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海上気象データの長期保管フォーマット＊

大木　紗智，吉田　隆 **

　要　　旨

　船舶による海上の気象観測データの収集と保管に用いられる国際標準フォ

ーマットについて，1950年代の導入以来の変遷をふまえて解説する．

1.　はじめに

　海上を安全かつ効率的に航行するためには海上

気象の解析・予測情報はなくてはならないもので

ある．この解析・予測情報は船舶より通報され

た海上気象観測結果をもとに作成・提供されて

おり，その確保のための観測結果の国際的な収

集・交換は重要である．海上気象観測結果の収集

と交換に関する国際協力の歴史は，1853年にブ

リュッセルで開催された世界最初の国際気象会議

にさかのぼる（技術課国際係，1949；海洋気象情

報室，2004）．その後，海上気象観測結果の収集

と交換に関する国際協力体制が確立・維持され，

今日では，世界気象機関（WMO）が推進する篤

志観測船計画（VOS： Voluntary Observing Ships’ 
Scheme）のもとで，海上を航行する船舶から気

象観測データを収集し，国際的に共有している．

船上の海上気象観測結果は衛星通信等により即

時的に通報されるとともに，観測表（ログブッ

ク）に記録される．1960年代に，各国が収集し

た観測表を国際的に収集し，それをもとに海上の

気候統計を作成する海洋気候概要計画（MCSS： 
Marine Climatological Summary Scheme）が始まっ

た（気象庁海洋気象部海上気象課，1964；海洋気

象部，1980；岡村，1991；眞鍋，1998； 1999）．
気象庁は MCSS の開始以来この枠組みに参加し，

篤志観測船データの収集・交換に参加している．

　このような国際的なデータ収集と交換・保管

には，国際的に合意した共通フォーマットが必

要である．MCSS では観測表データの記録・保管

フォーマットとして IMMT（International Maritime 
Meteorological Tape）を用いている．この IMMT
は 1982年に導入され，当庁における海上気象観

測資料の管理・保管業務において，MCSS におけ

るデータ交換のみならず，北太平洋海洋気候図（30
年報）の作成（岡村，1994）や，歴史的データの

デジタル化事業でも使用している（日本気象協

会，2003； 小司ほか，2003）．IMMT は長期間の

使用のうちに何度か改定が行われている．フォー

マットはマニュアルの改訂版が作られた時点で新

しいものに差し替えられるが，過去のデータを利

用する際に，それらが最新のフォーマットに変換

済みのものであっても，かつてどのようなフォー

マットで記されていたかを知る必要がある場合が

ある．例えば，風力階級で記載された風データが

m/s 単位の風速に変換されている場合など，最初

から m/s 単位で観測・記録されたデータと同等に
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扱ってよいかどうか検討が必要である．

　フォーマットの変遷の取りまとめの必要性に

ついては以前から認識されており，WMO/IOC 合

同海洋海上気象専門委員会（JCOMM）の海洋気

候専門家チーム（ETMC： Expert Team on Marine 
Climatology）のタスクの一つとなっている．気

象庁の委員はそのタスクの担当となっており，

ETMC 第 1回会合（ETMC-I，2004年）では変遷

の取りまとめ，及び関係資料を掲載したウェッ

ブ サ イ ト（http：//goos.kishou.go.jp/ws/ETMC/
code_task）について報告した（JCOMM, 2004）．
しかし，これらはすべて英語によるもので日本語

による資料はない．このようなことから本稿では，

海上気象データの交換・保管に用いられる IMMT
について，過去のフォーマットについての情報を

記録に残す意味も含めて，その変遷を解説する．

また，海上気象データ管理についての最新の動向

について，JCOMM ETMC における議論をふまえ

て紹介する．

　2.　IMMT と IMMPC

　IMMT は，JCOMM の 前 身 の WMO 海 洋 気

象 委 員 会（CMM： Commission for Maritime 
Meteorology）の第 8回会合（CMM-VIII, 1981年）

において，海上気象観測データを磁気テープに

記録するために定められたフォーマットである．

その原型は，1950年代から使われていた IMMPC
（International Maritime Meteorological Punch Card）
である．IMMPC は文字通りパンチカード用の

フォーマットであり，最大 80けたという制約が

あった．その後の情報処理技術の進歩により，よ

り長いけた数のデータを記録可能な磁気媒体の使

用が一般的となり，より多くの有用な情報を記録

するよう IMMT が考案された．IMMPC，IMMT
とも，海上気象観測データの記録が備えるべき要

件の変化に伴い何度か改定されている（第 1表）．

以下に，IMMPC の登場から現在に至るまでの

フォーマットの変遷を述べる．

第 1表　IMMPC 及び IMMT の変遷

 ＊ CD（Conference of Directors)：長官会議
 ＊＊ EC（Executive Council)：執行委員会
 ＊＊＊ CMM(Commission for Maritime Meteorology)：WMO 海洋気象委員会
 ＊＊＊＊ JCOMM：WMO/IOC 合同海洋海上気象専門委員会
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2.1　IMMPC の使用（1950 年代）

　WMO の 前 身 の 国 際 気 象 機 関（IMO： 
International Meteorological Organization）は，1951
年 3 月にパリで開催した IMO 最後の長官会議

（Conference of Directors： CD Paris 1951）の決議

23で，海上気象観測結果を記録するための標準

フォーマットである IMMPC（当時のドキュメン

トでは International Maritime Punch Card，第 2.1.1
表）を定めた．同会議に引き続いて開催された

WMO 第 1回世界気象会議で，WMO の一般政策

のひとつである技術規則について，WMO による

規則の確立までは IMO の決議を実施することと

第 2.1.1表　International Maritime Punch Card（1951年版）

CD Paris 1951の決議による．作成国名，位置の記入方式（マースデンスクエアか緯度・経度か），

温度の単位（華氏か摂氏か），風向の単位（32方位か 10位の度単位か），及び風速の単位（ビュー

フォート風力階級かノット単位か）は欄外に記入する．
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なった（岩崎，1952）．その後，CMM-II（1956
年）において，海上の総観的観測の保存用記録

には IMMPC を使用するべきであるとする旨の

WMO 技術規則が勧告された．同勧告に定められ

た IMMPC は，CD Paris 1951フォーマットと同じ

である．この 1951年版 IMMPC は，位置の記入

方法，温度の単位，風速の単位として複数の書き

方を可能とし，いずれの方法を用いたかをカード

の欄外に記録することとしている．計算機処理用

のパンチカードでありながら，処理に必要なすべ

ての情報が計算機処理用の形式で記録されている

わけではなく，カードそのものも資料として保存

することを前提としたものであった．

　1951 年版 IMMPC で位置の記入方法のひとつ

として採用されているマースデンスクエア（国際

気象通報式の符号表 2590）は，現在ではあまり

用いられなくなったが，緯度経度座標系における

正方形を番号で表す方法である（第 2.1.1図）．最

も粗い緯度 10度×経度 10度の正方形に割り振ら

れたいわゆるマースデンスクエア番号は，まずは

北半球の赤道沿いを西向きに割り振られ，赤道か

ら北緯 10度までの帯を経度 10度ごとに分割した

正方形が，西経 0度から順に 1～ 36となる．36

以上は北に向って番号が増え，北緯 80度までで

288となった後，南半球の赤道沿いを 300から始

まり，南緯 90度までで 623となる．北緯 80度以

北は 901から 936が割り振られている．緯度 10
度×経度 10度の正方形内の細分領域を示す場合

には，1度メッシュコード，1/10度メッシュコー

ドが順次用いられるが，これらはその領域の緯度・

経度の値（それぞれ 1度の値，1/10度の値）から

なる二けたの番号（上位けたが緯度の値，下位け

たが経度の値）である．

　マースデンスクエア番号は，少ないけた数で地

球上の特定の領域を示すことが可能であり，記

録のけた数に制限のあった時代には有用であっ

た．しかし，その後の情報処理能力の向上により，

けた数節約のメリットが小さくなり，座標系と

の関係が統一的ではない等の使いづらさもあり，

CMM-III（1960年）が勧告した改定 IMMPC（1962
年から使用．以下，1962年版 IMMPC）では，緯度・

経度の値を直接記入する方法が標準となった．

　もうひとつの位置の記入方法であるオクタント

＋緯度経度方式は，マースデンスクエアと同じけ

た数で同じ空間分解能の位置を表現し（1/10度
単位の位置を 7けたで表現する），マースデンス

第 2.1.1図　マースデンスクエア番号

地球上の緯度 10度×経度 10度の正方形を表すために割り振られた番号．国際気象通報式の符号表 2590．
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クエアに比べて全球で統一した表記になっている

が，それでも，1/10度単位の数値を 3けたで表現

しようとするため，全球を 8分割して各部分を示

す符号であるオクタント（第 2.1.2表，第 2.1.2図
上）を使わなければならず，1994年に導入され

た IMMT-1（第 2.5節で詳しく述べる）以降で使

用されている四半球（第 2.1.3表，第 2.1.2図下）

や，プラスマイナスの緯度・経度表記，あるいは

0-360度の経度表記に比べて間違いが生じやすい．

例えばオクタント＝ 1は北半球の西経 90度から

180度までであるが，西経 90度から 180度まで

に相当する 10位以下の数値が，90-99，00-80と
連続しない点などに注意が必要である．

2.2 1962 年版 IMMPC

　1962 年版 IMMPC（第 2.2.1 表）では，カード

の欄外への記録は避けられ，必要な情報はすべて

カード上に記録されるように改善がなされた．し

かしながら，負の値の記録等，特定の記述のため

に数値が入ったけたに "x" を重ね書きするパンチ

カード独特の手法が使われており，記録された数

値のみからすべての情報を得ることはできない構

造である．位置情報は，オクタント＋緯度経度方

式が標準となり，マースデンスクエアはオプショ

ンの利用（64けた目の値によりオプションの使

用の有無を判断する）となった．風向・風速につ

いては，10度（36方位）・ノット単位が標準で，

32 方位やビューフォート風力階級，m/s はオプ

ションである．

　第 2.2.1表に記した WMO 符号表のうち，0885
（波浪の向き），1555（波高）及び 4500（過去天

気）は現行の国際気象通報式第 8版には記述がな

い（第 8版ではこれらの観測要素に対して別の符

号表等が使われている．波浪の向きは 0877，過

去天気は 4561である）．1962年当時の国際気象

通報式第 2版に記されたこれらの符号表を第 2.2.2
表，第 2.2.3表及び第 2.2.4表に示す．

　符号表 3155（波浪の周期）については国際気

象通報式第2版のものは，第8版のものとは異なっ

ている（第 2.2.5 表）．第 2 版のものは，WMO
総観気象委員会（CSM： Commission for Synoptic 
meteorology．WMO 基礎組織委員会の前身）第 2

回会合（1958年）の勧告 16の符号表 69の修正

案と同じである．CSM 第 4回会合（1966年）は

勧告 9 で符号表 3155 を修正（1968 年実施）し，

その修正版は第 8 版のものと同じなので，1968
年 1月 1日を境に符号の意味が変わったのだと思

われる．データの利用に際し，注意が必要な事項

である．

第 2.1.2図　オクタント（上図）と四半球（下図）

地球を 8分割または 4分割してそれぞれの各部分を

示す符号．国際気象通報式の符号表 3300及び 3333に
それぞれ対応．

第 2.1.2表　WMO 符号表 3300：オクタント（Q）

第 2.1.3表　WMO 符号表 3333：四半球（Qc）
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第 2.2.1表　IMMPC（1962年版）
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第 2.2.2表　WMO 符号表 0885
波浪の向き（dWdW）の符号表．国際気象通報式

第 2版の記載．

第 2.2.3表　WMO 符号表 1555
波高（HW）の符号表．国際気象通報式第 2版の記載．

第 2.2.4表　WMO 符号表 4500
過去天気（W）の符号表．国際気象通報式第 2版の

記載．

第 2.2.5表　WMO 符号表 3155
波浪の周期（PW）の符号表．国際気象通報式第 2版

の記述と国際気象通報式第 8版（現行）の記載の比較．

第 8版に記載の符号表への修正は 1968年 1月 1日に

実施された．

注：

1） 各々の数字符号であらわされた数値には巾があ

って，たとえば，1=1/4m ～ 3/4m；5=2 1/4m ～ 2 
3/4m；9=4 1/4m ～ 4 3/4m をそれぞれ表す．

2） 波高が二つの数字符号で表された値の丁度中間

の場合は，低い方の数字符号を報ずる．

3） 航空予報通報式においては，左側の表による．

すなわち，9=4 1/2m 以上を示す．

4） 波高は，波浪の項と底の垂直の高さの平均距離

を報ずる．

2.3　1982 年版 IMMPC

　CMM-VIII（1981年）は IMMPC の大幅な改定

を勧告した．これは，1981 年の SHIP 報の改正

（それまでの 4 種類の SHIP 報：FM21（完全型

式），FM22（省略型式），FM23（簡略型式）及び 
FM24（自動観測点用）を統合した FM13-VII の
導入）に対応したものである．1982年から使用

されたこの改定 IMMPC（1982 年版 IMMPC，第

2.3.1表）では，負の温度を表現するため等の "x"
の重ね書きが廃止され，温度の記述には符号の指

示符を含む 4けたが使われるようになった．1951
年版から 1962年版への改正ではけた位置の変更

はほとんどなかったが，1982年版への改正では

8けた目以降が大きく変わった．追加された情報

は，水温及び波浪観測の方法，元のデータの種類，

観測設備の種類，船舶の識別符号（コールサイ
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ン），品質管理の指示符である．注意すべきは船

の位置の記述方法で，1968年実施の改正 SHIP 報：

FM21D，22D，23D において，四半球による緯度

経度の記述が採用されたにもかかわらず，1982
年版 IMMPC では依然としてオクタントが用いら

れている．また，最大 7けたの船舶の識別符号が

最大けた数未満の場合に右詰で記録される点が，

IMMT-1（第2.5節で詳しく記述）以降のフォーマッ

トと異なっている．第 2.3.1表で参照する WMO
符号表は，すべて国際気象通報式第 8版に記載さ

れている．

　CMM-IX（1984 年）で天気観測の指示符の追

加が行われた後，IMMPC の改定は行われていな

い．媒体が磁気テープに移行し，IMMT の利用が

一般的となったためである．

2.4　IMMT の導入（1982 年）

　CMM-VIII は，データ交換媒体としてその利用

が拡大する磁気テープに対応するフォーマット

として，レコード長 124 けたの IMMT（第 2.4.1
表）の導入を勧告した．IMMT の導入に際して

は，並行して使われる 1982年版 IMMPC との整

合性が考慮され，1-80けたは IMMPC と完全に同

じである．81-124けたの部分には，FM-13-VII で
報じられる要素のうち 80けたに収まりきらない

降水量，計算により求めた湿球温度又は露点温

度，気圧の変化傾向（a），変化量（ppp），船の進

路と速度（DsVs），二番目のうねりの情報，海氷

に関する情報のほか，18種類の観測要素に対す

る品質管理の結果を記述できるようになった．な

お，この段階の品質管理手順は国によってまちま

ちであるが，やがて統一した手順の必要が認識

され，CMM-X（1989年）において統一した品質

管理手順である MQCS（Minimum Quality Control 
Standard）が勧告されることになる．

　IMMT はその後，CMM-IX（1984年）の勧告を

受け，現在天気及び過去天気の通報の有無を示す

指示符（ix）を第 79けたに記録する旨の改定（1985
年 3月発効）を行っている（IMMPC も同時に改

定されている）．これは，観測そのものが行われ

ないために現在天気及び過去天気の記録がないの

か，観測は行われているものの報告すべき顕著な

天気現象が発生しないために現在天気及び過去天

気が省略されたのかを区別する必要性が認識され

たことによる．

2.5　IMMT-1 の導入（1994 年）

　CMM-XI（1993年）の勧告を受けて 1994年 11
月から使用された IMMT-1（第 2.5.1 表）は，年

を 2けたから 4けたにしたこと，船の位置の記

録方法の変更（経度の百位の値を省略しない），

IMMT 及び IMMT への変換前の通報データの

フォーマットバージョンを記録するようにしたこ

と，MQCS による品質フラグを追加したことな

どにより，131けたに拡張された．位置の記録方

法の変更は，経度のけた数のみではなく，オクタ

ント（WMO 符号表 3300）を四半球（WMO 符号

表 3333）に変更したことを含む．これについて

は，CMM-XI の最終概要報告書の勧告 13ではオ

クタントを使用する旨記述しているが，CMM-XI
の結果を受けて改訂された海洋気象サービスのマ

ニュアル及びガイド（WMO-No.471，558）では

四半球となっている．このあたりの記述の混乱は

ともかく，経度のけたを拡張した以上オクタント

を用いる必要はなく，よりシンプルな四半球の導

入は優れた判断であった．また，船舶の識別符号

が左詰で記録されるようになったほか，IMMT に

変換する前の SHIP 通報式のバージョン，IMMT
自体のバージョン，及び二つの品質管理コード（湿

球温度及び船の位置）の追加が行われている．

2.6　IMMT-2 の導入（2003 年）

　全地球規模の気候研究を支援するために，篤志

船舶による高品質な海上気象データを多様なメタ

データとともに提供することを目的とした観測計

画が，VOSClim（Voluntary Observing Ship Climate 
Project）である．VOSClim は，JCOMM 篤志観測

船分科会の第 1回会合（1999年 3月）でその立

案が提案され，その後の検討を経て 2000年 11月
の第 2回 VOSClim 計画会合で計画書（WMO/TD-
No. 1010, JCOMM Technical Report No. 5）が採択

された．プロジェクトが実施に入った 2001年か

ら参加船舶は増加し，2007年の船舶観測チーム

第 4回会合では，参加船舶数が目標の 200隻を超
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第 2.5.1表　IMMT-1
説明欄は第 2.3.1表及び第 2.4.1表と異なる場合のみ記述．
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えたことが報告されている．日本からは気象庁の

5隻の海洋気象観測船が参加している．

　IMMT-2（第 2.6.1 表）は，この VOSClim で必

要な要素を記録するよう IMMT-1 を拡張したも

ので，JCOMM 第 1 回会合（2001 年）において

2003年 1月 1日からの導入が勧告された．MQCS
のバージョンのほか，へさきの向き，対地進行方

向，対地速度，参照喫水線からの積荷の高さ，実

際の海面からの参照喫水線の高さ，相対風向，相

対風速）の記録のためのけたが追加され，151け
たになった．

2.7　IMMT-3 の導入（2007 年）

　IMMT-2で拡張された要素に対する品質管理の

結果を記録するけたを追加したのが，IMMT-3（第

2.7.1表）である．IMMT-2で拡張された要素は 8
要素であり，そのそれぞれに対応する品質管理の

指示符（Q22-Q29）が 152-159けたに追加された．

IMMT-3は，2005年の JCOMM 第 2回会合で勧告

され，2007年 1月 1日に導入された．

3.　海上気象データ管理についての最新の動向

　IMMT フォーマットをはじめとする海上気象

データの国際的な管理についての技術的な事項

は，ETMC が取り扱う．ETMC はその前身の

CMM 海洋気候分科会（CMM Sub-group on Marine 
Climatology）のころから，IMMT とは別の，よ

り拡張性の高い海上気象データの保管のための

国際標準フォーマットの策定に取り組んできた．

IMMT は，観測データの交換・保管用フォーマッ

トとして広く利用され，歴史的データを IMMT
に変換して統一的に扱うことも行われているが，

様々な書式のログブックに記録された歴史的海上

気象データや，航海日誌に記された気象情報を，

第 2.6.1表　IMMT-2
IMMT-1と異なる箇所のみ記述．
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多様なメタデータとともに，オリジナルの記述も

含めて記録・保管することはできない．

　IMMA（International Maritime Meteorological 
Archive）フォーマットはこのような要請にこた

えるものとして考案され，現在，JCOMM による

採択に向けた最終的な検討が進められている．第

2回 ETMC 会合（ETMC-II，2007年 3月）に提出

された最新の IMMA は，すべてのデータに共通

のコア部分（C0）と，データ種類ごとに必要に

応じて追加される添付部分（attachment： 現段階

で C1から C6まで提案されている）を組み合わ

せた構造の，アスキーコードから成るフォーマッ

トである（Woodruff et al., 2007）．IMMA のコア

部分は IMMT 等の既存のフォーマットと似てお

り，観測時刻・位置，船舶の識別符号，気温，風，

気圧，海面状態といった普遍的な要素を共通の書

式で記録する．ほとんどのデータ利用者のニーズ

はコア部分で満たされると考えられる．添付部分

は，データ種類ごとに必要に応じて付加されるも

ので，船舶観測で利用頻度の低い降水量や海氷の

記録や，IMMT-2 で追加された VOSClim のため

の要素などは，添付部分のひとつ（C2）に整理

第 2.7.1表　IMMT-3
IMMT-2と異なる箇所のみ記述．
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されている．添付部分のひとつとして「付録デー

タ部分（C6： Supplement data attachment）」がある．

これは，変換前のオリジナルデータそのものを可

変長で記録するためのもので，オリジナルデータ

にさかのぼってのデータの再検討など，詳細な

データの吟味を可能とするものである．BUFR 報

等のバイナリデータをこの C6に記録する方法と

しては，電子メールでバイナリデータ等を送るの

に使用される base64に似たスキームが使われる．

　IMMA は，すべてのデータを共通のフォーマッ

トで記録する基本機能と，オリジナルデータの保

存やメタデータの追加など，多様な要請への対応

の機能を兼ね備えていることが最大の特徴であ

る．

　このようなフォーマットに関する事項をはじめ

として，海上気象データ管理に対する要請は高度

化し，ETMC が取り扱う対象は拡大している．こ

のことからETMCの上部機関である JCOMMデー

タ管理部会は，MCSS の二つの機能である国際的

なデータ収集と交換・保管及び海洋気候統計作成

のうち，前者に活動内容を特化した「遅延モー

ドの篤志船データ交換に関するタスクチーム（TT-
DMVOS： Task Team on Delayed-Mode VOS Data 
Exchange）」の設置を，同管理部会の第 2回会合

（2006年 10月）で決めた．TT-DMVOS は ETMC-
II（2007年 3月）での検討を経て，自らの作業計

画の策定中である．今後の海上気象データ管理

についての議論は TT-DMVOS を中心として進め

られることになり，当庁からも TT-DMVOS 及び

ETMC に委員参加し，議論に係わっていく．
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