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X バ ン ド偏波レー ダー による降水粒子判別 （2）
一 フ ァ ジー ロ ジックに よる冬季雲 内の 粒子判 別 一

＊

岩波　越 （防災科研）， 楠　研
一 ・折笠 成宏 （気象研），

真木 雅之 ・三 隅良平 （防災科研 ）， 村上 正 隆 （気象研 ）

1 ．は じめ に

　降水雲 内の 粒 子 種別 を知 る こ とは ， 降水過程 の 研究

に 重要 で あ る ば か りで な く，降雹や雷 の 監視 ・予 測，
雨雪判別，デー

タ同化 を取 り入れた数値雲 モ デ ル によ

る降水予 測精度の 向上 に 役立 っ と期待 され る、偏波 レ

ー
ダ
ー

観測値 は ，降水粒 子 の 形や 向き，相な ど の 特性

に 敏感 なた め，粒 子 判 別 に 有 効 と 考 え られ て い る 。

　降水粒子判別 手法 と して ，デ ィ シ ジ ョ ン ツ リ
ー，フ

ァ ジーロ ジ ッ ク ，
ニ ュ

ーラル ネ ッ トワーク な どが利用

され て い る。本研究 で は重複や観測誤差 を含む 問題 に

適 し た フ ァ ジ ー ロ ジ ッ ク を採 用 し た （Lim θt　 aZ

2005 ）。

　 フ ァ ジー
ロ ジ ッ ク の 中 で 重要 な メ ン バ ー

シ ッ プ 関

数の 設定 に ， 気象研究所 と の 共 同観測で 取得 した 防災

科研 X バ ン ド偏 波 ドッ プ ラ
ー

レ
ー

ダ
ー

（MP ・X ） デ
ー

タ と， 雲粒 子 ゾ ン デ （HYVIS ）の雲内直接観測デ
ー

タ

の 比 較に よ り得 ら れ た 粒 子別 の 偏波パ ラ メータ 出現

頻度 （2006 年度秋季大会 C155 ＞を利用 し た 。 開発 し

た 手 法 に よ り，偏波パ ラ メータ 観測値 か ら 降水粒 子判

別を行 い ，HYVIS デ
ー

タ に よ る 検 証 を 行 っ た 。

2 ．判別手法

　 フ ァ ジー
ロ ジ ッ ク は ， メ ン バ ー

シ ッ プ 関数 に よる 入

力 の フ ァ ジ
ー

化 ，ル
ー

ル に よ る推 論，出力 の 集 積，非

フ ァ ジー
化 の 過程 に より，入力 空間 （レ

ー
ダ
ー

デ
ー

タ

等） を出力空間 （粒 子 種別 ）に マ ッ ピ ン グする 。

　判別 の た めの 入力デ
ー

タと レて ，偏波 パ ラ メ
ー

タ の

水平偏波 の 反 射 因 子 ZH， 反 射 因 子 差 ZDR，偏波 間 相 関

係taPHVと気 温 Tの 4 個を利 用 し，粒子種別 は 水滴 R ，
み ぞれ S，あ られ G ，雪片 A と，樹枝状 ・板状 ・角柱

状・針 状結晶を ま とめ た 単結晶 X の 5 種類 の 分類 と し

た。

　 レ
ー

ダ
ー

と HYVIS の 同期観測で 求 めた粒子 種別ご

との 偏波パ ラメ
ー

タ及び気温 の 出現頻度 か ら ， 各種別

に お い て ，頻度 の 極大値を含み P ％ の 積算頻度を 持 っ

入 カ データ の 範囲 を 求 め る こ とが で き る。図 1 は積算

頻度 70％ の 幅 か ら設 定 し た ZDRに 対する ベ ータ 関数型

メ ン バ ー
シ ッ プ 関数 （μμ ） の 設定例 で あ る。入力デ

ー
タ種 X の あ る デ

ー
タ x は こ の メ ン バ ーシ ッ プ関数に

よ り，各粒子種別 」に対す る（0，
1）の 間の メ ン バ ー

シ ッ

プ 値 μ欧幻 に 変換 され る。

　次 に 各 格 子 （水 平 500m × 鉛 直 250m ） で rule

strength ：劫を次式 で 計算す る 。

R
、

一〃 （ZH ）・ μ∫（T）

　　　・［硬 ・塵 （z。。 ）・ 塵 ・ μf−

（ρ HV ）］・
こ こ で ， w は 重 み 係数で あ る。各粒 子 種別 ノの Riの う

ち，最大値を と る ノをその 格子 の 粒子種別 と判定す る。

3 ．結 　果

　結果 の
一

例 と し て，2001 年 12 月 18 目 13 時 32 分，
方位角 137°

の RHI データ に よる粒子 判別 結果を図 2
に 示 す。図中 の 点線は HYVIS の 航跡，＋ と ○ 印 は 比

較点 を表す 。
べ 一

タ関数 の 幅 に 70％ 存在範 囲を用 い た

判別結果 を，HYVIS の 1 画像に 単独 の 粒 子種別 の み

が 存在 し た 場合 に っ い て 比 較 し た と こ ろ ， 平均 正 解率

は 判 別 側 か ら は 55 ％，検出側 か ら は 42 ％ で あ っ た。極

端 に単独 で の 観測数 が 少 な か っ た 雪片 A の 低 い 正 解

率が 平均値を下げて い る。単結晶の ま と め方に つ い て

も改 良を加 えて い く必 要が あ る。

4 ．今後 の 課題

　偏波間位相差 ψDP か ら 比偏波 間位相差 ，Kbpを導出す
る 手 法 の 改良後，Khp を 入カデータ に 追 加 す る こ と，
rule 　strength ： 易 の 計算式 の 修 正 等 に よ り ， 手 法 の 改

良を図 っ て い く。雨，融解層や雹 に 関す る情報は，防

災科研 が暖候期 に 関東 地方 で 実施 し て い る デ
ー

タを

加味 して い き，X バ ン ド偏波 レ ーダーに よる リア ル タ

イ ム 降水粒子判別 を 目指す。
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図 1 メン バー
シップ関数の 設定例（ZDR）。本文参照 。
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図 2 判別 結果の 一例 。

一 196一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


