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気象用 Ku 帯広 帯域 レ ー ダネ ッ トワ ー ク にお ける

確 率論的降雨減衰補正 手 法
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一 ＊

， 家氏 策 ， 吉 田 智 ， 森本 健 志，牛尾 知雄 ， 河崎 善
一

郎

　　　　　　　　　　（大 阪大学大学院工 学研 究科）

1．は じ め に

　近年 ，災害に 直結す る竜巻や ダウ ン バ ー
ス ト等 の

時間 ・空間共に 局所 的な現象 の 検出を 目的と して ，
高分解能気象 レ ーダを用 い た レ

ーダネ ッ トワ
ー

ク

観測に大きな注 目が集ま っ て い る，当研究 グル
ー

プ

で 開発 し た気象用 Ku 帯 広 帯域 レ
ー

ダは ， 距離 50m
〜 15km を 距離分解能 5m 程度で ，1 分以内に全天 ス

キ ャ ン する こ とが 可 能な地上設 置型高速高分解能

気象 レ
ー

ダ で，本 レ
ー

ダを用い たネ ッ トワ
ーク観測

は 前述 の 小 ス ケ
ー

ル の 現象を検出する為に 非 常に

有用 で あ る，

　降雨減衰は降水プ ロ フ ァ イル の レ
ー

ダ観測に お

い て し ば しば大 きな負 の バ イ ア ス 誤差を生む．降雨

減衰 の 補 正 に は 種 々 の 方 法 が 提 案 さ れ て い る が
， 降

雨 の 激 し い イ ベ ン トで は推定値に 大 きな誤羌が 発

生す る為，そ の 正確な補正 は多くの 降雨 レ ーダにお

い て 重要 な課題 で あ る こ とが知 られて い る ．本 レ
ー

ダ で は ， Ku 帯電磁 波 を使 用 し て い る為，従来 の

S，C ，X 帯 に比 して降雨減衰の 影響が大 きく，よ り重

要 な課題 とな っ て い る，本発表で は ， 高速高分解能
レ ーダネ ッ トワーク に お ける新 し い 降雨減 衰補正

手法 を提案する．

2．補正 手法

　 レ
ーダネ ッ トワ

ー
ク 環境 下 で は 複数 の レ

ー
ダ に

よ る共通 の 観測点 が 存在す る こ とが大 きな特 徴で

ある．本研究 で は，拡張 カル マ ン フ ィ ル タを適用 し

た確率的手法を用 い て，図 1 に示す よ うに，共通 の

観測点を介 し て補正 を行 う，状態及び観測方程式 を

以下 に 示す．

　 Z（r ＋ △）＝Z （r ）＋ σ
z

　 α （厂 ＋ △）＝α （r ）＋ σ
。

　 Zm （r）＝Z （厂）− 9（r）± 2△α （r ）exp ［βZ（r）］＋ σ
へ，

　　　　　 ［
’．’q（r）＝Z （r

− △）
− Zm （r − △）］

α は k−Z 関係 の 線形係数 で あ る．ま た ，観測方程 式

右辺第 3 項 は図 2 に示す Switchingpoint 以前で は

正 ，以 降は負 とな る．

　こ の 補正 は BBR1，　BBR2 それぞれ を初期値 と した 2
方向で の補正 （Corrθ ction ／

−2 と 2−1）が可能 で あ

り，各 レ ン ジ ビ ン に お い て 2 つ の 推定値 が得 られ

る ，カ ル マ ン フ ィ ル タ で は 変数 を ガ ウス 確 率変数 と

し て 取扱 う為 ，複数 の 推定値か ら最適 な値 を導出す
る こ とが で きる．

Z − （σ 、1Z1 、
＋ σ 1、Z 、1）／（σ 1、

＋ σ 21 ）
　 こ こ で は，2 台 で の 補正 に 関 し て 説 明 した が ，3

台以 ヒのネ ッ トワー
クを仮定す る とよ り高精度 と

な る こ とが期待で きる，

3．・卜生育旨評価

　発表で は，シ ミ ュ レー
シ ョ ン モ デル を作成 し，性

能評価の結果に つ い て 述べ る．シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ンモ

デ ル は，雨滴粒径分布をガ ン マ 分布 で 仮定 し，任意
の 対流セ ル を設定する．作成過程 にガ ウス 性 ラ ン ダ

ム 誤差 を考慮す る こ と で補正 手法 の 持 っ
，
バ イ ア ス

誤差 ，標準偏差 に っ い て 評価す る ．

　また ， 図 2 に示す の は C バ ン ドレ ーダの 観測結果

（左 図）と BBR の 観 測結果に本 手法を適用 し た も の

（右図）の 比較で ある．こ れは本 レ
ー

ダ 1台 もよ る

観測結果 で ，ネ ッ トワ
ー

ク補正 の結果で は ない が ，
本 手 法 が 安定 し た 補正 が 可能 で あ る こ とを示 して

い るとい える ．
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図 1　 降雨減衰補正 概念 図
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C バ ン ドレ ーダ と の 比較

　　　　：広 帯域 レ
ーダに本手法 を

　　　 適用
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