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衛星による高精度高分解能全球降水マップの作成

大阪府立大学大学院工学研究科　岡本謙一

１．研究の目的と背景
　地球的規模の降水分布とその変動は，人間活動
や社会システムに重要な影響を及ぼす．信頼性の
ある観測データに基づく地球的規模の高精度高分
解能降水マップの作成は，気候変動に伴う降水量
変動のモニタリング，水循環モデルの構築，私達
の生活に密接にかかわっている水資源管理および
農業生産性予測等の社会基盤にとって必要不可欠
なものである．
　しかし，全球の降水量を均質な精度で観測する
のは，容易ではなく，衛星からのリモートセンシ
ングがほぼ唯一の手段である．そのため、衛星デ
ータを用いた降水分布図の作成は，静止気象衛星
搭載の赤外放射計データ等を主に使用して，従来
より行われてきた．しかし，この手法では，雲の
下層部の降雨の有無に関わらず，雲の上層部から
の放射輝度温度情報のみから降水強度を推定して
おり，降水そのものを直接観測することが困難で
あるという，原理的な問題を有している．これに
対して近年，マイクロ波放射計の温度校正方法が
改良されたことに伴い，GPROF（Kummerow, 
2001）に代表されるようなマイクロ波放射計アル
ゴリズムが開発され，降水強度の推定精度が飛躍
的に向上している．これは，マイクロ波放射計が，
降雨からの放射を，赤外放射計に比べて，より直
接的に観測していることによる．
　現在，降水観測能力を有する５台程度のマイク
ロ波放射計が軌道上にあり，その数は今後増加す
る予定である．即ち，衛星からの降水観測ミッシ
ョンにとって，マイクロ波放射計は将来，中心的
なセンサとなって行くものと考えられる．一方，
マイクロ波放射計とは異なる測定原理により降雨
を観測する，熱帯降雨観測衛星（TRMM：
Tropical Rainfall Measuring Mission）搭載降雨
レーダ（PR）は，降水の３次元観測が可能で，
降雨プロフィールに加え，エコー頂高度，融解層
高度などの情報を得ることが出来る．そのため，
他のセンサのアルゴリズム開発に対して多大な影
響を与えている．しかし，TRMMにおいても

PRと TRMM搭載マイクロ波放射計（TMI）の
アルゴリズムは，共通した降水物理モデルに基づ
いて開発されたものではなく，結果的には，PR
と TMI で観測した降雨強度には，未だに有意な
差違が生じている．この差違を埋めるため，降雨
レーダ等で観測された現実の降雨情報を正しく反
映した降水物理モデルから出発したマイクロ波放
射計アルゴリズム開発の必要性が指摘されている．
　以上のような状況の中で，衛星搭載降雨レーダ
と整合性のある高精度なマイクロ波放射計アルゴ
リズムを開発しておけば，マイクロ波放射計の単
独ミッションにおいても，高精度な降水リトリー
バルが可能になる．
　本研究は，将来多数の衛星からの観測が期待さ
れるマイクロ波放射計観測データを用いて，信頼
できる降水物理モデルに基づいた降水強度推定ア
ルゴリズムを開発し，TRMM/PR データ，静止
衛星の赤外放射計データをも総合的に利用して衛
星データのみを用いて全球の高精度，高分解能降
水マップを作成することを目的とする．さらに本
研究により開発された手法はTRMMを継承して
2010 年頃の打ち上げが予定されている二周波降
雨レーダを搭載した主衛星と，マイクロ波放射計
のみを搭載した８機程度の副衛星から構成される
GPM（Global Precipitation Measurement：全球
降水観測計画）などの，将来の衛星データを用い
た降水マップ作成に寄与することできる．

２．研究手法・体制
　本研究チームは，地上レーダ観測グループ，降
水物理モデル開発グループ，降水強度推定アルゴ
リズム開発グループ，及び全球降水マップ作成グ
ループから構成され，相互に連絡を密にし研究を
進めている．当研究チームの愛称は，GSMaP
（Global Satellite Mapping of Precipitation）であり，
開発中のアルゴリズム，作成した全球降水マップ
の名称としても用いている．図１に GSMaP の全
体構成を示す．
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　地上レーダ観測グループにおいて，高機能・高
精度な地上降雨レーダ群で，定常観測と集中観測
によって降雨の三次元構造を詳細に観測し，降雨
情報（特に，降水粒子の鉛直プロフィール）につ
いてのデータベースを作成し，降水物理モデル開
発グループの利用に供する．また，地上観測によ
って作成された降水マップは，衛星搭載マイクロ
波放射計データから作成されるローカルな降水マ
ップの検証用としても利用される．次に，降水物
理モデル開発グループでは，地上レーダ観測デー
タベースやTRMM/PR データ等を用いて，降水
を特徴づける物理量である，降水の鉛直プロフィ
ール，雨滴粒径分布，融解層構造等について，マ
イクロ波放射計観測と関連付けるための放射伝達
方程式に利用可能な降水物理モデルを作成する．
さらに，降水強度推定アルゴリズム開発グループ
において，３章で詳述する青梨アルゴリズムを基
礎としたマイクロ波放射計アルゴリズムの開発を
行う．青梨アルゴリズムとは，当研究チームのメ
ンバーである気象研究所の青梨和正氏が基本的な
開発を行ったアルゴリズムを指し，マイクロ波放
射計によって観測された各周波数における放射輝
度温度と，放射伝達方程式によって計算される放
射輝度温度との差が最も小さくなるような降水量
を，非線形最小二乗法により推定するアルゴリズ
ムである．最後に，全球降水マップ作成グループ

は，アルゴリズムを用いて種々の衛星データから
降水強度を算出し，それらを合成して全球の降水
マップを作成・評価し，さらなるアルゴリズムの
改良・開発へとフィードバックする．実際のアル
ゴリズム開発では，導入可能となった降水物理モ
デル等を一つ一つ導入し，それぞれに対してマッ
プを作成し，その効果の評価を行っている．一方，
高時間，高空間分解能のマップ作成手法として，
マイクロ波放射計データから作られた全球降水マ
ップを静止気象衛星の赤外放射計データを用いて
補間するアルゴリズム開発をマイクロ波放射計ア
ルゴリズムと平行して行っている．
　本研究チームには，大阪府立大学，情報通信研
究機構，宇宙航空研究開発機構，気象研究所，防
災科学技術研究所，島根大学，北海道東海大学，
首都大学東京，東京大学，科学技術振興機構から
約 30 名の研究者が参加している．

３．降水強度推定アルゴリズム
　ここでは，本研究の根幹をなす衛星搭載マイク
ロ波放射計による降水強度推定アルゴリズムの原
理と本研究チームで採用しているアルゴリズムの
特徴について述べる．
　衛星搭載マイクロ波放射計が観測するのは，簡
単に言えば，地球表面からの放射に降水粒子によ
る放射（吸収）や散乱の効果が加わったものであ

図１　GSMaP（Global Satellite Mapping of Precipitation）の全体構成
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る．マイクロ波帯では降水粒子の放射や散乱の効
果は，降水粒子が液体（雨）か，固体（雪，霰等）
かで異なり，さらに，波長によっても変化する．
地球表面からの放射も海上と陸上で異なり，海面
からの放射は射出率が小さいため低い放射輝度温
度になっているのに対して，陸面からの放射は射
出率が１に近いため物理的な温度に近い放射輝度
温度となる．波長（周波数）依存性をみると長波
長帯（１cm以上；30GHz 以下）では，液体の水
粒子からの放射の効果が卓越するため，海上のよ
うに海面からの放射が小さい領域では，降雨域が
高放射輝度温度域に対応する．しかし，陸上では
陸面からの放射が大きいため区別が難しい．一方，
短波長帯では雪や霰などの固体降水の散乱の効果
が大きくなるので，上層に雪などが多く存在する
領域が低放射輝度温度域となる．これらのマイク
ロ波の特徴から，１）長波長帯では，海上の放射
輝度温度が，海面から０℃高度まで積算した雨水
量と対応する；２）短波長では，海陸とも放射輝
度温度が，０℃高度より上層の固体降水量の積算
値と対応する；と概ね見なすことができる．
　降水強度推定アルゴリズムは，マイクロ波のこ
のような特徴を利用して，海上では主に長波長帯
のチャンネルで観測する降雨からの放射による放
射輝度温度上昇から降水強度を推定し，陸上では
短波長帯のチャンネルで観測する固体降水からの
散乱による放射輝度温度降下から降水強度を推定
する．放射輝度温度の上昇や下降と降水強度の関
係は放射伝達方程式によって結びつけられる．即
ち，ある降水強度を持った降水物理モデル（降水
プロフィール，雨滴粒径分布，降水粒子が雨から
雪に変わる高さ，即ち０℃高度，など）を放射伝
達方程式に取り入れて，衛星が観測する放射輝度
温度を計算する．具体的には，事前に仮定した降
水物理モデルに基づき，様々な降水強度に対して
すべての観測周波数に対する放射輝度温度計算を
行い，降水強度と放射輝度温度の関係をテーブル
化し（ルックアップテーブル），その対応をもと
にして観測データから降水強度を推定している．
このことからもわかるように，降水強度推定アル
ゴリズムにおいて降水物理モデルが重要な役割を
果たしている．
　本研究チームでは青梨アルゴリズムを基礎とし
て，これに改良を加える形でアルゴリズム開発を
実施している．青梨アルゴリズムは，Aonashi 

and Liu（2000）によるTRMM搭載のTMI 用の
降水リトリーバルアルゴリズムを基にしている．
このアルゴリズムの基本的な考え方は，TMI を
例にとると 10.7，19.7，85.5GHz の垂直偏波の
観測放射輝度温度と最もよく合う降水強度を求め
ることである．このアルゴリズムでは，降水強度
と放射輝度温度の関係を与えるテーブル作成にお
いて，まず，一様な降水に対する計算を行い，こ
れを基に非一様な降水に対する放射輝度温度を計
算している．降水が観測視野の中で非一様である
場合，たとえ観測視野内での平均的な降水強度が
同じであっても放射輝度温度が異なるため，この
ような補正が必要になっている．また，このアル
ゴリズムは液体降水と固体降水を分ける０℃高度
を，不確実さのある観測データから推定するので
はなく，気象庁の客観解析データをもとに決定し
ていることも特徴として挙げられる．
　マイクロ波放射計の降水強度推定アルゴリズム
では，より現実的な降水物理モデルを構築するこ
とや，０℃高度以上の固体降水による散乱情報か
ら地表面付近の降水量を推定する陸上用のアルゴ
リズムを改良すること，が重要であり，これらが
アルゴリズム開発研究の中心となっている．

４．研究成果
①地上レーダ観測グループ
　本グループの目的は，高機能・高精度な地上降
雨レーダ群で降雨の三次元構造の詳細な観測を行
い，降水データベースを構築し，降水物理モデル
の開発に役立てることである．この降水データベ
ースは，衛星搭載マイクロ波放射計データから作
成されるローカルな降水マップの検証用にも利用
される．そのため，情報通信研究機構（NICT）
沖縄亜熱帯計測技術センターの５GHz 偏波ドッ
プラー降雨レーダ（COBRA），400MHz ウイン
ドプロファイラ（WPR），24GHz マイクロレイン
レーダ（MRR），防災科学技術研究所（NIED）
のミリ波２周波マルチパラメータレーダ（35GHz
と 95GHz；MP-Ka/W），マイクロ波放射計など
のリモートセンサと，ディスドロメータ（雨滴粒
径分布測定装置），雨量計などの地上観測測器を
用いて2004年５月 22日から６月９日にCREST-
LAPS グループと協力して「2004 年沖縄梅雨集
中観測（Okn-Baiu-04）」を実施した．この観測
の概念図を図２に示す．その結果，梅雨前線に伴
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う対流性・層状性の降雨，寒冷低気圧に伴う浅い
対流性降雨，台風に伴う降雨等のデータを取得す
ることができた．観測期間中に取得されたデータ
や画像は，以下のWeb にて公開している．
http://www3.nict.go.jp/dk/c218/okn-baiu04/
index.html
　現在，これまでに取得した観測データの解析を
行って，雨滴粒径分布などの降水物理量の導出お
よびそのデータベース作成を進めている．
COBRAデータを処理した減衰補正済み偏波パラ
メータ，降雨強度，雨滴粒径分布パラメータの４
次元データベースが完成に近づいている．また，
事例解析により，対流性，層状性等の降水タイプ

別の鉛直構造（降雨強度、粒径分布、偏波パラメ
ータ）のモデル化への取組みを進めている．
　観測事例として，鉛直上向きの連続観測を実施
したMP-Ka レーダによる高度時間断面図を図３
に示す．本事例では，12～ 15時 JST（日本標準時）
に対流性降雨が大宜味サイト上空を通過後，16
～ 24 時 JST まで層状性の降雨域におおわれてい
た．
　また，400MHz WPR によって観測されたスペ
クトルデータから大気エコーと降水エコーを分離
し，降水スペクトルから粒径分布の鉛直プロフィ
ールを導出している．

②降水物理モデル開発グループ
　本グループは，降水強度推定に必要な降水物理
モデル（降水構造，雨滴粒径分布など）に関して，
降雨レーダで用いるモデルと整合性を有する降水
物理モデルを構築しリトリーバルアルゴリズムへ
導入することを目的としている．これまで，研究
ポイントの洗い出しを行い，検討すべき降水物理
モデルの項目を「降水プロフィールモデルの導入」，
「融解層モデルの導入」および，「雨滴粒径分布モ
デルの導入」と決定した．
　マイクロ波放射計が観測するのは降水層による
放射および散乱の積算量であるため，マイクロ波
放射計による降水量の推定にはプロフィール情報
が重要である．これまで，降水プロフィールは，
例えば鉛直方向に一様なものが用いられてきたが，
本研究では，降水タイプ毎のプロフィールを用い
ることにより，実体により近いモデルをアルゴリ
ズムへ導入することを目指した．降水タイプにつ
いては，まずTRMM/PR からの対流・層状降水
の割合，降水頂，降水の日変化の情報等から降水

図２　2004 年沖縄梅雨集中観測（Okn-Baiu-04）の観測概念図

図３　 MP-Kaレーダで観測された2004年６月１日
の高度時間断面図．上から反射強度，ドッ
プラー速度，スペクトル幅．
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を７つのタイプに分類できることが明らかになり，
（即ち，海上では「浅い雨」，「温帯低気圧に伴う雨」，
「組織化したメソスケールの雨」の３タイプ，陸
上はそれらに「夕立」が加わった），それに地域
的に特殊であるチベットを加えた８つの降水タイ
プ（陸上５つ、海上３つ）毎，かつ降水強度別に
特徴的な降水プロフィールの抽出を行った．図４
に示すこれらの降水プロフィール情報を用いてリ
トリーバルを行った結果，従来の降水プロフィー
ルを用いてリトリーバルを行った場合に比べて改
善が見られた．

図４ 降水タイプ分類（1997 年 12 月― 1998 年
２月）．タイプ毎の降水の特徴は，タイプ
１「夕立」，タイプ２「浅い雨（陸上）」，
タイプ３「温帯低気圧に伴う雨（陸上）」，
タイプ４「組織化したメソスケールの雨（陸
上）」，タイプ５「浅い雨（海上）」，タイプ
６「温帯低気圧に伴う雨（海上）」，タイプ
７「組織化したメソスケールの雨（海上）」，
タイプ８「チベット域」，をそれぞれ示す．

　また，TRMM/PR で用いられている融解層モ
デルをリトリーバルアルゴリズムに導入して，降
水強度についてTRMM/PR との比較を行うと融
解層導入後のほうが PRが与える降水強度との対
応が良くなることが明らかになった．TRMM/
PR で用いられている雨滴粒径分布をマイクロ波
放射計アルゴリズムの雨滴粒径分布モデルとして
利用することについては，その妥当性をTRMM/
PR で用いられている雨滴粒径分布を実際の地上
観測で得られた雨滴粒径分布と比較することによ
り検討している．

③降水強度推定アルゴリズム開発グループ
　本研究グループでは，青梨アルゴリズムを基礎
にして，グループ独自のマイクロ波放射計アルゴ
リズム開発を目指し，研究を進めている．これま
で，本体の「降水リトリーバルアルゴリズムの改
良」，「陸上降雨判定アルゴリズム開発」，「放射伝

達モデルによるアルゴリズム評価」，「数値雲モデ
ルによるアルゴリズムの評価」などの課題に取り
組んでいる．海上降水のリトリーバルに関して，
本研究のアルゴリズム（GSMaP）と GPROF を
用いてTMI データからリトリーバルされた降水
強度と TRMM降雨レーダ（PR）で観測された
降水強度を比較すると，図５に示すように，
GPROF は 10mm/hr 以下の降水を過大評価する
傾向があるのに対して GSMaP は TRMM/PR と
より１対１に近い対応を示すことが分かり，
GSMaP が充分成熟していることをうかがわせる．
ただし，GSMaP は，背の高い降水に対して降水
強度を過大に評価する場合があり，散乱アルゴリ
ズムの改良の必要性が明確になった．「陸上降雨
判定アルゴリズムの開発」については，TRMM/
PR と TMI の同時観測データを利用して無降雨
時の 85GHz と 21.3GHz の放射輝度温度データベ
ースを作成し，それらの線形回帰式の誤差の標準
偏差を利用した閾値を定め，観測された 85GHz
の放射輝度温度が閾値よりも低いときは降水あり
と判定している．GSMaP のアルゴリズムに，こ
の降雨判定手法を導入して長期間のデータを処理
した．図６に TRMM/PR を基準としたときの
GRPOF と GSMaP の降雨判定に起因する降水強
度推定誤差を示す．GSMaP は全体的にやや過大
評価する傾向があるが，GPROFと比較して誤差
の絶対値は小さくなっている．

図５ 1998 年１月熱帯太平洋（北緯０-10 度，
西経 100-150 度）に於いて，TRMM降雨
レーダ（PR）で観測された降水強度と
GSMaP（左図）及び GPROF（右図）を
用いて TMI からリトリーバルされた降水
強度の散布図．
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④全球降水マップ作成グループ
　本研究グループの役割は，複数の人工衛星搭載
マイクロ波放射計データから求められた降水量を
合成，全球降水マップを作成，評価することであ
る．更に高分解能化するため，静止気象衛星搭載
赤外放射計データを用いた複合アルゴリズムの開
発を行っている．
　各グループによって得られた知見を元に改良さ
れた GSMaP アルゴリズムを用いて，降水マップ
を作成した．最新版のアルゴリズム（Ver.4.5）
による処理状況を表１にまとめる．

表１　データ処理状況
センサ名 処理済みの期間
TMI 1998年１月～2000年12月

2003年１月～2004年12月
AMSR-E 2003年１月～2004年10月
AMSR 2003年４月～2003年10月
SSM/I（F13, F14, F15）2003年９月

　一例として，TMI による５年間（98，99，00，
03，04 年）の降雨量の気候値を図７に，AMSR-E
による 2003 年６月から８月の３ヶ月の平均降水
マップを図８に示す．
　現在，降水強度推定アルゴリズム開発グループ
と協力して編成した研究チームによって，作成し
た最新バージョンの月平均降水マップを評価し，
アルゴリズム開発にフィードバックしている．降
水マップの評価は，帯状平均値（緯度変化），帯
状平均値（経度変化），選定領域におけるヒスト

グラム解析，散布図解析，降水タイプ別解析など
を用いて，TRMM/PR，GPROF作成マップとの
比較・解析を実施している．TRMM/PR は，現
在の所，最も信頼出来る降水強度をリトリーブす
ることが出来ると考えられており，GSMaP の評
価においてもTRMM/PRを基準としている．

図７ GSMaP/TMI による 98，99，00，03，04 年の
平均降水マップ．12 ～ 2 月平均値（上）．
６～８月平均値（下）．（mm/month）

図８ AMSR-E データを用いて作成された月平
均降水マップの例（2003 年６月，７月，
８月，mm/month）．

　他のアルゴリズムとの比較の例として，
TRMM/TMI の観測データに対して GSMaP 
Ver.4.5 および GPROF を用いて求めた降水量を
陸海，季節ごとに帯状平均してものを，図９に示
す．海上では，GPROF（3G68TMI）は特に熱帯
収束帯でTRMM/PR（3G68PR）を基準として過
大評価であるが，GSMaP（GSMaP TMI）は
TRMM/PR とよく対応している．一方，北半球
冬季中緯度海上で GSMaP は過大評価，GPROF
は過小評価，陸上では，GPROFはすべての季節
を通じて，熱帯の降水量が多い領域で過大評価し
ている等の特徴が明らかになった．

図６ GPROF と GSMaP の陸上降雨判定に起因
する降水推定誤差（経度平均）の緯度 - 月
別分布．
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　マイクロ波放射計は，すべてが低軌道衛星に搭
載されているため，３時間以内，10 数 kmとい
った分解能では，サンプリングエラーの問題が，
複数の衛星を組み合わせたとしても，顕著である．
そのため，本研究では，赤外放射計から算出され
る雲の移動ベクトルを用いて，マイクロ波放射計
による観測間隔を補間する手法の開発を行った．
アルゴリズムの概要を，図 10 に示す．入力デー
タは，１時間前の降水マップ，１時間前から現在
までに観測されたマイクロ波放射計データから算
出した降雨強度データ，現在及び１時間前の赤外
放射計データである．１時間前及び現在の赤外放
射計データの雲の画像間での相互相関を計算し，
その相互相関係数が最も大きくなるような画像間
のバイアス値（移動ベクトル）を計算する．これ
を基に，１時間前の降水マップにおける各ピクセ
ルの降水を移動させ，さらに，１時間前から現在
までにマイクロ波放射計により観測された降水量
を重ねることにより，現在の降水マップを得る．
その結果，図 11 に示されるような 0.1 度，１時
間の高時間，高空間分解能降水マップを作成する
ことが出来た．赤外放射計データは，降雨強度の

算出に用いられているのではなく，雨域の移動ベ
クトル算出のために用いられており，作成された
マップはマイクロ波放射計による精度の良い降水
強度を維持している．

図９　 GSMaP TMI，3G68PR，3G68TMI（GPROF）で算出した降水強度の帯状平均値の比較．
陸海及び夏冬毎に分類されている．

図 10 高時間，高空間分解能マップ作成用マイクロ
波・赤外放射計複合アルゴリズムのフロー．
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５．考察・結論
　図 12 は，雨量推定がバージョンアップと共に
どのように向上してきたかを示している．1998
年１月における陸域，海域それぞれにおける経度
平均降水量が，アルゴリズムバージョン番号が上
がるに従い，赤線で示したTRMM/PR による平
均降水量に近づいていることが定量的に示されて
いる．

　GSMaP は，TMI に関しては，GPROFに比して，
ほぼ遜色のない結果を得ることが出来た．今後，
AMSRやAMSR-E でも同様な結果が得られるこ
とが期待される．SSM/I についても，既に開発
に着手しており，研究計画上，順調に進んでいる
といえる．しかし，アルゴリズム開発については，
まだ幾つか重要な課題が残されている．また，当
初計画に含まれていなかった高時間，高空間分解
能マップ作成用マイクロ波・赤外放射計複合アル
ゴリズム開発という新たな方向性が見えてきた．
今後，全世界的にも同様な目的で降水マップを作
成している IPWG（International Precipitation 
Working Group）/PEHRPP（Pilot Evaluation of 
High Resolution Precipitation Products）の活動
に我が国を代表して参加すると共に，諸外国のプ
ロダクトに対抗して優れた独自色を出していきた
い．

６．今後の展開
　TRMM/TMI のアルゴリズム開発については，
ほぼ完成の領域に近いているが，今後は，融解層
モデル，および雨滴粒径分布の情報を導入するこ
と，ならびに散乱アルゴリズムを改良して，陸上
の降雨強度をより正しくリトリーバルすることが
アルゴリズム開発の大きな課題となろう．
TRMMの運用が最大 2012 年まで継続されるこ
とになれば，15 年間に渡ってTRMM/TMI を用
いた緯度± 38°の範囲の全球降水マップが，取
得されることになり，水循環研究のみならず気象・
気候変動研究にも有用である．Aqua/AMSR-E
のアルゴリズム開発については，高緯度地帯での
陸上降水有無の判定手法の開発と，降雨タイプの
分類が課題となる．
　DMSP/SSMI アルゴリズム開発については，
10GHz のチャンネルがないため，19.35GHz のチ
ャンネルを利用せねばならない問題があるが，強
い降雨強度まで適用可能な偏波情報を利用したア
ルゴリズムを導入する予定である．DMSP/SSMI
については，アルゴリズム開発に目途がつけば，
1987 年に溯っての全球降水マップ作成を行うこ
とが可能となる．
　これらのマイクロ波放射計データのみに基づく
降水マップは，現在 30 分単位，１日単位，月単
位のマップが緯経度 0.5°のグリッドで作成され
ているが，用途に応じて，その他の時間分解能を

図 11 作成された時空間分解能，１時間，0.1 度
の降水マップの一例．

図 12 バージョン毎の比較を示す図．1998 年１
月の緯度平均降水量．（上図は，陸域上で
あり，下図は海域上である．）
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有する降水マップの作成も可能である．また，緯
経度 0.1°のグリッドを作成することも可能であ
る．マイクロ波放射計データと，静止気象衛星の
赤外放射計データから求めた雲移動ベクトルを組
み合わせることにより高時間分解能（30 分から
１時間），高空間分解能（緯経度 0.1°程度）の
降水マップを作成し，同じ目的を持った国際的な
PEHRPP グループの活動に参加することも今後
の課題となろう．また，同グループの活動に参加
し，レーダ・アメダス合成図を用いた我が国周辺
での降水マップの評価を試みたいと考えている．
　また，マイクロ波放射計と降雨レーダを結合し
た信頼できるアルゴリズムの開発の課題がある．
将来的には，2010 年頃に日米を核とした全世界
協力による全球降水観測計画（GPM）の時代が
到来し，二周波降雨レーダを搭載したコア衛星と
マイクロ波放射計のみを搭載した８機程度の副衛
星群による全球降水観測が実現される予定であり，
当研究チームが開発したアルゴリズムと降水マッ
プ作成手法，評価手法は，GPM時代に大いに貢
献するものと考えられる．
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