
図-1 DPR の観測フットプリント．紫円は KuPR と KaPR に

より二周波観測される．青は KuPR のみで観測される．赤

は KaPR のみで観測される(高感度観測ビーム)．数字はア

ングルビン番号を示す． 
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１．はじめに 

全球降水観測計画(GPM)主衛星搭載の二周波降水レーダ

(DPR)は 2014年 3月に運用を開始した．DPRは，周波数の異

なる 2 つのレーダ(KuPR：13.6GHz，KaPR：35.5GHz)を搭載

しており，周波数の高い KaPR により弱い雨や雪の観測が出

来るようになった． DPRの標準アルゴリズム 1)-2)は，運用開

始後も改良を重ねており 3)，2016年に公開予定のバージョ 04

では，降雨のビーム内非一様性(NUBF)補正を考慮している．

DPR アルゴリズムに組み込まれている NUBF 補正は，PR 標

準アルゴリズムに組み込まれた NUBF補正と基本的に同じ手

法が採用された 4)．しかし，PR や DPR の水平解像度は 5km

であり，それ以下の細かい情報は得る事が出来ない．そのた

め，NUBF補正方法の評価のためには，DPRよりも水平解像

度の高いレーダデータを用いる必要がある．本研究では，解

像度の高い地上レーダデータを用いて，DPRの模擬データを

作成し，DPRアルゴリズムにおける NUBF補正手法の検証を

行った．また，図-1に示す KuPRの観測フットプリントから

半ピクセルずれた KaPR の高感度観測ビームを使った NUBF

補正手法を検証した．

２．NUBF 補正方法 

PRや DPRからの電波は観測する高度より高い位置にある

降水によって減衰する．上空の降水が強い場合，地表面付近

でのレーダ反射因子の減衰は大きい．PR や DPR の標準アル

ゴリズムでは，レーダ反射因子 Ze(mm6m-3)と減衰係数

k(dB/km)の間に非線形な関係式を仮定して，観測レーダ反射

因子 Zmの減衰補正を行っている．関係式が非線形のため，観

測フットプリント内の降水を水平に一様と判断すると，減衰

補正および降水強度推定に誤差が生じてしまう． PR 標準ア

ルゴリズムの NUBF補正手法では，積算減衰量 PIAがフット

プリント内でガンマ分布していると仮定する．PIA の変動係

数nを NUBF補正のためのパラメータとして用いる．

３．地上レーダデータを用いた検証 

気象庁福岡気象レーダの直交座標エコーデータ(解像度

1km×1km)を使用した． 直交座標エコーデータは反射因子

Zeである．このデータから式(1)を用いて PIAを計算する．

PIA � 2� α�����
�

	
(1)

ここに，=0.0003，=0.78である．rは地表面からの高度(km)

である．

図-2 に示すように，地上レーダデータを DPR フットプリ

ントに対応させる．各格子は地上レーダデータのグリッドで，

25 グリッドが 1 つの DPR フットプリントに対応する．この

模擬データでは，実際の DPRフットプリントでは得られない

フットプリント内の 25個のデータを得る事が出来る．以下の

3つの方法で，nを推定しその比較を行った．

a) 観測フットプリント内での推定(真値) 

DPR フットプリント内 25 個のグリッドの PIA を使ってn

を算出する．これを本研究では真値とする．

b) 3×3の範囲をフラクタルと考えた推定 

DPR アルゴリズムや PR アルゴリズムでは，観測フットプ

リント内のnを推定するために，観測フットプリントを含め

た 3×3の範囲をフラクタルな図形と考えている．つまり 9個

のフットプリントの PIAを入力としてnを算出する方法であ

る．

c) 2×2の範囲をフラクタルと考えた推定 

 本研究で新しく提案する方法である．図-2の赤点線で表現
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されている KaPR の高感度観測ビームを利用すれば，観測フ

ットプリントにより近い場所の情報を得る事ができる．これ

により，3×3の範囲をフラクタルと考えた推定よりも，真値

に近いnの値が算出されると考えた．3×3フラクタルとは異

なり，観測フットプリントをデータに加えず，観測フットプ

リントに一部重なった 4つの KaPRフットプリントの PIAを

使ってnを算出した．

４. 検証結果

図-3は 3×3フラクタルを利用した推定値と真値の比較結

果である．図-3(a)は 3×3フラクタルを使ったnの推定値と真

値との差分であり，図-3(b)は横軸がnの真値，縦軸が 3×3

フラクタルを使ったnの推定値で構成された散布図である．

図中の CORRは相関係数，BIASは横軸の値から縦軸の値を

引いた数，INUMはデータの数である．図-3(a)において，3×

3フラクタルを使った推定方法では，降雨の境界において真

値よりも大きくnを推定している．散布図でnの値が 1.0以

下の部分では，3×3フラクタルの推定方法が過大評価してい

る．図-4では，高感度観測ビームを使った推定値(2×2フラ

クタル)と真値との比較結果を示している．図-4(a)を見ると 3

×3フラクタルを利用した推定値に比べて，細かい降水の箇

所を除くと真値に近い値となっている．降水の細かい範囲に

おいて，図-3(a)では高い値を示していたnが，図-4(a)では真

値よりも小さくなっていることが分かる．3×3フラクタルを

使った推定では，広い範囲の PIAの情報を使っているのに対

し，2×2フラクタルを使った推定では，観測フットプリント

に近い場所の PIAを使っており，観測フットプリント周りの

降水が無いフットプリントを使っていないからだと考えられ

る．図-4(b)を見ると，nが 1.0以下の場合において，3×3フ

ラクタルでは過大評価していた値が，2×2フラクタルではよ

り真値に近くなっていることが分かる．3×3フラクタルと 2

×2フラクタルを相関係数で比較しても，2×2フラクタルの

推定が 0.13ほど良くなっているため，2×2フラクタルを用い

た補正手法に期待が持てる結果となった．
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(a)    (b)

図-3 (a)3×3 フラクタルの推定値と真値の差分 

(b)3×3 フラクタルの推定値と真値の比較 

図-2 地上レーダデータによる DPR 模擬データ

の作成方法の説明図

(a)    (b)

図-4 (a)2×2 フラクタルの推定値と真値の差分 

(b)2×2 フラクタルの推定値と真値の比較 
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