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1．は じ めに

　 本講 演 で は ， 雲 の 微物理 特 性 を求 め る た め 開発 さ

れ た ， 雲 レ
ー

ダ
ー ・ライ ダーア ル ゴ リズ ム を中心 に

し ， 複数の セ ン サ ーを組み合 わ せ た様 々 な手法に つ

い て 紹介 す る ．それ ぞれ の ア ル ゴ リズ ム の 適 用範囲 ，

精度 な ど に つ い て 言及 し，特に 、地 上 と衛星観測の

比 較校正 に つ い て 考察する，巻雲や下層雲に対 し て ，

それ ぞれ どの よ うな複数 の セ ン サー
の 組み 合わせ

が 有効 な の か に つ い て の 考察を行 う．レ ーダ
ー

と ラ

イ ダーを組み合わ せ る手法 の 問題 は，ライ ダー
は光

学的に 厚 い 雲に 対 して は減衰が 激 し く、例 えば、地

上 の シ ス テ ム の 場合、雲 の 最 下層 部分 に つ い て しか

情 報 を得 る事 が で きな い こ とに あ る．一
方 、雲 レ

ー

ダーに 関 し て は 、薄 い 水雲の よ うに 粒子 半径が 小 さ

い 場合，感度不 足 か ら検出 で きな い こ と が あ る ．こ

の よ うに，あ る雲に対 して ，複数の セ ン サ
ー

が同時

に観測 可能で あ る 場合以 外に は ，それ らを使用 し た

シ ナ ジーア ル ゴ リズ ム 自体が 適用 可能 で は な くな

る こ とが あ る ．また異 なる 波長 を持 つ 複数 の レ
ーダ

ー
を組 み 合 わ せ る 手 法 を 考 えた場合 で も，上記 の よ

う
一

方 の セ ン サーで 見 え る雲が他 の セ ン サ ーで み

え な い た め シ ナ ジーア ル ゴ リズ ム が 適 用 可 能で な

い こ と が ある．また複数 の レ
ーダーの シ ナ ジーで は ，

粒子サイ ズ に よ っ て ，独 立 し た 情報 を与えな い と い

う新た な問題 が起 こ り え る．こ の よ うな 2 つ の 観点

か ら シ ナ ジーア ル ゴ リ ズ ム の 開発 と現状 、比 較校正

の 手法等に っ い て の 考察を行 う．

2 ． レーダー／ライダーア ル ゴ リズ ム

　 レ
ー

ダ
ー

とライ ダー
を組 み合わせ る手法 は巻雲 と

下層雲 の 双方 に適 用可 能で ある．航 空機観測データ

との ブ ライ ン ドテ ス トか ら精度 良 く粒子 半径等 の

微物 理 量 を 導 出で き る こ とが 確 か め られ て い る

（Heymsfield　 et ・a1 ．，2007）．水雲の よ うな光学的

厚 さが 比較的 大 き い 雲 の 場 合，雲底付近 に しか使用

しな い の で ，そ こ で の 微物 理 量 は比 較 的精 度 良 く

（− 20 ％）求 め られ る と考 え られ る．水雲 に対 し

て は ，レ ーダ
ー

と マ イ ク ロ 波放射計 を組み 合わ せ た

手 法 も存在す る （Kumagai　 et　 al ．，2000）．

衛星 解析 で は 可視チ ャ ン ネル と赤外 チ ャ ン ネル を

使用 した 手法が 広 く使用 され て い る．パ ソ シ ブ セ ン

サ ーで は鉛直平均 され た有効 半径 と鉛 直精算の 雲

水量や 光 学的厚 さを導出す る こ とに なる，こ の た め 、

光学的に厚 い 雲の 場 合，雲 の 上層の 情報 の み を捉 え

て し ま う場 合 も考え られ る，また上層 に 巻雲が存在

し，下層 に水雲 が 存在す る い わ ゆ る 多層 雲 の 場 合 に

は ，
こ の 手法 は 適用す る こ とが で きな い ．水雲に 対

す る レ ーダーと ライ ダーの 手法は 、地上 シ ス テ ム の

場合，
．
ド層部分 の み し か 解析 で きな い ．逆に，雲 レ

ー
ダ
ー

を搭載 し た CloudSat と ラ イ ダ
ー

を搭載 した

CALIPSO 衛星 を組み合わ せ る事で ，雲の 上層の 情報

を 取 得 で き る と 考 え る 事 が で き る ． こ れ は

CloudSat ／CALIPSO の 組み 合わせ が MODIS 等 の パ ッ

シ ブ衛 星 の プ ロ ダ ク トの 比 較校正 に 役立 つ 可能性

が ある と考え られ る．

3． レ
ーダー

ア ル ゴ リズ ム

複数 の 異な る波長 を持 つ レーダーを組み合わ せ る

手法 は ，非常に 校正 精度 が 高 い ．通 常の cal レ ベ ル

で あ る 1dB の 校正精度を仮定す る と
，
95GHz

，
35GHz ，

10GHz の レ ーダ
ー

の information　 content は 200 ミ

ク ロ ン以上 の 大きい 粒子の 導出に 限 られ る．レーダ
ー

と ド ッ プ ラ
ー機能の 組み 合わせ は，ライ ダー

の 助

け を借 り る こ とで 非 常 に精度 よ く微物 理 量 を 導出

す る こ と が で き る ，CloudSat で は 残 念 な が ら ド ッ

プ ラ
ーの 機能が ない が，EarthCARE 衛星 で は雲 レ ー

ダーに ド ッ プラ
ー機能 を搭載 し，か つ ライ ダー

の 同

時搭載 も行 うた め ，こ の よ うなア ル ゴ リズ ム 適用 の

可能性が ある．
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2 周波 の レ
ー

ダ
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を用 い た場 合 の ふ た っ の 周

波数 で の レ
ー

ダ
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反射 因 子 の 比 と有効半径 の 関係
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