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研究代表者：岡本 謙一

大阪府立大学

第4回 領域シンポジウム

水の循環系モデリングと利用システム

平成１9年１0月23日

GSMaP(Global Satellite Mapping of Precipitation)

発表内容

研究の背景と目的

衛星からの降水観測

研究チームの目的、構成、成果の要約

研究チームの活動

各グループの研究成果

– 地上レーダ観測

– 降水物理モデルの開発

– 降水強度推定アルゴリズムの開発

– 全球降水マップの作成と評価

研究成果のまとめ

高精度高分解能全球降水マップの利用

地球規模の水循環モデルの構築

地球温暖化、気候変動の研究
気候変動に伴う降水量、雨域の変動のモニ
タリング

天気予報精度向上
準リアルタイムでの数値予報モデル利用

水資源管理
洪水予測、河川管理、ダム貯水量の調節、
農業用水の確保

農業生産性予測

衛星による降水観測

衛星搭載赤外放射計

海上風ベクトル

雲水粒

雪、氷

雪、氷の
集合体

融解層

雨

雨滴からの放射（吸収）
雪、氷による散乱

衛星搭載降雨レーダ

雨滴からの散乱

散乱

放射

0℃高度

衛星搭載マイクロ波放射計

雲頂温度

衛星搭載各種観測装置による降雨観測の特徴
(熱帯降雨観測衛星(TRMM)で観測された九州南海上の大雨)

(a) 衛星搭載降雨レーダ：
降水粒子からのマイクロ波
後方散乱，精度が高い，走査幅
が狭く観測機会が限られる．

(b)赤外放射計：
雲頂温度（降水と相関小）

(c)マイクロ波放射計(19GHz)：
(d)マイクロ波放射計(85GHz):
海上では雨からの放射の積算＋
雪・氷の散乱の積算
陸上では雪・氷の散乱の積算

(a) (b)

(c) (d)

マイクロ波放射計を搭載した衛星群
（全球降水マップの作成に於いては観測頻度が多いマイクロ波放射計が中心になる）

TRMM
TMI

降雨レーダ(PR)

Aqua
AMSR-E

DMSP
SSM/I

ADEOS-II
AMSR

GSMaPで用いているマイクロ波
放射計を搭載している．

GPM （Global Precipitation 
Measurement: 全球降水観測）

計画の概念
（2013年～）

主衛星
二周波降水レーダ
(DPR)
マイクロ波放射計

副衛星群（８機）
マイクロ波放射計

NOAA AMSU-B
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研究目標

１日、緯経度 0.１ﾟ×0.１ﾟの
分解能

マイクロ波
放射計データ

TMI/TMI, PR

AMSR-E

AMSU-A, B

SSM/I

衛星データを用いた降水
マップの評価・配布・利用

– IPWG/PEHRPP （高時間

空間分解能降水マップ作

成グループ) へ参加

– 洪水予警報への応用

– GPM計画

GPM衛星群

信頼性のあるマイクロ波
放射計アルゴリズムの開発

− TRMM 降雨レーダデータ

等を用いた降水物理モデ

ル作成

−降雨レーダと整合性のあ

るアルゴリズム

衛星搭載のマイクロ波
放射計データを利用し
た高精度・高分解能
全球降水マップの作成

全球降水マップ
研究の４つの柱

TRMM/TMI Aqua/
AMSR-E

DMSP/
SSM/I

ADEOS-II/
AMSR

アルゴリズム開発

観測データ

降水量推定

ルックアップ
テーブル

データ
配布

インターネット

降水マップ
データベース

全球降水マップ作成

高時間空間分解能
マップ

降水物理モデル開発

降水タイプ分類

降水プロフィール
降水プロフィール

雨滴粒径分布

融解層

雪の層

放射伝達方程式

アルゴリズム
改良
フィードバック

降水構造
データベース

気象衛星
ひまわり

赤外データ

COBRAデータ地上レーダ観測

局所的降水マップ

PR作成
全球降水マップ

雲移動
ベクトル算出
アルゴリズム

TRMM降雨レーダ（PR)観測

TRMM/P
R

NOAA/
AMSU-B

主要な研究成果

TRMM降雨レーダ(PR)の観測データ等に基づく
降水物理モデルの開発

降水物理モデルに基づくTRMM降雨レーダ(PR)と
整合性のあるマイクロ波放射計アルゴリズムの
開発

マイクロ波放射計アルゴリズムを用いた全球降
水マップの作成

赤外データを用いた補間による高時間・空間分
解能全球降水マップの作成

融解層

降雨層

０℃高度

降雪層

融解層モデル

雨滴粒径分布モデル

降水鉛直プロファ
イルモデル

降水物理モデル（放射伝達方程式への組込み）

大気・地表面物理量
(GANAL)

降水タイプ分類
（陸上６種：海上４種）

層状性降雨
対流性降雨
分類

GSMaPマイクロ波放射計アルゴリズムの概要

降水強度

• GANAL（大気、地表面物理量）

• 降水タイプ分類

（陸上6種、海上4種）

• 降水（鉛直）プロファイルモデル

• 雨滴粒径分布モデル

· 融解層モデル

• 層状性降雨、対流性降雨分類

降水物理モデル
（フォワード計算）

各種判定
補正

降水強度推定

• 衛星が観測するのは、放射・散乱強度の積分値を表す輝度温度である。

• 降水物理モデルを仮定して放射伝達方程式を計算し、輝度温度と降水強度の関係をテーブル化し、

観測値に近い輝度温度を与える降水強度を解としている。

観測データ

ルック
アップ

テーブル
(LUT)

放
射
伝
達
方
程
式

• 散乱アルゴリズム（85, 37GHz）

• 放射アルゴリズム（10, 19, 37GHz）

• 陸上降雨有無判定

• 海上降雨有無判定

• 海岸降雨有無判定

• 降水の非一様性補正

アルゴリズム本体
（リトリーバル）

降水強度

• GANAL（大気、地表面物理量）

• 降水タイプ分類

（陸上6種、海上4種）

• 降水（鉛直）プロファイルモデル

• 雨滴粒径分布モデル

· 融解層モデル

• 層状性降雨、対流性降雨分類

降水物理モデル
（フォワード計算）

各種判定
補正

降水強度推定

• 衛星が観測するのは、放射・散乱強度の積分値を表す輝度温度である。

• 降水物理モデルを仮定して放射伝達方程式を計算し、輝度温度と降水強度の関係をテーブル化し、

観測値に近い輝度温度を与える降水強度を解としている。

観測データ

ルック
アップ

テーブル
(LUT)

放
射
伝
達
方
程
式

• 散乱アルゴリズム（85, 37GHz）

• 放射アルゴリズム（10, 19, 37GHz）

• 陸上降雨有無判定

• 海上降雨有無判定

• 海岸降雨有無判定

• 降水の非一様性補正

アルゴリズム本体
（リトリーバル）

060504020098 039991～96

MWR

ADEOS-II 
/AMSR

TRMM/
TMI

MVK

DMSP/
SSM/I(3機)

Aqua/
AMSR-E

01衛星名/
プロダクト

1998/01～2006/12

2002/07～2006/12

1991/01～2006/12

2003/01～2006/06

1998/01～2006/12

2003/04～10

作成した全球降水マップの一覧表

MWR: TMI+AMSR-E+AMSR+SSM/Iの合成、 MVK: MWR+IRの合成
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GSMaP_MWR（気候値・1998-2006平均）
(TMI, AMSR-E, AMSR, SSM/I)

CMAP
(NOAA/
CPC)

GPCP
Daily
(NASA/
GSFC)

GSMaP

降水マップの比較
(8-12 Sept. 2003)
（左上）：CMAP, 2.5°格子
（右上）：GPCP Daily, 1.0°格子
雨量計と衛星推定雨量
（IR, SSM/I, TOVS）複合
（左下）：GSMaP, 0.1°格子
衛星推定雨量(TMI, AMSR-E, 
SSM/I)のIR補間

研究の４つの柱
TRMM/TMI Aqua/

AMSR-E
DMSP/
SSM/I

ADEOS-II/
AMSR

アルゴリズム開発

観測データ

降水量推定

ルックアップ
テーブル

データ
配布

インターネット

降水マップ
データベース

全球降水マップ作成

高時間空間分解能
マップ

降水物理モデル開発

降水タイプ分類

降水プロフィール
降水プロフィール

雨滴粒径分布

融解層

雪の層

放射伝達方程式

アルゴリズム
改良
フィードバック

降水構造
データベース

気象衛星
ひまわり

赤外データ

COBRAデータ地上レーダ観測

局所的降水マップ

PR作成
全球降水マップ

雲移動
ベクトル算出
アルゴリズム

TRMM降雨レーダ（PR)観測

TRMM/P
R

NOAA/
AMSU-B

時間分解能：164s (水平・鉛直風)

高度分解能：100m (1.3µs)

時間分解能：1/3s→60sec平均値

高度分解能：50m 鉛直上向き連続観測

COBRA（Cバンド偏波ドップラー）レーダ

400MHz WPR(ウィンドプロファイラ)

MP-Ka（Kaバンドドップラー）レーダマイクロレインレーダ

2Dビデオディストロメータ

沖縄梅雨期集中降雨観測実験
(2004年5月22日-6月9日)時の主要観測機器

10minサイクル
15仰角のボリュームスキャン

＋2 or 4方位角のRHIスキャン(大宜味・恩納上空他)

COBRA: Precipitation (04/06/08, 17UTC)
WPR: DSD Profile (04/06/08, 10:27)

COBRAデータから導出された降水強度
の３次元分布の一例。左上から右下の
順に高度1, 2, 3, 4, 5, 6 km

400MHz WPR, MRR, 2DVDデータを
利用した降水粒子の粒径分布の鉛直
プロファイルの一例。横軸：降水粒子の
直径(mm)、縦軸：高度(m)

地上降雨強度Ｒと積算氷水量

ＩＷＰの関係。実線は近似直線。

MP-Kaで観測した2004年6月2日
16:00-18:20での時間高度断面図

観測されたレーダ反射因子

減衰補正済みレーダ反射因子

降雨層の減衰係数(dB/km)
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研究の４つの柱
TRMM/TMI Aqua/

AMSR-E
DMSP/
SSM/I

ADEOS-II/
AMSR

アルゴリズム開発

観測データ

降水量推定

ルックアップ
テーブル

データ
配布

インターネット

降水マップ
データベース

全球降水マップ作成

高時間空間分解能
マップ

降水物理モデル開発

降水タイプ分類

降水プロフィール
降水プロフィール

雨滴粒径分布

融解層

雪の層

放射伝達方程式

アルゴリズム
改良
フィードバック

降水構造
データベース

気象衛星
ひまわり

赤外データ

COBRAデータ地上レーダ観測

局所的降水マップ

PR作成
全球降水マップ

雲移動
ベクトル算出
アルゴリズム

TRMM降雨レーダ（PR)観測

TRMM/P
R

NOAA/
AMSU-B 降水物理モデル研究実施内容

降水物理モデル開発の柱
降水プロファイル （降水粒子タイプの鉛直分布を含む）

雨滴粒径分布（DSD）

融解層

（降雪層）

全球の降雨推定の高度化のために
0℃高度などの大気情報の利用(GANAL)

全球の降水タイプ分類

対流性・層状性の降水の分類

降水タイプ分類

降水プロファイル作成

降水タイプデータベース

降水プロファイル
データベース

降水プロファイルモデルの開発降水プロファイルモデルの開発

Rainfall rate [mm/h]

H
e
ig

h
t 

fr
o
m

 1
 d

e
g 

 l
e
ve

l 
 [

km
]

1℃ level 降水プロファイルデータの例：

TRMM PRの降水プロファイルデータを、

降水タイプ・降水強度別・対流層状別に

平均したデータ

(陸上) 0: 激しい雷雨, 1: 夕立, 2: 浅い雨, 3: 温帯
低気圧の前線の雨, 4: 組織化した雨, 5: 高地の雨
(海上) 6: 浅い雨, 7:温帯低気圧の前線の雨, 
8:遷移域, 9:広域海上の組織化した雨

TRMM 降雨データから、2.5度グ
リッド, 3ヶ月ごと、10タイプ（陸上
6, 海上 4）で分類

雨滴粒径分布

Kototabang
50

100

150

200

250

300

350

400

450

J
a
n

F
e
b

M
ar

A
pr

M
a
y

J
u
n

J
ul

A
ug

S
e
p

O
ct

N
o
v

D
e
c

J
a
n

Month

a

kt-5deg98-04 kt-1deg98-05
kt-disd01-03

TRMM PRから推定したZ-R関係の
係数aとディスドロメータから推定し
たaの比較．コトタバン（西スマトラ・
山岳地帯）

地上ディスドロメータデータによる
検証

全球で取得可能なDSD

パラメータ(TRMM PRの

ε)の分布と、降水タイ

プ分類のパターンの類

似性から、降水タイプ分

類と関係づけたデータ

ベース

研究の４つの柱
TRMM/TMI Aqua/

AMSR-E
DMSP/
SSM/I

ADEOS-II/
AMSR

観測データ

降水量推定

ルックアップ
テーブル

データ
配布

インターネット

降水マップ
データベース

全球降水マップ作成

高時間空間分解能
マップ

降水物理モデル開発

降水タイプ分類

降水プロフィール
降水プロフィール

雨滴粒径分布

融解層

雪の層

放射伝達方程式

アルゴリズム
改良
フィードバック

降水構造
データベース

気象衛星
ひまわり

赤外データ

COBRAデータ地上レーダ観測

局所的降水マップ

PR作成
全球降水マップ

雲移動
ベクトル算出
アルゴリズム

TRMM降雨レーダ（PR)観測

TRMM/P
R

NOAA/
AMSU-B

アルゴリズム開
発

GSMaP アルゴリズムバージョンアップの経過

融解層モデル （阿波加、高橋）
海岸上降雨判定の改良（久保田）
対流性LUTと層状性LUTの出現頻度別の重み付き平均

V4.7

PCT85と PCT37を用いた二周波散乱アルゴリズム
（青梨）, 降水プロファイルモデル (Ver. 3).

V4.6

降水プロファイルモデル (Ver. 2).
陸上の降雨判定 (瀬戸 Ver. 2). 

V4.5 

DSDモデル （古津）
降水タイプ分類（陸：６タイプ、海：４タイプ、 高薮）に基づく降水プロファイル
モデル（広瀬 Ver. 4) , 非一様性補正法の改良(久保田、橋爪)
海上降雨判定の改良(木田、重）

V4.8

降水タイプ分類（陸：５タイプ、海：３タイプ、 高薮）に基づく降水プロファイル
モデル （広瀬 Ver. 1) 

V4.3

陸上の降雨判定 (瀬戸 Ver. 1).   V3.2 

青梨アルゴリズムの大量データ処理用 Version (Aonashi and Liu, 2000)V2.2 

NotesVersion
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PR
2.2
3.2
4.3
4.6

4.8.4

熱帯海上：V2.2やV3.2での過小評価→V4.3以降ではPRに近い
冬季中緯度海上：V4.3での不連続→V4.6でルックアップテーブルを線形内挿して不連続解消

V4.6での過大評価→V4.8.4で層状性降雨LUTに融解層モデル導入で緩和

アルゴリズムの改良履歴（海上の帯状平均値：1998年1月）

PR
2.2
3.2
4.3
4.6

4.8.4

ユーラシア大陸上：陸上降雨判定がバージョンごとに改良され、偽の降水が減少。
V4.6以降はユーラシア大陸上でPRとかなり近い降水量。

熱帯域：V2.2やV3.2で降水量が多すぎる問題がアルゴリズムの開発とともに解消。

アルゴリズムの改良履歴（陸上の帯状平均値：1998年1月）

データベースを用いたデータベースを用いた陸上陸上降雨判定アルゴリズム開発降雨判定アルゴリズム開発
((SetoSeto et al., 2005et al., 2005））

誤答率

正
答

率

GPROFで利用して
いる手法に比べて，
判定精度が改善

改良結果

精
度

低

No-Rain

TBe(85V)
=a+b×TB(22V)

－k0×σe

観測値
TB(85V)

降雨あり

降雨なし

降雨強度
R≧0

降雨強度
R=0

降雨判定
TBe(85V)－TB(85V)>0のとき降雨あり

降雨判定アルゴリズム

平
均

値
・
標

準
偏

差
8
5
G

H
z

2
2
G

H
z複

合

無降雨時の輝度温度
データベース

高

リトリーバル

陸上降雨判定誤差の改良（緯度および
季節変化：1998-2004)

GPROF

①中緯度では過小評価

②夏の北緯10-20度で過小評
価

③冬の北緯10度で過大評価

①

①

②

③

GSMaP
全体に誤差の絶対値が小さい

降雨判定誤差＝

（TMIの降雨判定に従い

TMIでリトリーバルした月降
水量）

－ （PRの降雨判定に従い
TMIでリトリーバルした月
降水量）

37GHzと85GHzを組み合わせた散乱アルゴリズム
（Aonashi 2006）

rainPCT3785 = (1.0-weight) x rainPCT37
+weight x rainPCT85

PCT85=1.81Tb85v－0.81Tb85h

(Spencer et al. 1989)
PCT37=2.18Tb37v－1.18Tb37h

(Grody 1993, Lee et al. 2002)

陸上の累積ヒストグラムでの比較（1998年）

概要：

降雨頂が高い場合、PCT85は降雨頂の高さに感度が高

い。また降雨頂が高い場合に、PCT85からリトリーバル

された降水強度が過大評価する傾向がある。

→代わりに、PCT37からリトリーバルした降水強度を使

う。

rainPR
rainPCT3785
rainPCT85

Weight

0

1

0 10 20
rainPCT85
(mm/hr)

rainPCT3785

降雨頂が
高い場合

Scattering-based rainfall 
estimates using 37 and 85GHz

降雨頂が
低い場合

rainPCT85 rainPCT37

PCT=Polarization Corrected Temperature

研究の４つの柱
TRMM/TMI Aqua/

AMSR-E
DMSP/
SSM/I

ADEOS-II/
AMSR

アルゴリズム開発

観測データ

降水量推定

ルックアップ
テーブル

データ
配布

インターネット

降水マップ
データベース

全球降水マップ作成

高時間空間分解能
マップ

降水物理モデル開発

降水タイプ分類

降水プロフィール
降水プロフィール

雨滴粒径分布

融解層

雪の層

放射伝達方程式

アルゴリズム
改良
フィードバック

降水構造
データベース

気象衛星
ひまわり

赤外データ

COBRAデータ地上レーダ観測

局所的降水マップ

PR作成
全球降水マップ

雲移動
ベクトル算出
アルゴリズム

TRMM降雨レーダ（PR)観測

TRMM/P
R

NOAA/
AMSU-B
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TRMM
TMI

Aqua
AMSR-E

DMSP
SSM/I

静止衛星

１時間

1日

1か月

合成プロダクト

0.25度格子

GSMaP プロダクトの構成

赤外放射計
雲移動ベクトル

赤外・マイクロ波放射計

複合アルゴリズム

プロダクト

0.1度格子・1時間毎

各マイクロ波放射計
データによるプロダクト

合成

GSMaP
マイクロ波放射計アルゴリズム

ADEOS-II
AMSR

TRMM/TMI, Aqua/AMSR-E, 
ADEOS-II/AMSR, 
DMSP/SSMI (F13, 14, 15)によ
る1時間のデータ

NOAA
AMSU-B

作成した全球降水マップの一覧表（マイクロ波放射計のみ）

DMSP

F10- F15

ADEOS-II

Aqua

TRMM

衛星名 プロダクト名 プロダクト期間 時間・空間分解能

衛星搭載マイク
ロ波放射計ごと
に計算した降水
量プロダクト

GSMaP_TMI
1998/1～
2006/12

時間：1 時間、1 日、

1 ヶ月

空間：

0.25×0.25 度

GSMaP_AMSR-E
2002/6～
2006/12

GSMaP_AMSR
2003/4～
2003/10

GSMaP_SSM/I
1991/1～
2006/12

複数個のマイク
ロ波放射計プロ
ダクトを合成した
降水量プロダクト

GSMaP_MWR
1998/1～
2006/12

時間：1 時間、1 日、

1 ヶ月

空間：

0.25×0.25 度
GSMaP_MWR+

2003/1～
2006/12

注）Advanced Microwave Sounding Unit(AMSU)-B データを利用している場合に+が付く。

GSMaP_TMI（気候値・ 1998-2006平均）

GSMaP, GPROF, PR アルゴリズムを用いた
TRMM観測 海上降水量の比較 (1998-2006)

PR 2A25V6

TMI 2A12V6

GSMaP
V4.8.4

1998-2006
PR swath only

GSMaP, GPROF, PR アルゴリズムを用いた
TRMM観測 陸上降水量の比較 (1998-2006)

PR 2A25V6

TMI 2A12V6

GSMaP
V4.8.4

1998-2006
PR swath only

GSMaP, GPROF, PR アルゴリズムを用いたTRMM観測降
水量の時系列の比較 (37S～37N 平均 1998-2006)

1998-2006
PR swath only

海

陸

PR 2A25V6

TMI 2A12V6

GSMaP
V4.8.4

海



7

GSMaP_SSM/I データの経度時間断面図

1991年1月から

2006年12月までの

赤道(5S-5N)上で

平均したGSMaP/SSM/I

の経度時間断面図.

DMSP F10, F11, F13, F14,

F15 搭載SSM/Iから算出

された降水量を合成.

複数個のマイクロ波放射計からのデータを合
成した降水量（GSMaP_MWR, 日平均値）

TMI+AMSR+AMSR-E+SSM/I (F13, F14, F15), 0.25ﾟ×0.25ﾟ

GPCC 雨量計とGSMaPの比較

45S～45Nで相関係数は0.80（69440個で計算）、
15S～15Nで相関係数は0.85（12177個で計算）
回帰直線：
y=1.14 x + 10.1 (mm/month) 
[40S～40Nで計算]
y=1.21 x + 19.2 (mm/month) 
[15S～15Nで計算]

45S～45Nで相関係数は0.84（69440個で計算）、
15S～15Nで相関係数は0.85（12177個で計算）
回帰直線：
y=0.96 x + 7.3 (mm/month)
[40S～40Nで計算]

y=0.93 x + 16.0 (mm/month) 

[15S～15Nで計算]

GSMaP_MWR vs. GPCC GSMaP_MWR+ vs. GPCC

GSMaPでの検証

沖縄偏波降雨レーダ（COBRA）データ

Kwajalein radarデータ

防災科学技術研究所X-band multi-parameter 

radar (MP-X)データ

気象庁によるレーダー・アメダス解析雨量データ

地上レーダは、雨量計のような点観測とは異なり、面的な観測を行
うので、サンプリング誤差が少なく、衛星データとの比較ができる。

地上レーダとの比較

COBRAとの比較（AMSR-E,11162D）

COBRA

0.1x0.1deg 

17:10-17:19

8th Jun. 2004

GSMaP
(AMSR-E)

ALL:
RMSE=1.80
(399 grids)

Ocean-only:
RMSE=1.58
(255 grids)GPROF V1

(Adler et al. 
2004)

ALL:
RMSE=1.72 
(399 grids)

Ocean-only:
RMSE=1.46
(264 grids)

JAXA
(Liu and Curry 
1992, 1996)

Ocean-only:
RMSE=2.03
(253 grids)

(a) COBRAによる降水強度とGSMaP_TMIによる降水強度の散布図.

2004年6月の4事例を緯経度0.25°× 0.25°格子で解析.

相関係数：0.82, RMSE: 1.37 mm/hr.

(b) Kwajalein Radarによる降水強度とGSMaP_TMIによる降水強度の散布図.

2003年5月の10事例を緯経度0.25°× 0.25°格子で解析.

相関係数：0.65, RMSE: 1.78 mm/hr. 

COBRA  Radar Kwajalein Radar
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マイクロ波・赤外放射計複合アルゴリズムのフロー

1時間前の
静止軌道IRデータ

現在の静止軌道
IRデータ

赤外線赤外線 (IR) (IR) データデータ

１時間の雲移動ベクトル

GSMaP GSMaP データデータ

現在の
GSMaP

1時間前のGSMaP

過去1時間の間に取得されたマイクロ波放射計データ

南北方向の移動

東西方向の移動

マイクロ波放射計マイクロ波放射計 (MWR) (MWR) データデータ

雲移動ベクトルのみ
考慮した現在のGSMaP

（中間マップ）

カルマンフィルタ

雲移動ベクトルによる補間の例
（時間的に順方向、逆方向の両方向の補間の重ね合わせ）

白色はマイクロ波放射計の通過域
6Z 4th Jul.2005 7Z 4th Jul.2005 8Z 4th Jul.2005

時間方向に
順方向の
雨域の移動
による補間

+ ++

= ==

時間方向に
逆方向の
雨域の移動
による補間

順方向による

推定と逆方向に

よる推定を平均

することにより，

全体としての

精度向上

2003年1月

～2006年6月

雲移動ベクトル+カルマンフィルタ
（Forward方向とBackward方向の
両方向の移動を考慮）

GSMaP_MVK（＋）

2003年1月

～2006年6月

雲移動ベクトル

（Forward方向とBackward方向の
両方向の移動を考慮）

GSMaP_MV（＋）

2003年1月

～2006年6月

雲移動ベクトル+カルマンフィルタ
（Forward方向の移動のみ）

GSMaP_MVK_RT（＋）

2003年1月

～2006年6月

雲移動ベクトル

（Forward方向の移動のみ）
GSMaP_MV_RT（＋）

期間赤外放射計による補間法プロダクト名

赤外放射計データを用いてマイクロ波放射計データを
補間し作成した高時間・空間分解能全球降水マップ

（＋）は、AMSU-Bデータを利用したプロダクトと利用しないプロダクトの両方があることを示す。

赤外・マイクロ波放射計 複合アルゴリズムによる
降水量（1時間値・2005年7月8日）

雲移動ベクトルの利点：高水平分解能（0.036×0.036度）の雲移動ベクトル

データによって、短い（～数十分）計算時間で時間方向に補間できる

（緯度経度0.1×0.1度, hourly）
（緯度経度0.1×0.1度, hourly）

赤外・マイクロ波放射計 複合アルゴリズムによる
降水量（1時間値・2005年7月9～10日）

赤外・マイクロ波放射計 複合アルゴリズムによる
降水量（1時間値・台風200507号/BANYAN）
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レーダー・アメダス解析雨量図による検証例
2005年7月8日：IPWG/PEHRPPへの貢献

GSMaP_MVK Radar-AMeDAS

レーダー・アメダス解析雨量図による検証例
IPWG/PEHRPP 参加チーム：2005年7月8日

GSMaP_MVKGSMaP_MWR

CMORPH(NOAA/CPC) 3B42RT(NASA)

日
平

均
雨

量
[m

m
/h

]

GSMaP_MVK, GSMaP_MVK+, PEHRPP参加プロダクト及び
レーダー・アメダス解析雨量の領域平均降雨強度 2005年7月

0

2

4

6

8

10

12

14

1日 6日 11日 16日 21日 26日 31日

3B42 CMORPH GSMaP_MVK GSMaP_MVK+ Radar amedas

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1日 6日 11日 16日 21日 26日 31日

3B42 CMORPH GSMaP_MVK GSMaP_MVK+

GSMaP_MVK, GSMaP_MVK+, PEHRPP参加プロダクト及び
レーダー・アメダス解析雨量に対する相関係数の時系列。

2005年7月

相
関

係
数

研究成果の発信
洪水予測分野での洪水予測分野での

実利用実利用

国際研究プロジェクト国際研究プロジェクト

へのへの参加参加

IPWG (International Precipitation 
Working Group) /PEHRPP (Pilot 
Evaluation of High Resolution 

Precipitation Product)

GSMaP
降水量データ

IPWG/PEHRPP

GSMaPGSMaPデータの発データの発
信信• DVD-Rディスクの配布
• 累計1200枚以上
• インターネットによる

データ公開

全球降水マップ

準リアルタイム衛星雨量データ配信システムの構築
GSMaPアルゴリズムによる準リアルタイム衛星雨量データ配信システムを
JAXA/EORCと協力して構築→防災などへの利用の可能性

準リアルタイム衛星雨量データ配信システム＠JAXA/EORC

準リアルタイム衛星雨量データ配信システム
による全球降水マップ

http://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/
（現在、開発進行中）

ftp

マイクロ波
赤外データ

グリッド
化・マージ

マイクロ波
リトリーバ
ル

デコード
赤外マイク
ロ波複合ア
ルゴリズム

ルックアッ
プテーブル
作成

テーブル

全球降水
マップ

客観解析
海面水温

ftp

X時00分 X+4時00分

マイクロ波放射計輝度温度データ
TMI, AMSR-E, SSM/I(F13,14,15)

静止衛星赤外データ
気象協会MICOS 

大気物理量と地表面情報
気象庁客観解析データ

気象庁海面水温データ

X+3時00分

外部公開
サーバ

ルックアップテーブルの
作成（1日に1度）

全球降水マップの作成（1時間ごと）
1週間に

1度

過去30日分の
データ

ノイズテー
ブル作成
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研究成果

1. 2004年沖縄梅雨集中観測（Oku-Baiu-04）の観測データベース
及び解析データベースの作成、報告書及びCD-ROMの作成と
研究者への公開

2. TRMM降雨レーダデータ、地上観測データを用いた降水物理モ
デルの作成

3. マイクロ波放射計アルゴリズムの開発（Version 4.8.4）

4. 開発したマイクロ波放射計アルゴリズムを用いた全球降水マッ
プの作成
GSMaP_MWR：（1時間、0.25ﾟ格子、1998年1月～2006年12月）

5. NOAA AMSU-B データとの統合. GSMaP_MWR+.

6. 赤外放射計データを補間用に利用した、マイクロ波・赤外放射
計融合アルゴリズムの開発

7. マイクロ波・赤外放射計融合アルゴリズムを用いた高分解能全
球降水マップの作成, GSMaP_MV(+), GSMaP_MVK(+), （1時間、
0.1°格子）

8. マップの評価
TRMM PR, TRMM TMI/GPROFとの比較、地上観測データ（地
上雨量計、地上レーダ）、レーダ・アメダス解析雨量マップとの
比較

研究成果

9. IPWG/PEHRPPプロジェクトへの参加と、同プロジェクト参加の
世界の各グループ作成の各種高分解能全球降水マップのレー
ダ・アメダス解析雨量による評価

10. 作成した各種降水マップのDVD（No.3）及びインターネットによ
るユーザ配布

11. JAXAと土木研究所が共同で実施している「GPMデータを想定
した洪水予測実現のための降水量推定精度向上および利用
手法の検討」に関する共同研究にGSMaPアルゴリズムを提供
し、洪水予測分野での実利用に貢献。 JAXA準リアルタイム衛
星雨量データ配信システムの構築への貢献。

研究成果
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