・物体認識 自動文字認識

？？？

ビッグデータ基盤

科学・産業における
革新的な成果

車、道路、運転、
歩行者、事故

データ

海洋地球ビッグデータ
（シミュレーション、観

測、映像、掘削等）
数字・文字データ

＋ ＋ ＋ ＋

写真・動画データ
（YouTube、SNS、

CTスキャン等）

ピクセルレベルでの道路、
歩行者、車、景観ラベリ

ング

画像レベルでの顔、
物体、風景ラベリン

グ

オリジナルデータ

例） 例） 例）

イベントに対する
ラベリング

ガン細胞検出 筆跡鑑定

自動運転
カー

？？？

技術的基盤

JAMSTECが
大量に保有！

JAMSTECに
は存在しない！

 機構保有のデータに対するラベリング・アノテーションを
促進し、学習データセットとして公開

 機構内外におけるデータ活用の促進へ

 AIの活用には学習データ（元データと正解ラベル）のセット
が必要不可欠

 大量の学習データの存在は、分野の進展に大きく影響

地球科学AI学習データの公開

画像レベルでの数字、
記号、文字ラベリン

グ

研究の加速、機構保有データのプレゼンス向上

四次元仮想地球-AI

（イメージ図）
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アドバンスソフト
からの情報提供

1. 最新情報

2. 弊社ソフトウェアのご案内

3. シミュレーションサービスについて

Advance/DEPTH は 国立研究開発法人 海洋研究開発機構（JAMSTEC）により開発された
超並列計算機対応の粒子法シミュレーションソフト DEPTH を大規模粒子法計算の活用促進を
目的として製品化したシミュレーションソフトです。
粒子間の相互作用力を考慮して多粒子群の運動を効率良くシミュレーションすることができます。

【特徴】
◇ 離散要素法による粒子シミュレーションソフト
◇ 粉体工学、機械工学、建築工学、土木工学などの分野で実用的な粉体現象の解析が可能
◇ 最新の動的負荷分散手法により高効率で高速な多粒子群の計算を実現
◇ CAD データから複雑な境界条件（CAD 要素）を自動で設定
◇ ParaView と MicroAVS による可視化に対応

【適用事例】
◇ 充填・攪拌・分級・粉砕・混合などのプロセス解析
◇ プロセス解析を通じた機器の最適化
◇ デジタルツインによる開発コストの削減

1ヶ月無償のトライアル版もございます。

2

1.当社最新情報
Advance/DEPTH のご案内

－お問い合わせ先－
� アドバンスソフト株式会社
https://www.advancesoft.jp/product/advance_depth/
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計算科学技術をけん引するアドバンスソフト株式会社

2.弊社ソフトウェアのご案内

ナノシミュレーション
Advance/PHASE Advance/NanoLabo

Advance/NeuralMD

半導体デバイス解析

Advance/TCAD

光／電磁波解析

平面波（λ=532 nm）

Advance/ParallelWave

機械学習

Advance/iMacle

 アドバンスソフトが開発・販売するソフトウェア

流体解析

Advance/FOCUS-iAdvance/FrontFlow/red

Advance/FrontNet
/Γ

Advance/FrontFlow/M
P開放

静止空
気

充填
層

Advance/FrontNoise

音響解析

構造解析

Advance/FrontSTR

多種、多様なシミュレーションソフトウェアが

お客様の課題解決をバックアップします。

お客様の
課題
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6

科学技術計算の
コンサルティング、

オンサイトでの開発、解
析

科学技術計算
ソフトウェア

パッケージ
販売
カスタマイズ

科学技術計算
ソフトウェアの開発
（自社、受託）

出版

アドバンスソフトがご提供するサービス

科学技術計算ソフトウェアの開発を基礎とした、

科学技術計算に関する様々なソリューションをご提供します。

スーパー
コンピューティング

3.シミュレーションサービスについて
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パッケージソフトウェアの解析事例

7

アドバンスソフト 事例集 検索

http://case.advancesoft.jp
産業分野別

自動車・運輸

材料・化学

産業機械

航空宇宙

エレクトロニクス

建設土木

原子力

エネルギー

環境・防災

解析分野別

流体

爆発・燃焼

構造

振動音響

ナノ・バイオ

プリポスト

半導体デバイス

光・電磁波

⮚ ソフトウェア名からだけでな

く、産業分野別、解析分野別

の検索が可能となりました。

⮚ 最新の事例を掲載しました。

今後も逐次最新事例を紹介し

ます。

解析事例Webページをリニューアルしました。

Copyright ⓒ2022 AdvanceSoft Corporation. All rights reserved.

http://www.facebook.com/advancesoft.jp http://www.youtube.com/user/advancesoft

facebook、YouTubeでも関連記事を掲載中

8
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警告 
このレポートに収録されている⽂章および内容については、ご⾃⾝のために役⽴てる⽤途に限定して無料配布しています。 
このレポートを、販売、オークション、その他の⽬的で利⽤するには、著作権者の許諾が必要になります。 
このレポートに含まれている内容を、その⼀部でも著作権者の許諾なしに、複製、改変、配布を⾏うことおよびインター 
ネット上で提供する等により、⼀般へ送ることは法律によって固く禁⽌されています。 
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