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AIを活用した研究
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気象データは、観光分野でも重要な情報として活用されています。

日本全国には雲海スポットがたくさん存在しており、シーズンになると多く
の観光客やカメラマンが幻想的な光景を楽しみに集まってきます。

しかし雲海は気象条件に大きく左右されるため、事前に予報情報がある
と個人の旅行や地域の観光事業でも役に立ちます。

これまで講演者が取り組んできている雲海AI予報システムの開発と、そ
の運用を通しての地域との連携事例を紹介したいと思います。

講演概要
講演概要



◼ 雲海は気象の用語ではない（上野, 2025） ← 十種雲形に含まれていない。

◼ 観察者の眼下に雲が広がって見える景観。 雲海 ＝ 景観用語 として定義される。

◼ 竹田城、越前大野城、備中松山城などは 『 天空の城 』 の景観が有名。

お城 ＋ 山 ＋ 紅葉 ＋ 日の出 ＋ 雲海

◼ 地域によって組み合わせが様々であり、見晴らしの良い高台に多くの人が集まる。

◼ 地域にとって、観光コンテンツのひとつになり得る。

雲海は景観である
雲海は景観である



展望台からの景観

苗木城跡の眺望

 （朝日＋恵那山＋木曽川の雲海）

備中松山城展望台の眺望
 

（山城＋雲海 ＝ 天空の城）

展望台からの景観



気象衛星から撮影される雲海（中・四国～近畿）

高梁

※ 原・大橋 （2026） 『天気』 より

同じ気候でも春よりも秋のほうが
雲海を多く見られる。

気象衛星から撮影される雲海（中・四国～近畿）
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（c） （d）

出典：Google マップ



雲海ＡＩ予報の流れ

ＡＩ予報に必要な気象要素

気温
風速
日照時間
降水量
露点温度
雲量 など

オンラインWebデータを
自動収集

気象庁が配信する
数値予報データ

ＡＩアーキテクチャ

学習モデルのビルディング
↓

パラメータ・チューニング
↓

ベストモデルの探索

１日３回の情報更新 （15時頃、20時頃、21時頃）

WebサイトやSNSを
通して自動発信

予報プロダクト

雲海の週間予報を実行
↓

発生確率（％）を計算

Python言語

5/1(月)  5/2(火)  5/3(水)  5/4(木)  5/5(金)  5/6(土)  5/7(日)

20%  20%  40% 70%   90%  10%   0%

雲海の発生確率雲海ＡＩ予報の流れ



インバウンド向けに
英語版画面へ切り替え可能

雲海ＡＩ予報の例
雲海ＡＩ予報の例



明日 10月2日(木) 早朝の発生確率

前日に公開される多分類予報の様子
※ 備中松山城の 『天空の城』 予報

備中松山城

備中松山城

雲海ＡＩ予報の例
雲海ＡＩ予報の例



（a） 雲海が発生していない日           （b） 天空の城にならない雲海 ①

（c） 天空の城にならない雲海 ②         （d） 天空の城になる雲海

備中松山城

備中松山城

備中松山城

ＡＩで学習させる過去の景観 ◼ 備中松山城展望台からの景観

※ 展望台にトレイルカメラを設
置して、独自に画像を取得。

ＡＩで学習させる過去の景観



備中松山城の雲海 観測日数 捕捉日数 捕捉率

『天空の城』 の出現 (d) 21 12 (5) 57.1 (23.8) %

『天空の城』 にならない雲海
(b) + (c)

35 24 (30) 68.6 (85.7) %

雲海が発生しない (a) 34 22 (9) 64.7 (26.5) %

総日数 90 58 (44) * 64.4 (48.9) % *

三次の雲海 観測日数 捕捉日数 捕捉率

雲海が発生 42 36 85.7 %

雲海が発生しない 29 20 69.0 %

総日数 71 56 * 78.9 % *

ＡＩ予報の精度（2023年度シーズンの例）

※ 2018～2022年度の情報を学習して、
2023年度を予報した結果。

※ 2022年度の情報を学習して、
2023年度を予報した結果。

（括弧内の数値）
学習データが少ないため、
予報精度が良くない。

そこで、2023年の過去になった
日の情報も逐次追加して学習
モデルを更新していった結果を
示している。

ＡＩ予報の精度（2023年度シーズンの例）



まだAIは自信がないときが多い・・AIは自信をもって当てられている！
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（a） 三次の雲海の発生確率
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（b） 備中松山城の「天空の城」の発生確率

確率予報の結果

ＡＩ予報の精度（2023年度シーズンの例）
ＡＩ予報の精度（2023年度シーズンの例）

仮に
50%を
境界に
評価した
場合。

当てた日
外した日



予報と現実を比べて （2025年度シーズン速報；三次）
予報と現実を比べて （2025年度シーズン速報；三次）

自信をもって当てた日 当てた日0：雲海なし
１：雲海あり 1日前  ２日前  ３日前   ４日前  ５日前   ６日前   ７日前 1日前  ２日前  ３日前   ４日前  ５日前   ６日前   ７日前

0：雲海なし
１：雲海あり

三次の雲海の発生確率％



◼ その地域で求められる景観を予報できるAIをハンドメイドで構築するため、
雲海の出現メカニズムを解明したうえでの予報が可能となる。

◼ その地域に適した『多分類』の予報の発表が可能となる。

雲海予報システムの独創性

その地域で出現する雲海のタイプ（放射霧、移流霧、滑昇霧、層積雲・・・）によって、AIで用いる気象データ
種類や地理的範囲などをあらかじめ吟味しておかないと、予報精度がうまく向上しない。

株式会社ライフビジネスウェザー（https://sorakura.jp/20241025201/）より引用

雲海予報システムの独創性

https://sorakura.jp/20241025201/


午前3時の
中層雲量

午前6時の
850hPa風速

午前6時の
地上湿数

前夜21時の
地上風速

学習モデルの

特徴量貢献度

（SHAP解析）

（a）
三次の雲海

（b）

（c）

（d） （e）

(%) (m/s)

(m/s)(deg.C)

午前3時の中層雲量

午前6時の850hPa風速

午前6時の地上湿数

前夜21時の地上風速

午前3時の850hPa風速

午前0時の中層雲量

午前6時の中層雲量

午前0時の850hPa風速

午前3時の地上湿数

午前3時の850hPa湿数

午前6時の降水量

午前6時の850hPa湿数

午前0-3時の気温低下量

前夜21時の850hPa風速

午前0時の地上湿数

午前6時の850hPa気温

午前3時の地上風速

午前3-6時の気温低下量

午前0時の地上風速

午前6時の地上風速

 雲海が出現するときの気象条件を、
AIがどのように学習しているかがわかる！

出現メカニズムの解明
出現メカニズムの解明



出現メカニズムの解明
出現メカニズムの解明

（a）天空の城                             （b）天空の城にならない雲海

午前0時の850hPa風速

午前6時の850hPa風速

午前0時の地上風速

午前6時の地上湿数

午前6時の地上気温

前夜21時の地上気温

21-3時の気温低下量

21-6時の気温低下量

午前3時の850hPa気温

前夜21時の850hPa風速

前夜21時の850hPa気温

前夜21時の中層雲量

午前3時の中層雲量

午前0時の地上湿数

午前3時の地上気温

午前0-6時の気温低下量

前夜21時の地上湿数

前夜21時の地上風速

午前3時の850hPa風速

前夜21時の850hPa湿数

前夜21時の地上湿数

午前6時の850hPa風速

午前0~6時の気温低下量

午前0時の850hPa湿数

前夜21時の高層雲量

午前0時の地上風速

午前0-3時の気温低下量

午前6時の中層雲量

午前6時の地上湿数

午前3時の850hPa風速

21-6時の気温低下量

午前0時の850hPa風速

午前6時の地上気温

午前3時の地上湿数

午前3時の850hPa湿数

前夜21時の中層雲量

午前3時の850hPa気温

前夜21時の850hPa湿数

前夜21時の850hPa風速

午前6時の降水量

学習モデルの特徴量貢献度

（SHAP解析）
※ 備中松山城



出現メカニズムの解明
出現メカニズムの解明

貢献度１位
天空の城 

（a）午前0時の850hPa風速 （b）午前6時の850hPa風速 （c）午前6時の地上湿数

天空の城に
ならない雲海

貢献度12位

貢献度２位 貢献度４位

貢献度２位

貢献度９位

※ 備中松山城



◼ 持続する雲海： 雲海出現後に、上空に層状雲が広がってくると、表面が滑らかな雲海を見られる。

◼ 早く消滅する雲海： 上空に雲がなく青空が広がっていると、表面が波打つ雲海を見られる。
※ 近藤 （1994） 『水環境の気象学』 にも記述あり。

2026年3月8日 午前7時45分 （三次）

画像： 国土交通省 川の防災情報 （https://www.river.go.jp/index） より引用

雲海の形態的な特徴
雲海の形態的な特徴

2026年3月8日 午前9時20分 （三次）

上空に雲があると・・・

⇒ 雲海の表面からの
放射冷却が抑制。

⇒ 雲海の表面が滑らか。

上空に雲がないと・・・

⇒ 雲海の表面からの
放射冷却が促進。

⇒ 雲海の表面が波打つ。



◼ 勾配ブースティング機械学習を利用した
雲海予報. 大橋唯太.

環境情報科学学術研究論文集36 
(環境情報科学センター), 

2022年, No.36, pp.112-117.

◼ AI-driven forecasting for morning fog expansion
(sea of clouds). OHASHI Y. and HARA K.

Weather and Forecasting 
(American Meteorological Society), 

2024年, Vol.39, Issue 10, pp.1387-1398.

学術論文としての公開
学術論文としての公開



産業技術としての知財査定

◼ 2022年に特許出願（特願2022-080258）

発明名称：雲海発生予測システム、雲海発生予測方法及び雲海発生予測プログラム

発明者：大橋唯太

2025年1月に審査請求
↓

2025年11月に拒絶理由通知
↓

2026年2月に手続補正書・理由書

産業技術としての知財査定



地域の観光コンテンツのひとつとして、雲海予報を展開できる可能性。

雲海予報 ⇒ 雲海スポットの整備、移動型カフェ、特別イベント ⇒ 集客力

toB としてのアプローチ： リゾート企業など

toC としてアプローチ：  課金制アプリ

toG としてのアプローチ： 地域の課題解決、地域創生 補助金で開発運用

※ インバウンド向けサイトでの公開も視野に。

観光事業展開への可能性
観光事業展開への可能性

※ 全国の有名雲海スポットを扱った
雲海予報サイト 『 雲海出現NAVI 』
（三菱自動車） は、かなり有名で
多くの人に利用されている。
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雲海予報の情報をいつ確認するか

現地ヒアリングしてみた ◼ 備中松山城展望台での調査結果
現地ヒアリングしてみた



高梁市との連携
高梁市との連携

◼展望台にトレイルカメラを設置して景観画
像を取得。

OHK（https://www.ohk.co.jp/data/26-20251009-00000003/pages/）より引用

◼ 雲海 → 『天空の城 』

◼ 高梁市産業経済部観光課、高梁市
観光協会との連携。
  ✓ 問い合わせ客に周知しやすくなった。

 ✓ 展望台で事業者がスープ販売を開始。

◼ 備中松山城（現存天守12城の一つで、唯一の山城）

高梁市HP（https://www.bitchumatsuyamacastle.jp/gallery/）より引用



中津川市との連携
中津川市との連携

朝日新聞WEB（https://www.asahi.com/articles/photo/AS20251031001819.html）より引用

中津川市HP（https://www.city.nakatsugawa.lg.jp/tcs/kankou/naegi500/index.html）

◼ 苗木城は今年で築城500年

◼ 雲海 → 『白龍 』伝説？ ◼ 中津川市商工観光部観光課、中津川観光協会と
の連携によって2028年度開始を目指す。



AI予報の今後の可能性

現地でのヒアリング調査を続けてニーズを探ることが必要。

週間雲海予報の公開。精度が多少悪くても、だいたいの傾向を示すのは有益。

雲海が発生する時間帯の予報まで公開できるようにする。

夏の雲海などレアケースを予報する方が、AI予報としての価値がある？

発生確率が何パーセントであれば、雲海を見に行く決断をするのか？
（ヒアリング調査から明らかにする必要がある）

AI予報の今後の可能性



ご清聴ありがとうございました。

会場の皆さんは、何パーセントであれば 『 天空の城 』 を見に行きますか？
下のＱＲコードからアンケートにお答えいただけると、ありがたいです。

（ 回答された方には 『 天空の城 』 画像をプレゼント ）。
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