
〔解説〕 404：4011（航空気象　数値予報）

航空機データの新たな発展　ACARSデータ＊

楠 昌　司＊＊・弟子丸　卓　也＊＊＊

　1．航空機データと数値予報

　従来の航空機による大気の観測データは，AIREP

（航空機による観測データの通称）と呼ばれている．こ

れは主に高度約10km（気圧では約250hPa）におけ

る風や気温の非定時データである．航路上の予め決め

られた通報地点の機上観測データを，機上乗務員が無

線通信により音声で地上局に通報する．このデータは

地上局でキーボードにより再入力され，航空用国際固

定通信網AFTN（Aeronautical　Fixed　Telecommu．

nication　Network）や全球通信組織GTS（Global

Telecommunication　System）により気象庁をはじめ

世界各国の数値予報センターにほぼリアルタイムで配

信される．

　数値予報とは，ある時刻の大気の状態がその後どう

変化するかを，大気の物理法則に従って高速計算機に

より予測する方法である．そのためには，現実大気の

物理特性をできる限り正しく模倣した数値モデルがま

ず必要である．それに劣らず重要なのが，初期条件の

大気の状態を正確に把握することである．そのために

現在では国際的な取り決めによって世界中で様々な観

測が業務的に行われている．中でも高層気球によるゾ

ンデデータは信頼性が高く，大気の3次元構造を与え

る最も重要なデータである．ところがその分布は基本

的に陸地に偏在しており，海洋上は極めて乏しい．，一

方，航空機の中には海洋上を飛行して大陸間を移動す

るものも多く，これらの航空機からもたらされる

AIREPデータは海洋上のデータ空白域を埋めるのに

大いに貢献している．また長距離を飛行する航空機は，

ちょうどジェット気流付近の高度を飛行するため，こ
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の付近の風や気温の情報を与えることによって数値予

報におけるジェット気流の予報精度向上にも寄与して

いる．

　気象庁などの数値予報センターは，ジェット気流や

悪天域などの数値予報による予想を民間航空会社に提

供している．これらの情報は航空機の効率的な運航管

理に利用される．このように数値予報センターは数値

予報の精度向上のために航空業界から航空機データを

入手するだけでなく，数値予報の出力を航空気象情報

として航空業界に還元している．即ち数値予報業界と

民間航空業界とは，航空機データを介して良い意味で

持ちつ持たれつの関係にあるのである．

　2．空地データ・リンク・システム

　ここ数年，コンピュータ，通信技術の進歩により，

地上と航空機の間で自動的にデータ交換を行う空地

データ・リンク（Air／GroundDataLink）と呼ばれる

データ通信システムを搭載する航空機が増えてきた．

このシステムでは飛行位置や，気象観測値などのデー

タは自動的に採取・編集され，デジタルデータとして

VHFや衛星通信によって地上に送信される．また一

方，機上ではパイロットがキーボードを操作すること

によって地上のデータベースから必要な情報，例えば

目的地や飛行経路の気象状態などの情報を操縦席のプ

リンタから出力させることができる．このシステムで

はデータ交換に音声による交信の必要が無いためパイ

ロットの手を煩わせることもなく，これまでより短い

時問間隔で様々なデータを地上に送信することができ

る．一般に空地データ・リンク・システムにより通報

される観測値の時空問分解能は，音声によるAIREP

に比べはるかに高いのが特徴である．

　ACARSとは幾つかの方式がある空地データ・リン

ク・システムの中の一つであり，AircraftCommunica－

tions　AddressingandReportingSystemの略である．

もともとは，米国内の航空機会社が共同出資している
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（a）1992年7月14日21時00分UTCから15日02時59分UTCまでの6時間の航空機
による観測データの内，気象庁に入電したものの地理分布．×印がAIREP，Y印が
空地データ・リンク・システム，□印や＋印はその他の形式の航空機データ．観測

高度は全データの9割以上が300～150hPaに集中している．
（b）米国国家気象局NMCに入電した航空機データの地理分布．データの観測時間

帯は（a）と同じであるが，空地データ・リンク・システムによるデータについては

15日00時UTCの前後1時間に限ってある．

会社であるARINC（Aeronautical　Radio　INCorpo－

rated）が開発したVHFによる運航管理通信網であ

るが，現在では衛星通信も含んだより広域的なシステ

ムとなっている．当然，米国では既に数多くの航空機

にACARSが搭載されているが，その後米国以外の多

くの航空機会社でもこのシステムは採用され，

「ACARS」は空地データ・リンク・システムを指す一

般化した呼称にもなってきた．

　実際のデータ分布を見てみよう．第1図（a）は1992

年7月14日21時00分協定世界時（UTC）から15日02時

4
“天気”41．6．
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59分UTCまでの6時間の航空機による観測データの

内，気象庁に入電したものの地理分布である．全デー

タ数2592個のうちその33．8％にあたる876個がAIREP

（図中のX印），65．0％にあたる1685個が空地データ・

リンク・システム（図中のY印）によるデータである．

図中の□印や＋印はその他の形式の航空機データであ

る．観測高度は全データの9割以上が商業航空機の巡

航レベルである300～150hPaに集中している．観測

データの地理分布を見ると北半球の航空路上に多いこ

とがわかる．北大西洋に注目すると西経30，40，50度

などの決められた経度でデータが報じられていること

が分かる．これらの従来のデータに対しオーストラリ

アに見られるデータがACARSによるデータである．

一筋のデータが一つの航空機の観測によるものであ

り，一見して水平分解能が高いことがわかる．オース

トラリアの航空機データは一日中絶えずあるのではな

く，飛行する航空機が少ない現地の深夜18UTC前後

3時間では約3割程度に減少する．インドシナ半島か

らインドを経由し欧州に至るデータもまた別の空地

データ・リンク・システムによるデータであるが，オー

ストラリアのものよりは水平分解能が低いし，数も少

ない．

　第1図（b）は米国の国家気象局NMC（National

Meteorological　Center）1こ入電した航空機データの

地理分布である．データの観測時間帯は第1図（a）

と同じである．ただし，空地データ・リンク・システ

ムによるデータについては極めて数が多いので，15日

00UTCの前後1時間に限ってある．米国本土上の豊

富なデータ分布が目を引くが，これは米国は既に多く

の航空機がACARSシステムを搭載していること，

データが実際にNMCまで配信されていることを物

語っている．元来，空地データ・リンク・システムは

気象観測のために開発されたものではない．乗務員の

通信に係わるワークロードを軽減しつつその飛行状態

を地上で正確に監視することが第一の目的といってよ

い
． すなわちこれらはそれぞれの航空会社固有の情報

であり，従ってほとんどの航空会社が異なる通信

フォーマットを用いている．このためそれぞれの航空

機からのデータを直接受信した場合には，電文の解読

に多大な労力を払わなければならない．米国において

は連邦航空局FAA（Federal　Aviation　Administra－

tion）等によって米国内のACARSによる自動採取

データの中から気象に関する情報だけ編集・配信する

システムMDCARS（Meteorological　Data　Collec一

第1表　ACARSデータの調査対象機種
　　　の内訳

メーカー 機種 便数

ダグラス社　　　DC10　　　　　25
ボーイング社

ボーイング社

ボーイング社

B747－200　　　　　　27

B747－300　　　　　　61

B767　　　　　　　18

　　　　　　計　131

tion　And　Reporting　System）が構築され，米国内ば

かりでなく，カナダなどでもそのデータは利用されて

いる．しかし，国際的にはまだ多数のフォーマットが

存在しており，これらの統一がデータの有効利用のた

めの課題となっている．日本の航空会社でもACARS

システムを搭載した航空機を数年前から運航し始めて

いる．1993年末現在，日本航空，全日空，日本エアシ

ステムの3社でボーイングB747－400など80機以上が

システムを搭載し，そのデータは各社それぞれにおい

てより安全で快適な運航を行なうために利用されてい

る．気象庁にはいまのところ米国のデータ，日本国内

のデータともに配信されていない．

　3．ACARSデー一タの実例

　ACARSで自動的に機上で採取される観測データを

実際に見てみる．日本航空が記録しオフラインで編集

した気象データを例とし，その内容を紹介する．

　3ユ　期間と便数

　1989年5月9日から13日までの成田空港発着の国際

線131便を対象とした．

　3．2機種

　ACARSシステムが搭載されている航空機は地較的

新しい機種が多い．機種によってデータ形式が異なる．

入手したデータの機種の内訳を第1表に示す．ただし

現在では先にも述べたようにボーイング社のB747－

400やB767等が主流となっており，全日空ではエアバ

ス・インダストリー社のA320などの新鋭機にも

ACARSシステムが搭載されている．

　3．3　観測要素

　ACARSシステムでは気象要素だけでなく，飛行状

態やジェットエンジンの状態など航空機の運航にとっ

て重要な情報も採取している．その中で数値予報に

とって重要と思われるものを選んで入手した．第2図

は1989年5月12日00時13分UTCに成田空港を離陸

し，同日4時33分に香港空港に着陸したJAL733便の

観測値の時系列である．機種はDC10である．横軸は

1994年6月 5
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1989年5月12日00時13分UTCに成田空港を離陸し，同日4時33分に香港空港に着陸
したJAL733便の観測値の時系列．横軸は00時13分からの経過時問．詳しくは本文参
照．

00時13分からの経過時間である．

　　気圧

　　気温

　　風向

　　風速

　　機体が受ける鉛直加速度

6

図の上から順に

　　PRES（hPa）

　　TEMP（摂氏）

　　WDIR（度）

　　WVEL（m／s）

　　GUD（9）

　　機体が受ける横方向の加速度　　GRL（9）

　　機体が受ける進行方向の加速度　GFB（9）

を示す．気圧は，国際標準大気ISA　（lntemational

Standard　Atmosphere）により高度に変換することが

できる．ISA　については橋本・鈴木（1954），ICAO

（1964）を参照．風向は360度方位で北風が0度，東風

“天気”41．6．
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第2図と同じJAL733便の離陸後の航跡．丸印の地点にて気象要素
などの観測が行なわれた．丸印の横に観測時刻と気圧を示した．

が90度，南風が180度，西風が270度で表される．加速度

の単位9はガルと呼ばれ，地上の重力加速度9．8ms－2

が1ガルと定義される．鉛直加速度GUDは下向きが

正で，静止状態が1．0である．即ち地球の重力を含む．

上向きの加速度を機体が受けるとLOより小さくなる．

横方向の加速度GRLは右向きが正である．進行方向

の加速度GFBは前方向が正である．これらの加速度

三要素は乱気流の客観的な検出に使用出来る可能性が

ある．第2図の例では離着陸時にのみ加速度の大きな

変動がみられるだけで，水平飛行中に乱気流に遭遇し

た形跡はない．気象庁では全球予報モデルに基づき乱

気流域などの予測を行ない．航空用悪天予想図として

航空機会社に配信している．乱気流域の予測の検証は

現在のところパイロットの体感による報告に頼ってい

る．しかし，将来はACARSの加速度データを用い，

より系統的で客観的な検証が行えるかもしれない．

　3．4　時空間分解能

　第3図は時系列の第2図と同じJAL733便の離陸後

の航跡を示したものである．図中の丸印の地点にて気

象要素などの観測が行われた．丸印の横に観測時刻と

気圧を示した．離陸直後から0時16分UTCまでは4

秒おきに観測が行われたが，第3図では対応する丸印

が密になり過ぎて真黒になっている．この時間帯の水

平分解能は数km以下，鉛直分解能は数hPaである．

機体は0時17分には805hPaに達し，0時22分に590

hPaへ上昇するまで1分間隔で観測が行われた．この

間の水平分解能は約10km，鉛直分解能は数10hPa

である．0時22分から後は観測間隔が5分になり，機

体は離陸してから24分後の0時37分に，239hPaにて

水平飛行に入った．ISAで換算すると地上10．7kmの

高さである．この間の水平分解能は約70km，鉛直分

解能は数100hPaである．いったん水平飛行に入れば

水平分解能は基本的に観測の時問間隔と対地速度で決

まり，約70kmである．もちろんその問高度はほぼ一

定に保たれるので，鉛直方向には1つのレベルのデー

タしか取れない．このようにACARSシステムでは観

測の時間間隔は基本的には飛行機の高度によって予め

決められており，地上に近いほど間隔は短い．離着陸

時は航空機の速度もまだ遅く，第2図の気圧の時系列

からもわかるように上昇下降に伴う鉛直方向の動きが

大きい．一方，水平飛行時には巡航速度で飛行するの

で，離着陸時とは観測の空間分解能にも違いが生ずる．，

なお，重力加速度は基準以上の値があれば随時通報さ

れるが，現在の所精度上の問題から捨てられることが

1994年6月 7
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第2表　ACARSデータの時空間分解能

気　圧 観測間隔 水平分解能 鉛直分解能

＜離着陸時＞

地上　　　～約800hPa

約800hPa～約600hPa
約600hPa～約250hPa
＜水平飛行時＞

約300hPa～約250hPa

4秒

1分

5分

5分

1km以下

約10km
約70km

約70km

数hPa
数10hPa

数100hPa
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布．1989年5月12日00時
UTCの館野（36．050N，140．
13。E）におけるゾンデによる

高層観測データもプロットし

てある．×印が指定気圧面の

データ，○印が特異点のデー

タである．館野の位置は第3
図に×印で示してある．
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第4図と同じだが風速の鉛直
分布．

多いためこの場では言及しない．

　離陸時から高さ239hPaで水平飛行に入った0時

37分までに観測した気温の鉛直分布を第4図，風向を

第5図，風速を第6図にそれぞれ示した．図中の×印

と○印については後述する．約850hPa以下で4秒間

隔の観測が行なわれており，大気下層の細力｝い鉛直構

造がよく表現されているのがわかる．

　以上，特定のフライトに注目して時空間分解能を見

てきた．機種やフライトによって巡航高度，巡航速度，

離着陸時の飛行経路など多少の違いはあるが，ほぼ第

2表のようにACARSデータの時空間分解能をまと

めることができる．なお1994年現在でも，日本航空，

全日空，日本エアシステムの航空機が，実際に機上で

採取しているACARSデータの時空間分解能は，基本

的に第2表と変わらない．

8 “天気”41．6．



航空機データの新たな発展：ACARSデータ 309

　3．5　時空間分布

　第7図は1989年5月10日18時00分UTCから11日5

時59分UTC　までの12時間に得られた日本航空の

ACARSデータの分布を示す．この時間帯のデータ数

が最も多かった．全データ数は10070個だが，第7図で

は2147個に間引いてプロットしてある．提供された

データはすべて成田空港の離発着便であるから，成田

空港を中心とした放射状の航路に沿って分布してい

る．成田空港では深夜の離発着が禁止されているから，

成田付近のデータは空港が発着可能な日中から夕方に

多い．NMCに入電した米国本土上のACARSデータ

が第1図（b）に示されているが，これらは各地方時

で夕方5時頃の観測データである．

　第7図の全データ10070個の鉛直分布の内訳を第8

図に示す．全く同じ時間帯に気象庁に入電した従来の

AIREP観測報（オーストラリアのACARSも含む）

全1384個の鉛直分布も示した．この図では指定気圧面

以外のデータは，最も近い指定気圧面のデータとして

鉛直方向に区分した．ACARSについては，地上から

600hPaまでは観測の時間間隔が4秒から1分と短い

のでデータ数が多い．即ち成田空港付近には極めて豊

富なデータがあることになる．また350hPa以上の高

さでは観測の時間間隔が5分であるが，水平飛行の時

間が離着陸時に比べ長いのでデータ数が多くなる．一

方その中間の高さは，航空機が上昇下降しすぐに通過

してしまう高度なのでデータ数は少ない．飛行距離の

長い便ほど巡航高度での水平飛行の時間も長いので，

350hPa以上の高さのデータは地上付近のデータに比

べ相対的に多くなる．一方，AIREPの方は300hPa以

上の水平飛行時のデータが9割以上で，それより下層

のデータは非常に少ない．

　3．6　データ量

　ACARSデータは時空間分解能が高いので，当然

データの総量が多い．第7図と同じ時問帯における従

来のAIREP観測報で気象庁に入電したものは，世界

中で1384個であった．一つの航空機会社しかも一つの

空港の離発着便に限定されているのにもかかわらず，

入手したACARSデータはこの約7倍の10070個あ
る．ACARSデータの量の豊富さは第8図にも良く現

れている．ただ，その空間分布は成田空港付近に偏在

している．

　Benjamin6渉磁（1989）によれば，1990年1月の時

点で1日平均約7000個のACARSデータが米国本土

上で通報された．これらは巡航高度での観測値である．

この月に気象庁に入電した航空機観測データはオース

トラリアの航空機データを含め1日約8000個であっ
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図では2147個に間引いてプロットしてある．
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　　Numberof　Data

1989年5月10日18時00分UTCか
ら11日5時59分UTCまでの12時
間に得られた日本航空のACARS
データの全10070個の鉛直分布．同

じ時間帯に気象庁に入電した従来

のAIREPデータ全1384個の鉛直
分布も示した．指定気圧面以外の

データは最も近い指定気圧面の
データとして鉛直方向に区分し
た．

た．実際に機上で採取されるACARSデータは膨大で

あるから，その全てを数値予報モデルに取り込むわけ

にはいかない．何故なら，通信回線のデータ転送能力

に上限があること，計算機の主記憶の容量にも限りが

あること，予報モデルの持つ時空間分解能以上の高い

分解能データを入手しても客観解析の段階で間引かれ

てしまうからである．

　3．7精度

　AIREP報には精度以前の問題として，通報上の誤

りがある．即ち，人問が介在することによる人為的誤

りやデータ転送時の文字化け等によって観測値が正し

く伝わらないことがある．Sparkman　and　Giraytys

（1981）によると，AIREP報では通報時の誤りが30％

にも達する．これは音声の聞き違いやキーボードの打

ち間違いなどに原因がある．一方，Brewster6渉畝

（1989），Benjamin6！磁（1991）はACARSなどの自

動化システムでは通報時の誤りが1％以下に抑えられ

ると報告している．

　データ入手時に添えられた日本航空の資料では，

ACARSデータの精度（誤差）は気温については1度，

風速は6m／s，風向は10度（360方位）である．気圧か

ら換算した高度については巡航高度で約12mであ

る．JulianandSteinberg（1975）によれば，気温が1．5

度，風速ベクトル差の絶対値がL5m／sである．また

NMCのJulian（金光氏と筆者との私信）によれば風

速の精度が1．3m／sである．精度の検証方法など詳し

くはLenschow（1972，1986）を参照して欲しい．なお，

離陸直後や着陸直前は第2図の加速度の時系列に現わ

れているように，機体の状態が不安定なのでこれらの

精度は低下する．従って，地上にごく近いデータの信

頼性は低い．

　日本航空のACARSデータの品質や精度を調べる

ために，高層ゾンデデータによる風と気温の観測値と

比べてみた．ACARSデータとゾンデデータとの時間

差が約1時間内で，しかも空港と高層観測所との距離

が60km以内である場合について比較した．時空間的

に一致したデータの組は少なく，成田空港が6組，シ

ンガポール空港が2組，ソウル空港が5組，香港空港

が4組（風のみで気温無し）であった．第4図～第6

図に1989年5月12日00UTCの館野（36．05。N，140．13。

E）におけるゾンデによる高層観測データをプロット

した．実線で示されたJAL733便のACARSデータ
と時空間的に最も近い高層データである．×印が指定

気圧面のデータ，○印が特異点のデータである．館野

の位置は第3図に×印で示してある．館野と成田空港

（35．75。N，140．39。E）との距離は40kmである．

Kurihara（1961）の論文中の図13によると，高層ゾン

デ気球は時には強い風に流されて放球地点から水平距

離にして100km以上も離れてしまうことがある．し

かしここでは気球がまっすぐ鉛直上方に上がると仮定

している．また第3図からわかるように600hPa以高

では館野と航空機の水平距離が100km以上も離れて

しまっている．このように両者のデータを単純に比較

するのはやや問題があるが，この例では両者は良く一

致している．判断はやや主観的であるが，両者が合う

例と合わない例とは半々であった．例数も少ないうえ

に，上述したように両データの時空間的な整合性に問

題があるため，客観的な誤差の統計を取る意味も無い

と思われる．

　4．客観解析と予報への効果

Tenenbaum（1991）はECMWF，英国気象局，NMC

による全球客観解析がペルシャ湾付近の冬期の西風

ジェットをどのように表現しているか調べた．1988－

1989年の冬にその付近を飛んだ英国航空の機上自動採

取データ（上述した日本航空提供のACARSデータの

ようなもの）を検証の基準とした．このデータは当時

まだGTSに配信されておらず，全球解析値とは独立

な観測値である．調査の結果いずれの客観解析も

10 “天気”41．6．
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ジェットの風速が英国航空のデータより11から17％小

さく，南北シアーも3分の1程度と弱かった．ジェッ

ト気流が正確に表現できない原因としては，従来の観

測がまだ不十分であること，予報解析システムの空間

分解能が低いことなどが考えられる．数値予報モデル

にとってジェット気流を正しく把握することは，予報

精度の向上にとって重要である．また航空会社は

ジェット気流などの状態を見て，燃料が最も節約出来

る経済的な飛行経路を決定する．従って，ジェット気

流の表現の良し悪しは，航空会社にとって切実な問題

である．

　ACARSデータは時空間のスケールの小さい現象を

表現することができるので，その情報を十分に引き出

すには対応するスケールを持ったデータ同化システム

を構築する必要がある．Benjamin6渉畝（1991）は間

欠データ同化システムを米国本土上の局地予報モデル

に適用した．従来の観測値の他にACARSデータとウ

インド・プロファイラーのデータを3時間間隔で挿入

したところ，上層風の12時間予報が従来の局地予報の

精度を上回った．

　NMCでは1991年からACARSデータを領域および

全球予報解析サイクルシステムに取り込んでいる．両

システム共に解析時刻の前後1時間のACARSデー

タを使用している．データの精度が非常に高いことが

事前に認識されていたので，現業化の前に特別なイン

パクトテストは行なわなかったようである．

　Strauss（1992）によるとECMWFでは1992年6月

より　ACARS　データを本格的に使用し始めた．

ACARSデータは非常に高分解能で多量にあるため，

そのままでは従来のAIREP報と競合重複する地点が

多くなる．従って，両データによる冗長性チェックを

導入することにより，最適内挿法によってACARS

データの持つ情報が有効にデータ同化システムに反映

されるよう工夫している．

　今後，日本国内や日本周辺にも豊富で質の良い

ACARSデータが得られ，しかもそれらが気象庁にオ

ンラインで入電されるようになれば，日本付近の局地

客観解析や局地予報モデルの精度が確実に向上するで

あろう．前述したように空港付近には極めて潤沢な

ACARSデータが存在する．従って，この他にもウイ

ンド・プロファイラーやドップラーレーダーが空港に

設置され，それらの観測値もリアルタイムで得られる

ようになれば，空港を中心とした局地解析予報システ

ムを構築することも将来可能になるだろう．そうすれ

ば時空間分解能のより高い実況解析（ナウキャスト）

や短時問予報によって，低層の強いウインドシアー，

乱気流さらにダウンバーストといった航空機にとって

危険な現象を的確に把握できる可能性がある．
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第31回理工学における 1994年7月11日 理工学における同位元素研 国立教育会館 日本アイソトープ協会
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夏期大学 ～28日 （名古屋市） TeL　O52－751－5125

北海道支部第12回 1994年7月28日 日本気象学会北海道支部 青少年科学館 北海道支部
夏季大学 ～29日 （札幌市） Tel．011－611－6121
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第28回夏季大学 1994年8月1日 日本気象学会 気象庁講堂 気象庁

～3日 （千代田区） 高谷美正
“ヤマセ”シンポジウム 1994年8月21日 久慈市　他 久慈グランドホテル 久慈市企画調整課

～23日 （岩手県） Te1．0194－52－2111

地球大気化学 1994年9月5日 CACGP ハイランドリゾート 事務局　岩上直幹
国際シンポジウム ～9日 （大気化学・地球規模 ホテル 小川利紘

汚染委員会） （富士吉田市） TeL　O3－3812－2111

月例会「長期予報と 1994年9月22日 気象庁 気象庁第一会議室 気象庁長期予報課内
大気大循環」 （千代田区） L．F．グループ事務局

日本気象学会 1994年10月18日 日本気象学会 九州大学
1994年度秋季大会 ～20日 （福岡市）

アジアモンスーンとその 1994年11月2日 中国広洲市 東大気候システム研究
変動に関する国際シンポ ～6日 センター
ジウム 新田　勅
第13回風工学 1994年11月30日 日本風工学会，電気学会 日本学術会議講堂 東京大学生産技術
シンポジウム ～12月2日 日本気象学会，土木学会 （港区） 研究所村上研究室

ほか TeL　O3－3401－7439

第41回風に関する 1994年12月19日 日本航空宇宙学会 東京大学山上会館 東京大学航空宇宙学科
シンポジウム 日本気象学会　他 大会議室 久保田　弘

（文京区） Te1．03－3812－2111

気象・海洋のデータ同化 1995年3月13日 WMO（世界気象機関） 気象庁講堂　他 気象庁数値予報課
に関する国際会議 ～3月17日 （千代田区） 平　隆介

Te1．03－3212－8341

第19回国際理論・応用力 1996年8月25日 Intemational　Union　of 国立京都国際会館 事務局　渡邊英一
学会議 ～31日 Theoretical　and　Applied （京都市） TeL　O75－753－5079

Mechanics　（略称：
IUTAM）
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