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(57)【要約】
【課題】種まき物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析
方法及びシステムを提供する。
【解決手段】本発明は、種まき物質の模擬影響時間帯の
自動時系列分析方法及びシステムに関するものであり、
本発明による種まき物質の模擬影響時間帯の自動時系列
分析方法は、数値シミュレーション遂行部が、種まき物
質の散布による人工降雨実験に対して数値シミュレーシ
ョンを実行する第１段階と、拡散場情報算出部が、前記
数値シミュレーションの結果から前記種まき物質の拡散
場情報を算出する第２段階と、地点別の拡散時間範囲算
出部が、算出された前記種まき物質の拡散場情報に基づ
いて、一つ以上の観測地点に対して前記種まき物質の拡
散時間範囲をそれぞれ算出する第３段階と、時系列表出
部が、それぞれの前記種まき物質の拡散時間範囲を対応
する前記観測地点における観測資料時系列に表出する第
４段階と、を含んでなる。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　数値シミュレーション遂行部が、種まき物質の散布による人工降雨実験に対して数値シ
ミュレーションを実行する第１段階と、
　拡散場情報算出部が、前記数値シミュレーションの結果から前記種まき物質の拡散場情
報を算出する第２段階と、
　地点別の拡散時間範囲算出部が、算出された前記種まき物質の拡散場情報に基づいて、
一つ以上の観測地点に対して前記種まき物質の拡散時間範囲をそれぞれ算出する第３段階
と、
　時系列表出部が、それぞれの前記種まき物質の拡散時間範囲を対応する前記観測地点に
おける観測資料時系列に表出する第４段階と、
　を含む、種まき物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析方法。
【請求項２】
　前記種まき物質の拡散期間範囲は、
　非種まき、種まき時間及び種まき効果時間を含む、請求項１に記載の種まき物質の模擬
影響時間帯の自動時系列分析方法。
【請求項３】
　種まき物質の散布による人工降雨実験に対して数値シミュレーションを実行する数値シ
ミュレーション遂行部と、
　前記数値シミュレーションの結果から、種まき物質の拡散場情報を算出する拡散場情報
算出部と、
　算出された前記種まき物質の拡散場情報に基づいて、一つ以上の観測地点に対して前記
種まき物質の拡散時間範囲をそれぞれ算出する地点別の拡散時間範囲算出部と、
　それぞれの前記種まき物質の拡散時間範囲を対応する前記観測地点における観測資料時
系列に表出する時系列表出部と、
　を備える、種まき物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析システム。
【請求項４】
　前記種まき物質の拡散期間範囲は、
　非種まき、種まき時間及び種まき効果時間を含む、請求項３に記載の種まき物質の模擬
影響時間帯の自動時系列分析システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人工降雨散布物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析方法及びシステムに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　気候の変化による異常気象によって台風、集中豪雨、ひでりなど様々な気象異変が発生
しており、これは、直間接的に物質的、経済的な損失をもたらす。韓国の過去４３年（１
９７３年から２０１５まで）間の年平均降水量は１，３３５ｍｍであって、全世界の年平
均降水量よりも高いが、ほとんどの降水量が夏場に集中しており、降水の地域的・季節的
なバラツキが激しいため地域的なひでりが発生しており、この理由から、水資源の確保及
び体系的な管理が望まれている（バク・ジョンス、２０１６）。自然からの水資源が制限
されている状況で、代替水資源の確保の方案として、ダムの建設、海洋深層水、海水潭水
化、人工降雨などが挙げられ、中でも、人工降雨は比較的に低いコストで水資源を確保し
てひでりの被害を低減する方案になり得る（Ｋｏｒｅａ　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，　１９９８）。
【０００３】
　人工降雨は、雲層は形成されているが、大気中に雲の種の役割を果たす氷晶核（ｉｃｅ
　ｎｕｃｌｅｉ）又は雲凝結核（ｃｌｏｕｄ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ ｎｕｃｌｅｉ）
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が少ないが故に雲滴が雨滴に成長できないときに人為的に雲の種を散布して（以下、種ま
きと称する。）雲の発達及び降水の凝結を活性化させてより多くの雨を降らせたり、他の
地域に雨を予め降らせたりする技術である。人工降雨は、雲の温度による降水の形成過程
に応じて冷たい雲（０℃以下）にはヨウ化銀（ｓｉｌｖｅｒ ｉｏｄｉｄｅ、ＡｇＩ）や
ドライアイスなどの氷晶核を散布して雲中の過冷却水粒子を氷に変えて氷晶を生産したり
強化させたりして降水を引き起こす。暖かい雲（０℃以上）には凝結核の役割を果たす塩
化ナトリウム（ＮａＣｌ）や塩化カルシウム（ＣａＣｌ２）などの吸湿性物質を散布して
併合過程を促して雨を降らせる。種まき位置に応じて航空実験及び地上実験に分けられ、
航空実験は、航空機に雲の種の散布装備を搭載して雲に直接的に撒き、地上実験に当たっ
ては、地上に設けられた燃焼機（ｇｅｎｅｒａｔｏｒ）を利用する。上述した航空及び地
上実験による人工降雨を検証するためには、種まき物質の拡散時間及び効果時間に関する
情報が必要である。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】バク・ジョンス、２０１６、台風降水の特性及びＫ－ｗａｔｅｒ水管理
台風対応体系の紹介、韓国水資源学会誌水と未来、１８－２４。
【非特許文献２】Ｋｏｒｅａ　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏ
ｎ，　１９９８，　Ａ　Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　
Ｃｌａｒｋ－Ｈａｌｌ　Ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　Ｃｌｏｕｄ　Ｓｅｅｄｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎ
ｏｌｏｇｙ．
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、前記従来の問題を解消するために案出されたものであり、その目的は、人工
降雨実験を実施した後に、数値モデルから各観測地点の拡散時間範囲を算出して各観測地
点別の人工降雨散布物質による模擬影響時間帯の情報を提供して実験効果の検証方法を向
上させる人工降雨散布物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析方法及びシステムを提供す
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述した問題を解消するための本発明の一実施例による種まき物質の模擬影響時間帯の
自動時系列分析方法は、数値シミュレーション遂行部が、種まき物質の散布による人工降
雨実験に対して数値シミュレーションを実行する第１段階と、拡散場情報算出部が、前記
数値シミュレーションの結果から前記種まき物質の拡散場情報を算出する第２段階と、地
点別の拡散時間範囲算出部が、算出された前記種まき物質の拡散場情報に基づいて、一つ
以上の観測地点に対して前記種まき物質の拡散時間範囲をそれぞれ算出する第３段階と、
時系列表出部が、それぞれの前記種まき物質の拡散時間範囲を対応する前記観測地点にお
ける観測資料時系列に表出する第４段階と、を含む。
　本発明の他の一実施例によれば、前記種まき物質の拡散期間範囲は、非種まき、種まき
時間及び種まき効果時間を含む。
【０００７】
　本発明の一実施例による種まき物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析システムは、種
まき物質の散布による人工降雨実験に対して数値シミュレーションを実行する数値シミュ
レーション遂行部と、前記数値シミュレーションの結果から、種まき物質の拡散場情報を
算出する拡散場情報算出部と、算出された前記種まき物質の拡散場情報に基づいて、一つ
以上の観測地点に対して前記種まき物質の拡散時間範囲をそれぞれ算出する地点別の拡散
時間範囲算出部と、それぞれの前記種まき物質の拡散時間範囲を対応する前記観測地点に
おける観測資料時系列に表出する時系列表出部と、を備える。
　本発明の他の一実施例によれば、前記種まき物質の拡散期間範囲は、非種まき、種まき
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時間及び種まき効果時間を含む。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の実施例によれば、人工降雨実験に対する数値シミュレーションを実行して種ま
き物質の拡散場情報を算出し、それから各観測地点別の種まき物質の拡散時間範囲を算出
することにより、人工降雨種まきの影響を受ける時間帯に対して即座で判断し、これを表
出することができるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の一実施例による種まき物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析方法の流
れ図である。
【図２】本発明の一実施例により数値シミュレーションにおいて模擬された初期場（ａ）
、地上実験時の種まき物質の拡散場（ｂ）及び航空実験時の種まき物質の拡散場（ｃ）を
説明するための図である。
【図３】本発明の一実施例により人工降雨実験の実施による鉛直降雨レーダーの観測資料
に対する散布物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析方法を説明するための図である。
【図４】本発明の一実施例により人工降雨実験の実施による積雪計の観測資料に対する散
布物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析方法を説明するための図である。
【図５】本発明の一実施例による種まき物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析システム
の構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下では、添付図面を参照して好適な本発明の一実施例について詳細に説明する。但し
、実施例を説明するに当たって、関連する公知の機能若しくは構成についての具体的な説
明が本発明の要旨を余計に曖昧にする虞があると認められる場合にはそれについての詳細
な説明は省略する。なお、図中の各構成要素の大きさは説明のために誇張されてもよく、
実際に適用される大きさを意味することはない。
【００１１】
　図１は、本発明の一実施例による人工降雨散布物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析
方法の流れ図であり、図２から図４は、本発明の一実施例による人工降雨散布物質の模擬
影響時間帯の自動時系列分析方法を説明するための図である。
【００１２】
　以下では、図１から図４を参照して、本発明の一実施例による人工降雨散布物質（以下
、種まき物質と称する。）の模擬影響時間帯の自動時系列分析方法について説明する。
【００１３】
　まず、数値シミュレーション遂行部が、種まき物質の散布による人工降雨実験に対して
数値シミュレーションを実行する（Ｓ１００）。人工降雨実験は、航空実験及び地上実験
を含んでいてもよい。人工降雨実験に対する数値シミュレーションは、目標地域の気象要
素（風向、風速、温度、湿度など）、種まき情報（種まき物質の散布位置、高さ、散布距
離、散布量など）などの色々な条件に基づいて行われてもよい。
【００１４】
　次いで、拡散場情報算出部が、数値シミュレーションの結果から種まき物質の拡散場情
報を算出する（Ｓ２００）。図２は、模擬された人工降雨実験（種まき物質の散布）に対
する数値シミュレーションから算出された種まき物質の拡散場を示す。人工降雨実験の種
まきの影響を受ける任意の観測地点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄが選択可能である。図２（ａ）は、種
まき物質の散布前の初期場を示し、図２（ｂ）及び（ｃ）は、それぞれ地上実験及び航空
実験に対応する数値シミュレーションから算出された拡散場の例示である。
【００１５】
　次いで、地点別の拡散時間範囲算出部が、算出された種まき物質の拡散場情報に基づい
て一つ以上の観測地点に対して種まき物質の拡散時間範囲をそれぞれ算出する（Ｓ３００
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）。拡散時間範囲と関連して、種まきの開始前から１時間までを非種まき時間、種まき開
始時間から終了時間までを種まき時間、各観測地点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄに種まき物質が達する
時間から種まき物質が留まる時間又は種まきの終了から１５分～３時間までを種まき効果
時間と称する。一実施例において、地点別の拡散時間範囲算出部１３０は、それぞれの観
測地点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄに対して、数値シミュレーション結果から非種まき時間、種まき時
間、種まき効果時間（種まき物質が達する時間及び種まき物質が留まる時間）を算出して
もよい。
【００１６】
　最後に、時系列表出部が、それぞれの種まき物質の拡散時間範囲を対応する観測地点Ａ
、Ｂ、Ｃ、Ｄにおける観測資料時系列に表出する（Ｓ４００）。図３及び図４は、一実施
例による数値シミュレーションによって算出された各観測地点別の拡散時間を算出して適
用した例である。それぞれの観測地点の鉛直降雨レーダー（図３）又は積雪計（図４）に
よって観測された資料はいずれも時系列的グラフで表わされ、同時に計算された非種まき
時間（黒色の破線）、種まき時間（赤色の実線）及び種まき効果時間（緑色の実線）がそ
れぞれの観測資料グラフの対応時間に表出される。特に、種まき効果時間は、対応する観
測地点に応じて異なるように表出される。これから、種まき物質の目標地域への到達有無
及び種まき効果の有無を判断することができる。
　図５は、本発明の一実施例による人工降雨散布物質の模擬影響時間帯の自動時系列分析
システムの構成図である。
　以下、図５を参照して本発明の一実施例による人工降雨散布物質の模擬影響時間帯の自
動時系列分析システムの構成について説明する。
【００１７】
　図５に示すように、本発明の一実施例による人工降雨散布物質の模擬影響時間帯の自動
時系列分析システム１００は、数値シミュレーション遂行部１１０、拡散場情報算出部１
２０、地点別の拡散時間範囲算出部１３０及び時系列表出部１４０を備えてなる。
【００１８】
　まず、数値シミュレーション遂行部１１０は、種まき物質の散布による人工降雨実験に
対して数値シミュレーションを実行する。人工降雨実験は、航空実験及び地上実験を含ん
でいてもよい。人工降雨実験に対する数値シミュレーションは、目標地域の気象要素（風
向、風速、温度、湿度など）、種まき情報（種まき物質の散布位置、高さ、散布距離、散
布量など）などの色々な条件に基づいて行われてもよい。
　拡散場情報算出部１２０は、数値シミュレーションの結果から種まき物質の拡散場情報
を算出する。
【００１９】
　地点別の拡散時間範囲算出部は、算出された種まき物質の拡散場情報に基づいて一つ以
上の観測地点に対して種まき物質の拡散時間範囲をそれぞれ算出する（Ｓ３００）。
【００２０】
　一実施例において、地点別の拡散時間範囲算出部１３０は、それぞれの観測地点Ａ、Ｂ
、Ｃ、Ｄに対して、数値シミュレーション結果から非種まき時間、種まき時間、種まき効
果時間（種まき物質が達する時間及び種まき物質が留まる時間）を算出してもよい。
【００２１】
　時系列表出部１４０は、それぞれの種まき物質の拡散時間範囲を対応する観測地点Ａ、
Ｂ、Ｃ、Ｄにおける観測資料時系列に表出する。それぞれの観測地点の観測資料はいずれ
も時系列的グラフで表わされ、同時に計算された非種まき時間（黒色の破線）、種まき時
間（赤色の実線）及び種まき効果時間（緑色の実線）がそれぞれの観測資料グラフの対応
時間に表出される。
【００２２】
　上述したような本発明の詳細な説明の欄においては、本発明の好適な実施例を参照して
説明したが、本発明の保護範囲は前記実施例に限定されるものではなく、当該技術分野に
おける通常の知識を有する者であれば、本発明の思想及び技術領域から逸脱しない範囲内
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において本発明を種々に修正及び変更可能であるということが理解できる筈である。
【符号の説明】
【００２３】
　１１０：数値シミュレーション遂行部
　１２０：拡散場情報算出部
　１３０：地点別の拡散時間範囲算出部
　１４０：時系列表出部

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】
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