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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピュータに、
　気象観測データに基づく、緯度方向、経度方向、及び、高度方向の位置情報と、前記位
置情報に該当する雲の降水強度とを含む３次元描画情報を受信させ、
　前記３次元描画情報に基づいて、前記気象観測データの観測範囲内の雲の降水強度が大
きい部分を前記雲の降水強度が小さい部分よりも前面に描画させることで、前記雲の降水
強度が最も大きい部分を最前面に表示させる、
情報処理プログラム。
【請求項２】
　現在時刻からの経過時間の指定を受け付けさせ、
　前記受け付けた経過時間後の降雨の対象として推定される、所定の高度の範囲に含まれ
る雲を表示させる、
請求項１に記載の情報処理プログラム。
【請求項３】
　前記受け付けた経過時間が長ければ長いほど、より高度の高い範囲の雲を表示させる、
請求項２に記載の情報処理プログラム。
【請求項４】
　約５分後の指定が受け付けられた場合に、高度２．０ｋｍ以上３．６ｋｍ未満の雲を表
示させ、約１０分後の指定が受け付けられた場合に、高度３．６ｋｍ以上５．４ｋｍ未満
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の雲を表示させ、約１５分後の指定が受け付けられた場合に、高度５．４ｋｍ以上７．２
ｋｍ未満の雲を表示させる、
請求項２又は３に記載の情報処理プログラム。
【請求項５】
　前記気象観測データは気象レーダから取得され、
　前記降水強度は、前記気象観測データに含まれる反射強度に応じて複数のレベルで表現
され、
　前記降水強度のレベルそれぞれについて異なる表示方法を用い、奥行き方向における位
置にかかわらず、前記降水強度のレベルが小さい雲よりも前面に前記降水強度のレベルが
大きい雲を描画させることで、前記降水強度のレベルが最も大きい雲を最前面に表示させ
る、
請求項１から４のいずれか一項に記載の情報処理プログラム。
【請求項６】
　第１の高度以上の高度の雲を描画させ、地上から前記第１の高度未満の領域に、前記降
水強度に応じた降雨アニメーションを表示させる、
請求項１から５のいずれか一項に記載の情報処理プログラム。
【請求項７】
　前記気象観測データは気象レーダから取得され、
　前記降水強度は、前記気象観測データに含まれる反射強度に応じて複数のレベルで表現
され、
　前記降水強度のレベルに応じて、前記降雨アニメーションの再生速度を決定させる、
請求項６に記載の情報処理プログラム。
【請求項８】
　前記降水強度のレベルに応じて、前記降雨アニメーションに含まれる降雨を示すライン
の本数を決定させる、
請求項６又は７に記載の情報処理プログラム。
【請求項９】
　気象観測データに基づく、緯度方向、経度方向、及び、高度方向の位置情報と、前記位
置情報に該当する雲の降水強度とを含む３次元描画情報を受信し、
　前記３次元描画情報に基づいて、前記気象観測データの観測範囲内の雲の降水強度が大
きい部分を前記雲の降水強度が小さい部分よりも前面に描画させることで、前記雲の降水
強度が最も大きい部分を最前面に表示させる、
情報処理方法。
【請求項１０】
　気象観測データに基づく、緯度方向、経度方向、及び、高度方向の位置情報と、前記位
置情報に該当する雲の降水強度とを含む３次元描画情報を受信する受信部と、
　前記３次元描画情報に基づいて、前記気象観測データの観測範囲内の雲を描画する表示
処理部と、を備え、
　前記表示処理部は、雲の降水強度が大きい部分を前記雲の降水強度が小さい部分よりも
前面に描画させることで、前記雲の降水強度が最も大きい部分を最前面に表示させる、
情報処理端末。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  本発明は、気象観測データを利用して雨雲の情報を提供する情報処理装置、情報処理方
法、及び、情報処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、突発的かつ局地的な大雨、所謂、ゲリラ豪雨の発生が増加している。例えば、ゲ
リラ豪雨によって、１０分間で川の水位が１ｍ３０ｃｍも上昇した事例もあり、ゲリラ豪
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雨によって多大な被害を受ける危険性がある。例えば、ゲリラ豪雨の発生を事前に知るこ
とができれば、避難行動をとることができる。
【０００３】
　例えば、ユーザに降雨を認識させる方法として、気象レーダ等の観測データを用いて、
雨雲を２次元又は３次元で表示する方法がある（例えば、非特許文献１－５）。また、例
えば、登録地点において降雨が予想されると通知する方法がある（例えば、非特許文献２
）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】佐藤晋介，外２名、“フェーズドアレイ気象レーダの研究開発”，ＮＩ
ＣＴ　Ｎｅｗｓ，独立行政法人情報通信研究機構　広報部，２０１３年１月，１３０１号
，p.3-p.5
【非特許文献２】“島津ビジネスシステムズ、新体験・気象レーダーＡＲアプリ『アメミ
ル』をiPhone 向けに提供開始”，[online]，平成２５年６月１８日，株式会社島津ビジ
ネスシステムズ，ニュースリリース，[平成２８年１１月１６日検索]，インターネット＜
ＵＲＬ: http://tenki.shimadzu.co.jp/hp/img/app/130618-SBSPR_amemil.pdf＞
【非特許文献３】川端裕人，“研究室に行ってみた。JAXA地球観測研究センター GPM主衛
星＆雨雲スキャンレーダー　沖理子　第1回　宇宙から雨雲を3Dスキャン！”，[online]
，平成２６年６月２３日，株式会社　日経ナショナル　ジオグラフィック，Ｗｅｂナショ
ジオ，[平成２８年１１月１６日検索]，インターネット＜ＵＲＬ：http://natgeo.nikkei
bp.co.jp/nng/article/20140617/403063/＞
【非特許文献４】“局地的豪雨対策にも、アプリ「Go雨!探知機 -XバンドMPレーダ-」 ～
Android版にもリアルタイムの落雷情報を追加～”，[online]，２０１５年６月３０日，
日本気象協会，ニュースリリース，[平成２８年１１月１６日検索]，インターネット＜Ｕ
ＲＬ：https://www.jwa.or.jp/news/2015/06/post-000526.html＞
【非特許文献５】“雨雲を地図と重ねて３次元表示するソフトウェア「DioVISTA/Storm」
を発売　竜巻やゲリラ豪雨の監視業務を支援”，[online]，平成２６年８月５日，株式会
社日立パワーソリューションズ，ニュースリリース，[平成２８年１１月１６日検索]，イ
ンターネット＜ＵＲＬ：http://www.hitachi.co.jp/New/cnews/month/2014/08/0805a.pdf
＞
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、単に、現状の雨雲を表示したり、降雨の予測を通知したりするのでは、
豪雨の危険性に対する認識は低く、実際に避難行動を行うユーザは少ない。
【０００６】
　本発明では、豪雨の危険性に対する認識を視覚的に向上させることができる情報処理装
置、情報処理方法、及び、情報処理プログラムを提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の態様の一つは、フェーズドアレイ気象レーダの観測データに基づく、緯度方向
、経度方向、及び、高度方向の位置情報と、位置情報に該当する雲の特性とを含む３次元
描画情報を受信する受信部と、３次元描画情報に基づいて、フェーズドアレイ気象レーダ
の観測範囲内の雲を描画する表示処理部と、現在時刻からの経過時間の指定を受け付ける
受付部と、を備え、表示処理部は、受け付けた経過時間後の降雨の対象として推定される
、所定の高度の範囲に含まれる雲を表示する、情報処理端末である。
【０００８】
　本発明の態様の一つによれば、ユーザが現在からの経過時間を指定すると、雲のうち、
指定した経過時間の降雨の対象となる層が表示されるので、雨雲のどの層がどれくらい後
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に降ってくるのかをユーザに視認させることができる。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、豪雨の危険性に対する認識を視覚的に向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第１実施形態に係る３次元雨雲情報提供システムのシステム構成の一例を示す図
である。
【図２】データ処理サーバのハードウェア構成の一例を示す図である。
【図３】携帯端末のハードウェア構成の一例を示す図である。
【図４】データ処理サーバ、データ受信サーバ、フロントサーバの機能構成の一例を示す
図である。
【図５】携帯端末の機能構成の一例を示す図である。
【図６】３次元雨雲描画情報のデータ構造の一例を示す図である。
【図７】携帯端末における雨雲表示画面の一例である。
【図８】携帯端末における雨雲の表示画面生成処理の一例を示す図である。
【図９】携帯端末における雨雲の表示切替画面の生成処理の一例を示す図である。
【図１０】表示切替ボタンの選択時の雨雲の表示画面の一例である。
【図１１】表示切替ボタンの選択時の雨雲の表示画面の一例である。
【図１２】表示切替ボタンの選択時の雨雲の表示画面の一例である。
【図１３】第１実施形態に係る３次元雨雲情報提供システムにおける豪雨予測情報の通知
を行う範囲の一例を示す図である。
【図１４】携帯端末における豪雨予測情報の通知の設定画面の一例である。
【図１５】端末情報テーブルの一例である。
【図１６】データ処理サーバの豪雨判定部の豪雨判定処理のフローチャートの一例である
。
【図１７】データ受信サーバの豪雨予測情報の通知処理の一例を示す図である。
【図１８】携帯端末の豪雨予測情報のプッシュ通知画面の一例である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、図面に基づいて、本発明の実施の形態を説明する。以下の実施形態の構成は例示
であり、本発明は実施形態の構成に限定されない。
【００１２】
　＜第１実施形態＞
　図１は、第１実施形態に係る３次元雨雲情報提供システムのシステム構成の一例を示す
図である。３次元雨雲情報提供システム１００は、携帯端末に、フェーズドアレイ気象レ
ーダの観測データに基づいて、フェーズドアレイ気象レーダの観測範囲内の雨雲を３次元
表示するサービスを提供するシステムである。また、３次元雨雲情報提供システム１００
は、フェーズドアレイ気象レーダの観測データに基づいて豪雨の発生を予測し、携帯端末
に、豪雨の発生予測を通知する。
【００１３】
　３次元雨雲情報提供システム１００は、データ処理サーバ１、データ受信サーバ２、フ
ロントサーバ３、３次元雨雲情報データベース４、携帯端末５、フェーズドアレイ気象レ
ーダストレージ６を含む。フェーズドアレイ気象レーダストレージ６には、フェーズドア
レイ気象レーダシステムによって取得されたフェーズドアレイ気象レーダの観測データが
格納されている。
【００１４】
　フェーズドアレイ気象レーダは、例えば、１２８本のアンテナを有し、仰角方向への走
査を電子的にアンテナのゲインの指向性を変化させることで行う。そのため、フェーズド
アレイ気象レーダを水平方向に３６０度回転させることで、観測範囲内を３次元で観測す
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ることができる。フェーズドアレイ気象レーダは、約２ｍ四方のアンテナを３６０度回転
させることで、例えば、半径６０ｋｍ、高さ１５ｋｍ程度の範囲を観測可能である。また
、フェーズドアレイ気象レーダの観測時間は、１０秒から３０秒程度である。
【００１５】
　フェーズドアレイ気象レーダは、従来の気象レーダに比べて、観測時間が短く、３次元
で雲の動きを観測できるため、例えば、ゲリラ豪雨などの発生を約５分前までには予測可
能となる。
【００１６】
　フェーズドアレイ気象レーダは、マイクロ波を発射し、雨粒に反射して散乱されて戻っ
てきた電波を受信し、雲の動き等を観測する。フェーズドアレイ気象レーダシステムは、
フェーズドアレイ気象レーダが受信した電波に対して信号処理を行う。観測データには、
例えば、反射強度、ＶＩＬ（Vertically Integrated Liquid water）、ドップラー速度等
が含まれている。反射強度は、例えば、水平偏波の受信電力にレーダからの距離とレーダ
の特性とを考慮して算出される。反射強度などから、雲の特性を取得することができる。
雲の特性には、例えば、雨粒の大きさ、密度、降水強度等がある。
【００１７】
　データ処理サーバ１は、フェーズドアレイ気象レーダストレージ６から観測データを取
得し、観測データを処理し、処理結果として得られたデータをデータ受信サーバ２に送信
する。具体的には、データ処理サーバ１は、観測データから雨雲を３次元で描画するため
の３次元雨雲描画情報を生成する。また、データ処理サーバ１は、観測データから豪雨が
発生するか否かを判定する豪雨判定処理を行う。なお、豪雨判定処理では、３０ｍｍ／ｈ
以上の降水強度の雨を豪雨と呼んでいる。
【００１８】
　データ受信サーバ２は、データ処理サーバ１から受信したデータを３次元雨雲情報デー
タベース４に格納する。また、データ受信サーバ２は、データ処理サーバ１から豪雨が予
測されるエリアの情報を受信した場合には、当該エリア内に存在する携帯端末５に、豪雨
予測情報をプッシュ通知する。豪雨予測情報は、例えば、３０ｍｍ／ｈ以上の降水強度の
雨が予測されるエリアの情報である。
【００１９】
　フロントサーバ３は、携帯端末５との窓口となり、携帯端末５との間でデータの送受信
を行う。フロントサーバ３と携帯端末５との間でやり取りされるデータには、例えば、雨
雲を３次元で表示するための３次元雨雲描画情報、携帯端末５の端末情報などがある。豪
雨予測情報の通知は、緊急性が高いため、フロントサーバ３を介さず、データ受信サーバ
２からプッシュ通知される。３次元雨雲情報データベース４は、３次元雨雲描画情報や、
携帯端末５の端末情報を格納する。
【００２０】
　携帯端末５は、例えば、スマートフォン、タブレット端末等である。携帯端末５は、３
次元雨雲情報提供システム１００が提供するサービスを受けるためのクライアント用アプ
リケーションをインストールしている端末である。携帯端末５は、クライアント用アプリ
ケーションをインストールすることで、３次元雨雲情報の提供を受けることができる。ま
た、携帯端末５は、豪雨予測情報の通知を設定することで、豪雨予測情報の通知を受ける
ことができる。
【００２１】
　＜装置構成＞
　図２は、データ処理サーバ１のハードウェア構成の一例を示す図である。データ処理サ
ーバ１は、例えば、専用のコンピュータである。データ処理サーバ１は、汎用のコンピュ
ータであってもよい。データ処理サーバ１は、ハードウェア構成要素として、ＣＰＵ（Ce
ntral Processing Unit）　１０１、主記憶装置１０２、補助記憶装置１０３、ネットワ
ークインタフェース１０４を備え、これらのハードウェア構成要素はバス１０５で電気的
に接続されている。
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【００２２】
　補助記憶装置１０３は、様々なプログラムや、各プログラムの実行に際してＣＰＵ　１
０１が使用するデータを格納する。補助記憶装置１０３に保持されるプログラムには、例
えば、オペレーティングシステム（ＯＳ）、フェーズドアレイ気象レーダの観測データ処
理プログラム、その他様々なアプリケーションプログラムを保持する。フェーズドアレイ
気象レーダの観測データ処理プログラムは、フェーズドアレイ気象レーダの観測データを
処理するためのプログラムである。補助記憶装置１０３は、例えば、ＥＰＲＯＭ（Erasab
le Programmable ROM）やハードディスクドライブ（Hard Disc Drive）である。
【００２３】
　主記憶装置１０２は、ＣＰＵ　１０１に、補助記憶装置１０３に格納されているプログ
ラムをロードする記憶領域および作業領域を提供したり、バッファとして用いられたりす
る記憶装置である。主記憶装置１０２は、例えば、ＲＯＭ（Read Only Memory）、ＲＡＭ
（Random Access Memory）のような半導体メモリを含む。
【００２４】
　ＣＰＵ　１０１は、補助記憶装置１０３に保持されたＯＳや様々なアプリケーションプ
ログラムを主記憶装置１０２にロードして実行することによって、様々な処理を実行する
。ＣＰＵ　１０１は、１つに限られず、複数備えられてもよい。
【００２５】
　ネットワークインタフェース１０４は、ネットワークとの情報の入出力を行うインタフ
ェースである。ネットワークインタフェース１０４は、有線のネットワークと接続するイ
ンタフェースであってもよいし、無線のネットワークと接続するインタフェースであって
もよい。ネットワークインタフェース１０４は、例えば、ＮＩＣ（Network Interface Ca
rd）等である。
【００２６】
　なお、図２に示されるデータ処理サーバ１のハードウェア構成は、一例であり、上記に
限られず、実施の形態に応じて適宜構成要素の省略や置換、追加が可能である。例えば、
データ処理サーバ１は、可搬記録媒体駆動装置を備え、可搬記録媒体に記録されたプログ
ラムを実行してもよい。可搬記録媒体は、例えば、ＳＤカード、ｍｉｎｉＳＤカード、ｍ
ｉｃｒｏＳＤカード、ＵＳＢ（Universal Serial Bus）フラッシュメモリ、ＣＤ（Compac
t Disc）、ＤＶＤ(Digital Versatile Disc)、Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）　Ｄｉｓｃ、
又はフラッシュメモリカードのような記録媒体である。また、例えば、データ処理サーバ
１は、入力装置及び出力装置を備えてもよい。入力装置は、例えば、キーボード、マウス
等である。出力装置は、例えば、ディスプレイ等である。
【００２７】
　データ受信サーバ２、フロントサーバ３のハードウェア構成は、データ処理サーバ１と
同様である。すなわち、データ受信サーバ２、フロントサーバ３は、例えば、専用のコン
ピュータであり、ハードウェア構成要素として、ＣＰＵ、主記憶装置、補助記憶装置、ネ
ットワークインタフェースを備える。３次元雨雲情報データベース４は、例えば、ハード
ディスク、又は、ハードディスクを備え、データベースサーバとして動作するコンピュー
タである。
【００２８】
　図３は、携帯端末５のハードウェア構成の一例を示す図である。携帯端末５は、例えば
、スマートフォン、タブレット端末等である。携帯端末５は、ＣＰＵ　５０１、記憶部５
０２、タッチパネル５０３、ディスプレイ５０４、無線部５０５、オーディオ入出力部５
０６、スピーカー５０７、マイクロフォン５０８、カメラ５０９、アンテナ５１０を備え
る。
【００２９】
　記憶部５０２は、ＲＯＭ　５０２Ａ、ＲＡＭ　５０２Ｂ、不揮発性メモリ５０２Ｃを含
む。ＲＡＭ　５０２Ｂは、揮発性メモリであり、ＣＰＵ　５０１に作業領域を提供する。
ＲＯＭ　５０２Ａは、不揮発性メモリであり、ＯＳ、プリインストールのアプリケーショ



(7) JP 6837845 B2 2021.3.3

10

20

30

40

50

ン、システムデータ等を記憶する。不揮発性メモリ５０２Ｃは、例えば、フラッシュメモ
リである。
【００３０】
　不揮発性メモリ５０２Ｃは、クライアント用アプリケーションプログラム、その他アプ
リケーション等が格納されている。クライアント用アプリケーションプログラムは、３次
元雨雲情報提供システム１００から雨雲情報の提供を受けるためのプログラムである。ク
ライアント用アプリケーションプログラムは、例えば、インターネット上のサイトからダ
ウンロードすることによって取得される。
【００３１】
　タッチパネル５０３は、位置入力装置の１つであって、ディスプレイ５０４の表面に配
置されており、ディスプレイ５０４の画面に対応する指のタッチ位置の座標を入力する。
タッチパネル５０３は、静電容量方式、抵抗膜方式、表面弾性波方式、赤外線方式、電磁
誘導方式等のいずれであってもよい。ディスプレイ５０４は、例えば、液晶ディスプレイ
（Liquid Crystal Display，ＬＣＤ）である。ディスプレイ５０４は、ＣＰＵ　５０１か
ら入力される信号に従って、画面データを表示する。
【００３２】
　無線部５０５は、アンテナ５１０と接続しており、アンテナ５１０を通じて受信した無
線信号を電気信号に変換してＣＰＵ　５０１に出力したり、ＣＰＵ　５０１から入力され
る電気信号を無線信号に変換してアンテナ５１０を通じて送信したりする。無線部５０５
は、例えば、ＷｉＦｉ（Wireless Fidelity）、第３世代移動通信システム、第４世代移
動通信システム（ＬＴＥ（Long Term Evolution））、又は、第４世代以上の移動通信シ
ステムのうちのいずれか１つ又は複数に対応する電子回路である。
【００３３】
　オーディオ入出力部５０６は、音声出力装置としてのスピーカー５０７と、音声入力装
置としてのマイクロフォン５０８と、接続する。オーディオ入出力部５０６は、マイクロ
フォン５０８から入力された音声信号を電気信号に変換してＣＰＵ　５０１に出力したり
、ＣＰＵ　５０１から入力された電気信号を音声信号に変換してスピーカー５０７に出力
したりする。
【００３４】
　ＣＰＵ　５０１は、ＲＯＭ　５０２Ａ又は不揮発性メモリ５０２Ｃに格納されるプログ
ラムをＲＡＭ　５０２Ｂに展開し、展開された命令を実行することによって様々な処理を
行う。
【００３５】
　なお、携帯端末５のハードウェア構成は、図３に示されるものに限定されず、適宜、追
加、置換、削除等の変更が可能である。例えば、携帯端末５は、図３に示される構成に加
えて、可搬記録媒体を駆動する可搬記録媒体駆動装置を備えてもよい。可搬記録媒体は、
例えば、ＳＤカード、ｍｉｃｒｏＳＤカード等である。また、携帯端末５に備えられるプ
ロセッサは、ＣＰＵ　５０１の１つに限定されず、複数のプロセッサが備えられてもよい
。例えば、携帯端末５には、ＣＰＵ　５０１に加えてＧＰＵ（Graphics Processing Unit
）が備えられてもよい。
【００３６】
　図４は、データ処理サーバ１、データ受信サーバ２、フロントサーバ３の機能構成の一
例を示す図である。データ処理サーバ１は、観測データ取得部１１、表示データ作成部１
２、豪雨判定部１３を含む。観測データ取得部１１、表示データ作成部１２、豪雨判定部
１３は、データ処理サーバ１のＣＰＵ　１０１が補助記憶装置１０３に格納されているフ
ェーズドアレイ気象レーダの観測データ処理プログラムを実行することによって達成され
る機能構成要素である。
【００３７】
　観測データ取得部１１は、所定の周期でフェーズドアレイ気象レーダストレージ６にア
クセスし、新たに追加された観測データを取得する。観測データ取得部１１がフェーズド
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アレイ気象レーダストレージ６にアクセスする周期は、フェーズドアレイ気象レーダの観
測時間と同じに設定され、例えば、１０秒から３０秒の間で設定される。観測データ取得
部１１は、取得した観測データを表示データ作成部１２、豪雨判定部１３に出力する。
【００３８】
　表示データ作成部１２は、観測データ取得部１１から入力された観測データから、雨雲
を３次元で表示するための３次元雨雲描画情報を生成する。３次元雨雲描画情報の詳細に
ついては、後述される。表示データ作成部１２は、３次元雨雲描画情報をデータ受信サー
バ２に送信する。観測データは、例えば、１０秒から３０秒の周期で取得されるので、３
次元雨雲描画情報も観測データが取得される周期で生成される。
【００３９】
　豪雨判定部１３は、観測データ取得部１１から入力された観測データに基づいて、豪雨
が予測されるエリアを抽出する。第１実施形態では、高度２ｋｍ面において降水強度が３
０ｍｍ／ｈ以上となるエリアの豪雨が予測されるエリアとして抽出される。豪雨判定処理
の詳細については、後述される。豪雨判定部１３は、豪雨が予測されるエリアをデータ受
信サーバ２に送信する。観測データは、例えば、１０秒から３０秒の周期で取得されるの
で、豪雨判定処理も観測データが取得される周期で実行される。
【００４０】
　データ受信サーバ２は、表示データ受信部２１、警報情報受信部２２、プッシュ配信部
２３を含む。表示データ受信部２１、警報情報受信部２２、プッシュ配信部２３は、デー
タ受信サーバ２のＣＰＵが補助記憶装置に格納されているデータ受信処理プログラムを実
行することによって達成される機能構成要素である。データ受信プログラムは、データ処
理サーバ１から受信したデータを処理するためのプログラムである。
【００４１】
　表示データ受信部２１は、データ処理サーバ１から３次元雨雲描画情報を受信する。表
示データ受信部２１は、受信した３次元雨雲描画情報を３次元雨雲情報データベース４に
格納する。
【００４２】
　警報情報受信部２２は、データ処理サーバ１から、豪雨が予測されるエリアの情報の入
力を受ける。警報情報受信部２２は、豪雨予測情報の通知対象の携帯端末５の端末識別情
報を３次元雨雲情報データベース４から取得する。豪雨予測情報の通知対象の携帯端末５
は、豪雨が予測されるエリア内に存在し、豪雨の通知サービスを有効に設定している携帯
端末５である。警報情報受信部２２は、豪雨予測情報と、豪雨予測情報の通知対象の携帯
端末５の端末識別情報とをプッシュ配信部２３に出力する。
【００４３】
　プッシュ配信部２３は、警報情報受信部２２から、豪雨予測情報と、豪雨予測情報の通
知対象の携帯端末５の端末識別情報と、の入力を受ける。プッシュ配信部２３は、メッセ
ージを生成し、通知対象の携帯端末５の端末識別情報を用いて、プッシュ配信を行う。例
えば、プッシュ配信部２３から外部のプッシュ配信サーバ（図示せず）に、メッセージと
通知対象の携帯端末５の端末識別情報とが送信され、プッシュ配信サーバによって各携帯
端末５へのプッシュ配信が行われる。この場合、プッシュ配信に用いられる携帯端末５の
端末識別情報は、プッシュ配信サーバによって携帯端末５それぞれに発行された識別情報
である。
【００４４】
　フロントサーバ３は、表示データ取得部３１、端末情報登録部３２を含む。表示データ
取得部３１、端末情報登録部３２は、フロントサーバ３のＣＰＵが補助記憶装置に格納さ
れているフロントサーバ用プログラムを実行することによって達成される。
【００４５】
　表示データ取得部３１は、携帯端末５から３次元雨雲描画情報の取得要求を受信する。
３次元雨雲描画情報の取得要求は、携帯端末５のクライアント用アプリケーションプログ
ラムの起動時、及び、ユーザ操作によって、携帯端末５から送信される。３次元雨雲描画
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情報の取得要求には、取得対象となる３次元雨雲描画情報の時刻の範囲の情報が含まれて
いる。取得対象となる３次元雨雲描画情報の時刻の範囲は、例えば、現在時刻から所定時
間長さかのぼった時刻までの範囲である。表示データ取得部３１は、３次元雨雲描画情報
の取得要求の対象の時刻の範囲内である３次元雨雲描画情報を３次元雨雲情報データベー
ス４から読み出し、要求元の携帯端末５に送信する。
【００４６】
　端末情報登録部３２は、携帯端末５から端末情報の登録要求を受信する。端末情報の登
録要求は、例えば、携帯端末５におけるクライアント用アプリケーションプログラムの設
定画面において設定内容が変更された場合と、携帯端末５の現在位置が変更された場合に
送信される。設定内容の変更には、例えば、豪雨予測情報の通知を有効又は無効に変更す
ることがある。端末情報登録部３２は、受信した端末情報の登録要求の内容を、３次元雨
雲情報データベース４に格納されている端末情報テーブルに登録する。端末情報テーブル
の詳細は後述される。
【００４７】
　フロントサーバ３と携帯端末５との間のやり取りは、例えば、ＨＴＴＰ（Hypertext Tr
ansfer Protocol）を用いて行われる。ただし、これに限られない。
【００４８】
　図５は、携帯端末５の機能構成の一例を示す図である。携帯端末５は、操作受付部５１
、プッシュ配信受付部５２、グラフィックデータ取得部５３、端末情報送信部５４、表示
処理部５５、表示データ格納部５６を備える。これらは、携帯端末５のＣＰＵ　５０１が
不揮発性メモリ５０３Ｃに格納されているクライアント用アプリケーションプログラムを
実行することによって達成される機能構成要素である。
【００４９】
　操作受付部５１は、タッチパネル５０３から入力されたユーザ操作を受け付ける。操作
受付部５１に入力されるユーザ操作は、例えば、設定画面における選択項目の選択操作、
雨雲表示画面中の過去の雨雲の時刻指定の操作、経過時間の選択操作、等である。例えば
、操作受付部５１は、設定画面における選択項目の選択操作が入力されると、端末情報送
信部５４に、登録内容を出力する。例えば、操作受付部５１は、雨雲表示画面中の過去の
雨雲の時刻指定の操作が入力されると、表示処理部５５に、指定された時刻を出力する。
例えば、操作受付部５１は、経過時間の選択操作が入力されると、表示処理部５５に、選
択された経過時間を出力する。
【００５０】
　プッシュ配信受信部５２は、データ受信サーバ２から、外部のプッシュ配信サーバを介
して、豪雨予測情報のプッシュ配信を受信する。プッシュ配信受信部５２は、受信した豪
雨予測情報を表示処理部５５に出力する。
【００５１】
　グラフィックデータ取得部５３は、フロントサーバ３に対して、３次元雨雲描画情報の
取得要求を送信する。３次元雨雲描画情報の取得要求は、例えば、クライアント用アプリ
ケーションプログラムの起動時及び操作受付部５１から雨雲表示画面への遷移指示の入力
時等の雨雲表示画面の作成時、雨雲表示画面の更新時等に送信される。グラフィックデー
タ取得部５３は、取得要求に対する応答として、フロントサーバ３から３次元雨雲描画情
報を受信する。グラフィックデータ取得部５３は、受信した３次元雨雲描画情報を表示デ
ータ格納部５６に格納する。
【００５２】
　端末情報送信部５４は、フロントサーバ３に対して、携帯端末５の端末情報の登録要求
を送信する。端末情報には、例えば、端末識別情報、現在位置、豪雨予測情報の通知の有
効／無効の設定等がある。端末識別情報には、例えば、プッシュ配信に用いられる、プッ
シュ配信サーバから携帯端末５に対して発行される個体識別情報が用いられる。
【００５３】
　携帯端末５の現在位置は、例えば、ＧＰＳ（Global Positioning System）によって取



(10) JP 6837845 B2 2021.3.3

10

20

30

40

50

得された緯度及び経度を含む位置情報、携帯端末５が捕捉した無線ＬＡＮのアクセスポイ
ントの位置情報、等である。携帯端末５の現在位置は、例えば、携帯端末５の移動により
現在位置の変更が発生した場合に、端末情報に含められて、フロントサーバ３に送信され
る。ただし、豪雨予測情報の通知が無効に設定されている場合には、携帯端末５の現在位
置は、フロントサーバ３に通知されない。
【００５４】
　端末情報の登録要求は、例えば、クライアント用アプリケーションプログラムのインス
トール時、操作受付部５１から端末情報の登録内容が入力された時、現在位置が変更にな
った時等に送信される。豪雨予測情報の通知に関する設定が行われた場合にも、端末情報
送信部５４から端末情報の登録要求が送信される。
【００５５】
　表示データ格納部５６は、携帯端末５の不揮発性メモリ５０２Ｃ内の記憶領域に作成さ
れる。表示データ格納部５６には、例えば、３次元雨雲描画情報、雨雲表示画面等のテン
プレート、メニュー画面の画像データ等が格納されている。
【００５６】
　表示処理部５５は、ディスプレイ５０４に表示される画面データを作成する。例えば、
操作受付部５１から雨雲表示に関するユーザ操作が入力されると、表示処理部５５は、表
示データ格納部５６から３次元雨雲描画情報を読み出して、雨雲を３次元で描画し、雨雲
の表示画面データを作成する。雨雲の３次元の描画は、例えば、ＷｅｂＧＬに従って行わ
れる。
【００５７】
　＜雨雲の３次元の描画に関する処理＞
　図６は、３次元雨雲描画情報のデータ構造の一例を示す図である。３次元雨雲描画情報
は、データ処理サーバ１の表示データ作成部１２によって、フェーズドアレイ気象レーダ
の観測データに基づいて作成される。
【００５８】
　３次元雨雲描画情報には、例えば、観測時間、Ｘ座標、Ｙ座標、Ｚ座標、降水指標が含
まれる。観測時間は、フェーズドアレイ気象レーダによって観測された時刻である。観測
時間は、年、月、日、時間、分、秒を含み、１４バイトで表される。
【００５９】
　第１実施形態の３次元雨雲情報提供システム１００では、フェーズドアレイ気象レーダ
を中心に、水平方向で８０ｋｍ四方、鉛直方向で地上から２ｋｍ～１４ｋｍを雨雲表示の
対象範囲とする。また、雨雲の表示では、例えば、雨雲表示の対象範囲を水平方向に１ｋ
ｍ四方、鉛直方向に５００ｍのブロックに分割した１ブロックを描画の単位とする。描画
の単位となるブロックを、以降、描画ブロックと称する。
【００６０】
　３次元雨雲描画情報に含まれるＸ座標、Ｙ座標、Ｚ座標は、描画ブロックの位置を示す
情報である。Ｘ座標は、西から東に向かう方向で各描画ブロックに順に付与された番号で
示される。Ｙ座標は南から北に向かう方向で各描画ブロックに順に付与された番号で示さ
れる。Ｚ座標は、下から上に向かう方向で各描画ブロックに順に付与された番号で示され
る。雨雲表示の対象範囲は水平方向に８０ｋｍ四方で、描画ブロックの水平方向のサイズ
は１ｋｍであるので、Ｘ座標、Ｙ座標は、ともに、０～８０で表示される。また、雨雲表
示の対象範囲は鉛直方向に地上２ｋｍ～１４ｋｍであり、描画ブロックの鉛直方向のサイ
ズは５００ｍであるので、Ｚ座標は、０～２４で表示される。
【００６１】
　フェーズドアレイ気象レーダの観測データには、観測位置の緯度、経度、高度が含まれ
ている。データ処理サーバ１の表示データ作成部１２は、観測データの緯度、経度、高度
に基づいて、各描画ブロックについて、観測データを分類し、分類された観測データから
、当該描画ブロックについて３次元雨雲描画情報を作成する。すなわち、１つの３次元雨
雲描画情報は、１つの描画ブロックについての情報を含む。
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【００６２】
　３次元雨雲描画情報に含まれる降水指標は、１～５の５段階のレベルで表示される。例
えば、データ処理サーバ１の表示データ作成部１２は、観測データの反射強度の平均値に
基づいて、各描画ブロックの降水指標のレベルを１～５のいずれかに判定する。例えば、
降水指標が大きくなるにつれて、雨粒の大きさや雨の強度が大きくなる。
【００６３】
　例えば、降水指標が１である場合には、所謂、「雨」と表現される雨であって、降水強
度０．１ｍｍ／ｈ以上５ｍｍ／ｈ未満の雨であることが示される。例えば、降水指標が２
である場合には、降水強度５ｍｍ／ｈ以上１０ｍｍ／ｈ未満の雨であることが示される。
例えば、降水指標が３である場合には、所謂、「強雨」と表現される雨であって、降水強
度１０ｍｍ／ｈ以上３０ｍｍ／ｈ未満の雨であることが示される。例えば、降水指標が４
である場合には、降水強度３０ｍｍ／ｈ以上５０ｍｍ／ｈ未満の雨であることが示される
。例えば、降水指標５では、所謂、「豪雨」と表現される雨であって、降水強度５０ｍｍ
／ｈ以上の雨である。なお、反射強度の値が降水指標１と判定される値未満である場合に
は、降水指標はＮｕｌｌ（０）となる。
【００６４】
　図７は、携帯端末５における雨雲表示画面の一例である。第１実施形態では、雨雲は、
高度２ｋｍ以上の範囲で表示される。描画ブロックの降水指標のレベル１～５それぞれに
は、異なる色が対応付けられている。例えば、降水指標１には水色、降水指標２には青色
、降水指標３には黄色、降水指標４には橙色、降水指標５には赤色が割り当てられる。
【００６５】
　雨雲は、表示画面の視点方向の奥行きにかかわらず、降水指標の小さい描画ブロック（
降水指標１）から順に描画され、反射強度の大きい描画ブロック（降水指標５）が最後に
描画される。これによって、反射強度の大きい、すなわち、強い雨を降らせる雨雲の位置
をユーザに視認させることができる。なお、描画ブロックの降水指標のレベルの区別表示
は、色分けに限定されず、例えば、濃淡、透明度の違いで区別して表示させてもよい。描
画ブロックの降水指標のレベルを濃淡で区別する場合には、反射強度が大きいほど濃くな
るように表示される。描画ブロックの降水指標のレベルを透明度で区別する場合には、降
水指標が大きいほど濃くなるように表示される。
【００６６】
　雨雲は、周縁部分からコア部分に向かって降水指標が大きくなるという特性を持つ。降
水指標の小さい描画ブロックから描画することで、雨雲の周縁部分からコア部分に向かっ
て描画されることになる。
【００６７】
　また、第１実施形態では、雨雲までの地上から２ｋｍ圏内に相当する範囲に、雨雲の強
さに応じた降雨状態を示す降雨のアニメーションが表示される。降雨のアニメーションは
、例えば、降雨のアニメーションを表示するためのプログラムによって表示される。降雨
のアニメーション表示用のプログラムは、例えば、クライアント用アプリケーションプロ
グラムの一部であり、携帯端末５の不揮発性メモリ５０２Ｃに格納されている。
【００６８】
　例えば、降雨のアニメーションは、描画ブロックのサイズ（１ｋｍ四方）ごとに表示さ
れる。例えば、降雨のアニメーションの降雨状態は、地上からの高度２ｋｍ以上３ｋｍ未
満に含まれる、描画ブロックの降水指標の最大値に基づいて、決定される。
【００６９】
　降雨のアニメーションは、降水指標が大きくなるほど、降雨を示すラインの本数が多く
なるように描画される。また、降雨のアニメーションの速度は、降水指標が大きくなるほ
ど早くなるように、計算され、変化させられる。降雨のアニメーションの速度とは、アニ
メーションの再生速度のことである。また、降雨のアニメーションは、降雨のラインをラ
ンダムに傾けることで、実際の降雨状態に近づけられている。
【００７０】
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　画面下方のバーＢ１及びポインタＰ１は、視点移動に用いられる。ポインタＰ１をバー
Ｂ１上で移動させることで、画面に対して雨雲表示の中心点を中心にポインタＰ１の移動
方向に回転するように、視点を移動させることができる。視点の移動は、ポインタＰ１、
バーＢ１を用いる以外にも、タッチパネル５０３に指を接触させて移動させたり（スワイ
プ）、２本の指を広げたり狭めたり（ピンチアウト／ピンチイン）することでも可能であ
る。
【００７１】
　例えば、ポインタＰ１が操作されることによって、操作内容が操作受付部５１から表示
処理部５５に通知される。表示処理部５５は、ポインタＰ１の移動に応じて視点を移動さ
せた雨雲の表示画面を生成する。
【００７２】
　画面最下方のバーＢ２とポインタＰ２は、所定の範囲内での時間変化に用いられる。例
えば、図７に示される例では、バーＢ２は、例えば、１０分前から現在時刻までの範囲を
示し、バーＢ２上でポインタＰ２の位置を調整することで、バーＢ２上のポインタＰ２の
位置に応じたユーザ所望の時刻の雨雲が表示される。また、再生ボタン８０が選択される
ことで、バーＢ２上のポインタＰ２の位置に応じた時刻から現在時刻までの、雨雲の時間
変化が再生される。ただし、雨雲表示画面内の「現在時刻」とは、例えば、雨雲表示画面
の３次元雨雲情報の取得要求が送信された時刻である。
【００７３】
　例えば、ポインタＰ２が操作されることによって、表示処理部５５は、バーＢ２上のポ
インタＰ２の位置に応じた時刻の雨雲の表示画面を生成する。なお、バーＢ２に相当する
時刻範囲内の３次元雨雲情報は、雨雲表示画面の作成時にフロントサーバ３から取得され
ている。
【００７４】
　画面右上のボタン７０は、雨雲の層の表示を切り替えるボタンである。図７に示される
例では、ボタン７０は、「約５分に降る層」、「約１０分後に降る層」、「約１５分後に
降る層」の、雨雲表示画面内の「現在時刻」からの経過時間を選択する３つの選択ボタン
を含む。選択された層は、例えば、ハイライト表示され、選択された層以外は非表示又は
透明度が高くされ、該当する高度の層を目立たせて描画される。「閉じる」を選択するこ
とで、全ての雨雲の層が表示される初期状態に戻る。
【００７５】
　「５分後に降る層」が選択された場合は、例えば、地上から高度２ｋｍ以上３．６ｋｍ
未満の層が強調表示される。「１０分後に降る層」が選択された場合は、例えば、地上か
ら高度３．６ｋｍ以上５．４ｋｍ未満の層が強調表示される。「１５分後に降る層」が選
択された場合は、例えば、地上から高度５．４ｋｍ以上７．２ｋｍ未満の層が強調表示さ
れる。なお、「５分後に降る層」、「１０分後に降る層」、「１５分後に降る層」それぞ
れが指定された場合に表示される雨雲の層は、上記に限定されない。例えば、降水指標の
他に降雨速度を速める又は遅くさせる要因が存在する場合には、それぞれの層の高度の範
囲を、α分マイナス又はプラス方向にシフトさせてもよい。例えば、降雨速度を速める要
因が存在する場合には、「５分後に降る層」は高度２－αｋｍ以上３．６－αｋｍ未満の
層、「１０分後に降る層」は高度３．６－αｋｍ以上５．４－αｋｍ未満の層、「１５分
後に降る層」は高度５．４－αｋｍ以上７．２－αｋｍ未満の層が強調表示される。
【００７６】
　フェーズドアレイ気象レーダは、例えば、１０秒から３０秒ごとに観測データを取得す
ることができるので、雲の高度に応じて、何分後に降る層であるか細かく表示することが
できる。これによって、ユーザの豪雨に対する注意を喚起することができる。
【００７７】
　ボタン７０、ボタン８０、バーＢ１、バーＢ２、ポインタＰ１、ポインタＰ２は、雨雲
の表示画面のテンプレートに含まれている。表示画面のテンプレートは、表示データ格納
部５６に格納されている。
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【００７８】
　図８は、携帯端末５における雨雲の表示画面生成処理の一例を示す図である。図８に示
される処理は、例えば、携帯端末５において、クライアント用アプリケーションプログラ
ムが起動された時、図７に示されるポインタＰ１、又は、ポインタＰ２が操作された時、
等に開始される。より具体的には、図８に示される処理は、操作受付部５１から表示処理
部５５に、操作内容が入力された時に開始される。図８に示される処理の実行主体は、ク
ライアント用アプリケーションプログラムを実行する携帯端末５のＣＰＵ　５０１である
が、便宜上、機能構成要素である表示処理部５５を主体として説明される。
【００７９】
　ＯＰ１では、表示処理部５５は、３次元雨雲描画情報を表示データ格納部５６から読み
出す。例えば、クライアント用アプリケーションプログラムの起動時には、表示処理部５
３は、雨雲表示画面内の「現在時刻」に相当する時刻の３次元雨雲描画情報を読み出す。
例えば、図７のポインタＰ２が操作された場合には、表示処理部５３は、バーＢ２上のポ
インタＰ２の位置に相当する時刻の３次元雨雲描画情報を読み出す。
【００８０】
　ＯＰ２では、表示処理部５５は、降水指標ｎの雲を最前面に描画する。降水指標が０（
Ｎｕｌｌ）の描画ブロックについては、描画対象とならない。すなわち、図８において“
雲”とは、降水指標が１以上の描画ブロックのことである。変数ｎは降水指標のレベルを
示す変数である。変数ｎの初期値は１である。変数ｎは、１から５までの値をとる正の整
数である。
【００８１】
　ＯＰ３では、表示処理部５５は、変数ｎが５以上であるか否かを判定する。変数ｎが５
未満である場合には（ＯＰ３：ＮＯ）、処理がＯＰ４に進む。変数ｎが５以上である場合
には（ＯＰ３：ＹＥＳ）、雨雲の描画が終了し、処理がＯＰ５に進む。
【００８２】
　ＯＰ４では、変数ｎが５未満であるので、表示処理部５５は、変数ｎを１加算した値に
更新する。その後、処理がＯＰ２に進み、降水指標ｎの描画ブロックが描画される。
【００８３】
　ＯＰ５では、表示処理部５５は、地上から高度２ｋｍ以上３ｋｍ未満の雲の降水指標を
抽出する。例えば、表示処理部５５は、描画ブロックごとに、抽出した雲の降水指標の最
大値を算出する。
【００８４】
　ＯＰ６では、表示処理部５５は、雲の降水指標から降雨のアニメーションの速度を算出
する。例えば、表示処理部５５は、描画ブロックごとに、抽出した雲の降水指標の最大値
に応じて、降雨のアニメーションの速度を算出する。
【００８５】
　ＯＰ７では、表示処理部５５は、降雨のアニメーションを描画する。ＯＰ８では、表示
処理部５５は、テンプレートと描画した雨雲の画像データとを合成して、雨雲の表示画面
データを生成する。ＯＰ９では、表示処理部５５は、グラフィックメモリに生成した雨雲
の表示画面データを書き込む。グラフィックメモリに書き込まれた雨雲の表示画面データ
は、ディスプレイ５０４に表示される。その後、図８に示される処理が終了する。
【００８６】
　図９は、携帯端末５における雨雲の表示切替画面の生成処理の一例を示す図である。図
９に示される処理は、例えば、携帯端末５の雨雲表示画面（図７参照）において、表示切
替ボタン７０が選択された場合に開始される。より具体的には、図９に示される処理は、
操作受付部５１から表示処理部５５に、操作内容として、表示切替ボタン７０の選択内容
が入力された場合に開始される。図９に示される処理の実行主体は、クライアント用アプ
リケーションプログラムを実行する携帯端末５のＣＰＵ　５０１であるが、便宜上、機能
構成要素である表示処理部５５を主体として説明される。
【００８７】
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　ＯＰ１１では、表示処理部５５は、表示選択ボタン７０の選択された内容を解析する。
「約５分後に降る層」が選択された場合には、処理がＯＰ１２に進む。「約１０分後に降
る層」が選択された場合には、処理がＯＰ１３に進む。「約１５分後に降る層」が選択さ
れた場合には、処理がＯＰ１４に進む。「閉じる」が選択された場合には、図９に示され
る処理が終了する。「閉じる」が選択された場合には、例えば、ハイライト表示が終了さ
れてもよい。
【００８８】
　ＯＰ１２では、「約５分後に降る層」が選択されたので、表示処理部５５は、地上から
２ｋｍ以上３．６ｋｍ未満に含まれる雲をハイライト表示する。その後、処理がＯＰ１１
に進む。
【００８９】
　ＯＰ１３では、「約１０分後に降る層」が選択されたので、表示処理部５５は、地上か
ら３．６ｋｍ以上５．４ｋｍ未満に含まれる雲をハイライト表示する。その後、処理がＯ
Ｐ１１に進む。
【００９０】
　ＯＰ１４では、「約１５分後に降る層」が選択されたので、表示処理部５５は、地上か
ら５．４ｋｍ以上７．２ｋｍ未満に含まれる雲をハイライト表示する。その後、処理がＯ
Ｐ１１に進む。
【００９１】
　図１０、図１１、図１２は、それぞれ、表示切替ボタンの選択時の雨雲の表示画面の一
例である。図１０は、「約５分後に降る層」が選択されている場合の雨雲の表示画面の一
例である。図１０に示される例では、地上から２ｋｍ以上３．６ｋｍ未満に含まれる雲が
ハイライト表示され、それ以外の雲は、透明度が高く表示されている。
【００９２】
　図１１は、「約１０分後に降る層」が選択されている場合の雨雲の表示画面の一例であ
る。図１１に示される例では、地上から３．６ｋｍ以上５．４ｋｍ未満に含まれる雲がハ
イライト表示され、それ以外の雲は、透明度が高く表示されている。
【００９３】
　図１２は、「約１５分後に降る層」が選択されている場合の雨雲の表示画面の一例であ
る。図１２に示される例では、地上から５．４ｋｍ以上７．２ｋｍ未満に含まれる雲がハ
イライト表示され、それ以外の雲は、透明度が高く表示されている。
【００９４】
　第１実施形態では、５分後、１０分後、１５分後、に降る層を強調表示可能な例につい
て説明された。第１実施形態において、雨雲の表示範囲(高度)は、地上から高度２ｋｍか
ら１４ｋｍであるので、例えば、２０分後、２５分後に降る層を表示させることも可能で
ある。また、より細かく、例えば、１分置き、３分置き、に降る層を表示させることも可
能である。
【００９５】
　＜豪雨予測情報の通知に関する処理＞
　図１３は、第１実施形態に係る３次元雨雲情報提供システム１００における豪雨予測情
報の通知を行う範囲の一例を示す図である。上述の通り、第１実施形態に係る３次元雨雲
情報提供システム１００では、フェーズドアレイ気象レーダの観測範囲のうち、例えば、
水平方向８０ｋｍ四方を雨雲の表示対象範囲とする。豪雨予測情報の通知の単位は、例え
ば、雨雲の表示対象範囲を６４分割した、１０ｋｍ四方のブロックである。豪雨予測情報
の通知の単位であるブロックを、以降、通知ブロックと称する。６４個の通知ブロックに
は、通し番号で識別番号が割り振られている。なお、雨雲の表示対象範囲は水平方向８０
ｋｍ四方に限定されない。また、通知ブロックのサイズは、雨雲の表示対象範囲を６４分
割したサイズ、又は、１０ｋｍ四方に限定されない。
【００９６】
　例えば、豪雨判定を行う単位は、通知ブロックをさらに分割した、５００ｍ四方のブロ
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ックである。豪雨判定を行う単位であるブロックを、以降、判定ブロックと称する。第１
実施形態では、１つの通知ブロックには、４００個の判定ブロックが含まれている。通知
ブロックに含まれる判定ブロックのうち１つでも豪雨が予測された場合には、当該通知ブ
ロック内の携帯端末５に豪雨予測情報の通知が行われる。なお、判定ブロックのサイズは
、５００ｍ四方に限定されない。
【００９７】
　図１４は、携帯端末５における豪雨予測情報の通知の設定画面の一例である。図１４に
示される豪雨予測情報の通知の設定画面には、通知設定、通知時間、通知後の再通知設定
の項目が含まれている。
【００９８】
　通知設定の項目は、豪雨予測情報の有効／無効の設定の項目である。図１４に示される
「現在地の強い雨を通知」のメッセージの横に配置されるボタンの状態は、豪雨予測情報
の有効設定を示す。
【００９９】
　通知時間の項目は、豪雨予測情報の通知が行われる時間を設定する項目である。図１４
に示される例では、「常に通知」と「時間を指定」との項目が含まれている。「常に通知
」が選択されている場合には、豪雨予測情報の通知が常に有効である。「時間を指定」が
選択されている場合には、指定された時間の範囲内において、豪雨予測情報の通知が有効
である。
【０１００】
　通知後の再通知設定の項目は、豪雨予測情報の通知が一度行われてから、豪雨予測情報
の通知が無効とされる時間を設定する項目である。例えば、豪雨判定は、フェーズドアレ
イ気象レーダの観測時間と同じ周期、すなわち、３０秒ごとに行われる。３０秒ごとに豪
雨予測情報の通知が行われると、ユーザにとってわずらわしくもある。また、３０秒でユ
ーザが現在位置する通知ブロック（例えば、１０ｋｍ四方）から別のブロックに移動する
ことは考えがたい。そのため、１度豪雨予測情報の通知を受けてから指定時間の間は再度
通知を受けないようにするために、通知後の再通知設定の項目が用意されている。
【０１０１】
　通知後の再通知までの時間は、例えば、３０分、１時間、３時間、１２時間、から選択
可能である。
【０１０２】
　図１４に示される豪雨予測情報の通知の設定画面において、ユーザ操作によって、設定
が変更されると、携帯端末５の端末情報送信部５４からフロントサーバ３に端末情報の登
録要求が送信される。送信される端末情報には、端末識別情報と、通知設定、通知時間、
通知後の再通知設定のうちの設定変更された情報が含まれている。
【０１０３】
　図１５は、端末情報テーブルの一例である。端末情報テーブルは、３次元雨雲情報提供
システム１００のサービスを受けている携帯端末５の端末情報を格納するテーブルである
。端末情報テーブルは、３次元雨雲情報データベース４に格納されている。端末情報テー
ブルに含まれる情報は、携帯端末５からフロントサーバ３に、端末情報として通知された
情報である。端末情報テーブルへの情報の登録は、フロントサーバ３の端末情報登録部３
２によって行われる。
【０１０４】
　端末情報テーブルは、例えば、端末識別情報、現在位置、通知設定、通知時間、再通知
間隔、最終送信日時、等の項目を含む。端末識別情報は、例えば、プッシュ配信に用いら
れる、プッシュ配信サーバから携帯端末５に対して発行される個体識別情報である。
【０１０５】
　現在位置の項目には、例えば、携帯端末５が現在位置する緯度及び経度が格納される。
携帯端末５が現在位置する緯度及び経度は、例えば、ＧＰＳによって測位され、携帯端末
５から位置情報としてフロントサーバ３に通知され、フロントサーバ３によって端末情報
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テーブルに登録される。
【０１０６】
　通知設定の項目は、豪雨予測情報の通知の有効又は無効の設定を示す項目である。通知
設定の項目には、例えば、端末情報に豪雨予測情報の通知の有効が含まれている場合には
、ＯＮが入力される。また、通知項目の設定には、例えば、豪雨予測情報の通知の無効が
含まれている場合には、ＯＦＦが設定される。
【０１０７】
　通知時間の項目には、豪雨予測情報の通知が有効に設定されている場合の、豪雨予測情
報の通知時間が格納される。再通知間隔の項目には、豪雨予測情報の再通知設定の時間が
格納される。
【０１０８】
　最終送信日時の項目は、豪雨予測情報が最後に通知された日時が格納される。豪雨予測
情報がまだ通知されていない端末については、最終送信日時の項目は空となる。
【０１０９】
　豪雨予測情報の通知対象の通知ブロックに位置し、通知設定がＯＮであり、現在時刻が
通知時間内であり、且つ、最終送信日時から再通知間隔の時間以上経過している端末が、
豪雨予測情報の通知対象となる。豪雨予測情報の通知対象の通知ブロックに位置する端末
であっても、最終送信日時から再通知設定の時間以上の時間が経過していない端末につい
ては、豪雨予測情報の通知対象の端末とはならない。
【０１１０】
　図１６は、データ処理サーバ１の豪雨判定部１３の豪雨判定処理のフローチャートの一
例である。豪雨判定処理では、地上からの高度２ｋｍ面の降水強度が３０ｍｍ／ｈ以上で
ある判定ブロックを１つでも含む通知ブロックが豪雨判定される。豪雨判定処理１３は、
豪雨判定処理で豪雨判定された通知ブロックを、豪雨が予測されるブロックとして抽出し
、データ受信サーバ２に通知する。
【０１１１】
　豪雨判定条件を地上からの高度２ｋｍ面の降水強度が３０ｍｍ／ｈ以上とするのは、観
測から５分後に豪雨が発生する可能性が高いためである。また、高度２ｋｍ以上の高度に
おける雨粒は、風の影響を受けやすく、そのままの位置で地上に落ちてくる可能性が低い
ためである。
【０１１２】
　図１６に示される処理は、フェーズドアレイ気象レーダの観測データが取得されると開
始される。また、図１６に示される処理の実行主体は、データ処理サーバ１のＣＰＵ　１
０１であるが、便宜上、機能構成である豪雨判定部１３を主体として説明する。
【０１１３】
　ＯＰ３１では、豪雨判定部１３に、フェーズドアレイ気象レーダの観測データが、観測
データ取得部１１から入力される。
【０１１４】
　ＯＰ３２からＯＰ３５の処理は、各通知ブロックについて実施される。ＯＰ３２では、
豪雨判定部１３は、処理対象の通知ブロックに含まれる判定ブロックを１つ選択する。
【０１１５】
　ＯＰ３３では、豪雨判定部１３は、選択した判定ブロックの、地上から高度２ｋｍ面の
降水強度が３０ｍｍ／ｈ以上であるか否かを判定する。降水強度は、観測データに含まれ
る反射強度から求められる。そのため、例えば、豪雨判定部１３は、判定ブロックの地上
から高度２ｋｍ面の降水強度を、当該判定ブロックに含まれる観測データの地上から高度
２ｋｍ面の降水強度の平均値として求める。
【０１１６】
　選択した判定ブロックにおける地上から高度２ｋｍ面の降水強度が３０ｍｍ／ｈ以上で
ある場合には（ＯＰ３３：ＹＥＳ）、処理がＯＰ３４に進む。選択した判定ブロックにお
ける地上から高度２ｋｍ面の降水強度が３０ｍｍ／ｈ未満である場合には（ＯＰ３３：Ｎ



(17) JP 6837845 B2 2021.3.3

10

20

30

40

50

Ｏ）、処理がＯＰ３５に進む。
【０１１７】
　ＯＰ３４では、豪雨判定部１３は、選択した判定ブロックにおける豪雨を予測するとと
もに、処理対象の通知ブロックを豪雨予測ブロックに追加する。その後、次の通知ブロッ
クについて、ＯＰ３２からの処理が実行される。全ての通知ブロックについて、ＯＰ３２
～ＯＰ３５の処理が終了した場合には、処理がＯＰ３６に進む。
【０１１８】
　ＯＰ３５では、豪雨判定部１３は、処理対象の通知ブロック内の未処理の判定ブロック
の有無を判定する。処理対象の通知ブロック内の未処理の判定ブロックがある場合には（
ＯＰ３５：ＹＥＳ）、処理がＯＰ３２に進み、次の判定ブロックについて処理が行われる
。処理対象の通知ブロック内の未処理の判定ブロックがない場合には（ＯＰ３５：ＮＯ）
、次の通知ブロックについてＯＰ３２からの処理が実行される。全ての通知ブロックにつ
いて、ＯＰ３２～ＯＰ３５の処理が終了した場合には、処理がＯＰ３６に進む。
【０１１９】
　ＯＰ３６では、豪雨判定部１３は、豪雨予測ブロックとして抽出された通知ブロックを
データ受信サーバに通知する。その後、図１６に示される処理が終了する。
【０１２０】
　高度２ｋｍ面の降水強度が３０ｍｍ／ｈ以上という豪雨判定条件は、約５分後に地上で
降雨が始まることを想定した値であって、豪雨判定条件は、これに限定されない。降雨開
始のどれくらい前にユーザに通知するかによって、豪雨判定条件は変更されてよい。また
、豪雨判定条件は、風速等の降雨速度に影響を及ぼす要因に応じて、所定の範囲内で可変
してもよい。
【０１２１】
　図１７は、データ受信サーバ２の豪雨予測情報の通知処理の一例を示す図である。図１
７に示される処理は、データ受信サーバ２がデータ処理サーバ１から、豪雨予測ブロック
の通知を受信すると開始される。図１７に示される処理の実行主体は、データ受信サーバ
２のＣＰＵであるが、便宜上、機能構成要素である警報情報受信部２２を主体として説明
する。
【０１２２】
　ＯＰ４１では、警報情報受信部２２は、データ処理サーバ１から、豪雨予測ブロックの
通知を受信する。
【０１２３】
　ＯＰ４２では、警報情報受信部２２は、以下の条件をすべて満たす携帯端末５の端末情
報を３次元雨雲情報データベース４の端末情報テーブルから抽出する。抽出される携帯端
末５の条件は、例えば、現在位置が豪雨予測ブロック内であること、通知設定がＯＮであ
ること、現在時刻が通知時間内であること、最終送信日時から再通知間隔以上の時間が経
過していること、である。　
【０１２４】
　携帯端末５の現在位置が豪雨予測ブロック内であるか否かは、例えば、携帯端末５の現
在位置の経度及び緯度が、豪雨予測ブロックの範囲内であるか否かを判定することで判定
される。
【０１２５】
　ＯＰ４３では、警報情報受信部２２は、ＯＰ４２で抽出した携帯端末５へのプッシュ通
知をプッシュ配信部２３に指示する。プッシュ配信部２３には、プッシュ通知の対象の携
帯端末５の端末識別情報も通知される。また、警報情報受信部２２は、端末情報テーブル
の最終送信日時の項目に、プッシュ通知の時刻を格納する。
【０１２６】
　図１８は、携帯端末５の豪雨予測情報のプッシュ通知画面の一例である。携帯端末５の
豪雨予測情報のプッシュ通知画面には、例えば、注意を喚起するメッセージが表示される
。注意を喚起するメッセージは、図１８に示される例では、「現在地の上空で大量の雨粒
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を観測。豪雨の可能性がありますので、３Ｄ雨雲ウォッチで雲の中の雨粒の動きをご確認
ください。」等である。
【０１２７】
　また、豪雨予測情報のプッシュ通知画面には、「表示」ボタンと「閉じる」ボタンとが
含まれている。ユーザが「表示」ボタンを選択すると、例えば、図７に示されるような雨
雲表示画面が表示される。ユーザが「閉じる」ボタンを選択すると、例えば、豪雨予測情
報のプッシュ通知画面が閉じられる。
【０１２８】
　＜第１実施形態の作用効果＞
　第１実施形態では、雨雲の高度と地上で降水開始するまでの時間との関係を利用して、
現在時刻からの経過時間と、雨雲の層の高度の範囲とを対応付け、指定された経過時間に
対応する層の雨雲を強調表示する。これによって、どの層の雨雲がどれくらい後に降って
くるのかをユーザに視認させることができる。
【０１２９】
　また、雨雲は３次元表示されており、降水指標毎に区別して表示されている。これによ
って、何分後にどのくらいの強さの雨が降ってくるのかをユーザに視認させることができ
る。これによって、雨の強度を事前に知ることができるので、ユーザは避難行動をとるた
めの時間を十分に持つことができる。
【０１３０】
　また、第１実施形態では、携帯端末５の雨雲表示画面において、地上から雨雲までの領
域に降雨アニメーションが表示される。降雨アニメーションは、上空の雨雲の降水指標に
応じて、再生速度、降雨を示すラインが決定される。これによって、雨雲による雨の強さ
が強いほど降雨アニメーションも激しい雨を表示することになり、ユーザに対して、視覚
的に雨雲による雨の強さを認識させることができる。
【０１３１】
　また、フェーズドアレイ気象レーダの観測時間は、例えば、１０秒から３０秒である。
従来型の気象レーダの観測時間は５分程度であるため、フェーズドアレイ気象レーダの観
測時間は従来型の気象レーダよりも短い。したがって、例えば、フェーズドアレイ気象レ
ーダの観測データを用いることによって、１０秒から３０秒ごとに、３次元で、降雨予測
する雨雲の層を表示することができる。これによって、例えば、５分後、１０分後、１５
分後に降雨が予測される雨雲の層を、１０秒から３０秒間隔で表示することができる。
【０１３２】
　第１実施形態では、豪雨判定処理の一つとして、高度２ｋｍ面での判定ブロックの降水
強度が３０ｍｍ／ｈ以上である場合に、当該判定ブロックを含む通知ブロック内の携帯端
末５に、豪雨予測情報の通知が行われる。これによって、例えば、豪雨が発生する２分か
ら１０分前までに豪雨のアラームをユーザに通知することができ、豪雨に対する対策をと
る時間をユーザに与えることができる。
【０１３３】
　＜その他＞
　上記実施形態は、以下の付記を含む。
（付記１）
　フェーズドアレイ気象レーダの観測データに基づく、緯度方向、経度方向、及び、高度
方向の位置情報と、前記位置情報に該当する雲の特性とを含む３次元描画情報を受信する
受信部と、
　前記３次元描画情報に基づいて、前記フェーズドアレイ気象レーダの観測範囲内の雲を
描画する表示処理部と、
　現在時刻からの経過時間の指定を受け付ける受付部とを備え、
　前記表示処理部は、前記受け付けた経過時間後の降雨の対象として推定される、所定の
高度の範囲に含まれる雲を表示する、
情報処理端末。
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（付記２）
　前記表示処理部は、前記受け付けた経過時間が長ければ長いほど、より高度の高い範囲
の雲を表示する、
付記１に記載の情報処理端末。
（付記３）
　前記表示処理部は、約５分後の指定が受け付けられた場合に、高度２．０ｋｍ以上３．
６ｋｍ未満の雲を表示し、約１０分後の指定が受け付けられた場合に、高度３．６ｋｍ以
上５．４ｋｍ未満の雲を表示し、約１５分後の指定が受け付けられた場合に、高度５．４
ｋｍ以上７．２ｋｍ未満の雲を表示する、
付記１又は２に記載の情報処理端末。
（付記４）
　前記雲の特性は、前記フェーズドアレイ気象レーダの観測データに含まれる反射強度に
応じて複数のレベルで表現され、
　前記表示処理部は、前記雲の特性のレベルそれぞれについて異なる表示方法を用い、奥
行き方向における位置にかかわらず、前記雲の特性のレベルが小さい雲から描画して、前
記雲の特性のレベルが大きい雲が最前面に表示されるように、雲を描画する、
付記１から３のいずれか一つに記載の情報処理端末。
（付記５）
　前記表示処理部は、周縁部分からコア部分の順で雲を描画して、雲のコア部分が最前面
に表示されるように、雲を描画する、
付記１から３のいずれか一つに記載の情報処理端末。
（付記６）
　前記表示処理部は、第１の高度以上の高度の雲を描画し、地上から前記第１の高度未満
の領域に、前記雲の特性に応じた降雨アニメーションを表示する、
付記１から５のいずれか一つに記載の情報処理端末。
（付記７）
　前記雲の特性は、前記フェーズドアレイ気象レーダの観測データに含まれる反射強度に
応じて複数のレベルで表現され、
　前記表示処理部は、前記雲の特性のレベルに応じて、前記降雨アニメーションの再生速
度を決定する、
付記６に記載の情報処理端末。
（付記８）
　前記表示処理部は、前記雲の特性のレベルに応じて、前記降雨アニメーションに含まれ
る降雨を示すラインの本数を決定する、
付記６又は７に記載の情報処理端末。
（付記９）
　フェーズドアレイ気象レーダの観測データに基づく、緯度方向、経度方向、及び、高度
方向の位置情報と、前記位置情報に該当する雲の特性とを含む３次元描画情報を受信し、
　前記３次元描画情報に基づいて、前記フェーズドアレイ気象レーダの観測範囲内の雲を
描画し、
　現在時刻からの経過時間の指定を受け付け、
　前記受け付けられた経過時間後の降雨の対象として推定される、所定の高度の範囲に含
まれる雲を表示する、
情報処理方法。
（付記１０）
　コンピュータに、
　フェーズドアレイ気象レーダの観測データに基づく、緯度方向、経度方向、及び、高度
方向の位置情報と、前記位置情報に該当する雲の特性とを含む３次元描画情報を受信させ
、
　前記３次元描画情報に基づいて、前記フェーズドアレイ気象レーダの観測範囲内の雲を
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　現在時刻からの経過時間の指定を受け付けさせ、
　前記受け付けられた経過時間後の降雨の対象として推定される、所定の高度の範囲に含
まれる雲を表示させる、
ための情報処理プログラム。
（付記１１）
　フェーズドアレイ気象レーダの観測データを取得する取得部と、
　前記観測データに基づいて、前記フェーズドアレイ気象レーダの地理上の観測範囲を所
定サイズに分割した複数の地理ブロックのうち、少なくとも一部が所定の高度面で降水強
度が第１の閾値以上となる地理ブロックを抽出する判定部と、
　抽出された地理ブロック内に存在する端末に、豪雨の発生予測を通知する通知部と、
を備える情報処理システム。
（付記１２）
　前記判定部は、少なくとも一部が高度２ｋｍ面で降水強度が３０ｍｍ／ｈ以上となる地
理ブロックを抽出する、
付記１１に記載の情報処理システム。
【符号の説明】
【０１３４】
１　　　データ処理サーバ
２　　　データ受信サーバ
３　　　フロントサーバ
４　　　３次元雨雲情報データベース
５　　　携帯端末
６　　　フェーズドアレイ気象レーダストレージ
１１　　　観測データ取得部
１２　　　表示データ作成部
１３　　　豪雨判定部
２１　　　表示データ受信部
２２　　　警報情報受信部
２３　　　プッシュ配信部
３１　　　表示データ取得部
３２　　　端末情報登録部
５１　　　操作受付部
５２　　　プッシュ配信受付部
５３　　　グラフィックデータ取得部
５４　　　端末情報送信部
５５　　　表示処理部
５６　　　表示データ格納部
１０１、５０１　　　ＣＰＵ
１０２　　　主記憶装置
１０３　　　補助記憶装置
５０２　　　記憶部
５０２Ａ　　ＲＯＭ
５０２Ｂ　　ＲＡＭ
５０２Ｃ　　不揮発性メモリ
５０３　　　タッチパネル
５０４　　　ディスプレイ
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