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・ 近年，日本では突風や局所的な豪雨等による被害が増
加傾向にある。

・短時間に，局所的に，甚大な被害をもたらす．

神戸都賀川事故（2008年7月28日）東京雑司ヶ谷での幹線工事事故
（2008年8月5日）

サロマでのF3竜巻
（2006年11月7日）

宮崎延岡での列車脱線事故
(2006年9月17日)

背景

http://www.asahi.com/special/061107/gallery/TKY200611070569.html


世界の豪雨被害

2022年7月降水量 7月平均降水量 干ばつ指標

• 2022年夏季のPakistanでの洪水被害
• 国土の3分の1が水没

©PRCS

世界の雨分布統計（JAXA）によって作成

地球温暖化と共に，世界各地で干ばつや巨大台風，豪
雨被害等，気候変動とリンクした極端気象が懸念され
ています．



GSMAP (GLOBAL SATELLITE MAPPING OF PRECIPITATION)






OVERVIEW OF GSMAP
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GSMaP web site -- http://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/

衛星搭載マイクロ波放射計群



未来を見据えた研究開発

③超広帯域電波デジタル干渉計
SAMRAI

小型衛星コンステレーション

公共電波の例：
携帯電話基地局

視程悪化起因のドローン･
空飛ぶクルマの欠航回避①多周波レーダ放射計

豪雨終息情報の提供による
インフラ復旧迅速化

②受動型バイスタティックレーダ

豪雨

【凡例】
遠距離レーダ
近距離レーダ

放射計

低廉･扱い易い装置提供による
地下非破壊調査の裾野拡大

表面変位監視による
土砂崩れ危険個所の早期検知

【目標】革新的マイクロ波観測技術 (超広帯域アンテナ・デジタル技術)を適用したレーダ及び放射計の技術・利用実証

・高分解能（〜数km）
・高精度
・多数の小型衛星



革新的マイクロ波計測技術への期待

• 革新的マイクロ波計測技術は，同じ機能の実装に必要な部品の点数を従来
よりも大幅に削減し，装置の小型化を実現．

• 高空間分解能の超広帯域マイクロ波放射計は，多くの小型衛星に搭載．

→ GSMaPに代表される全球の降水分布とその変動をモニタリングするプロダクト
の高解像度化に寄与し，数分，数kmの高時空間降水マップの実現が期待．

• 多周波レーダ放射計は，地上の多くの地点に設置．

• 日本だけでなく全世界的に，洪水や豪雨予測等，降雨に関連する防災，減
災への大きな寄与が期待される．



レーダの原理

•送信アンテナから電
磁波を照射する。

レーダが

電磁波を照射

•送信アンテナから照射さ
れた電磁波が，物体に
当たることで反射・散乱
する。

散乱体（雨粒）が

電磁波を反射・散乱

•反射・散乱された電
磁波を受信アンテナ
でキャッチすることによ
り，その到来方向・
距離を測定する。

散乱された

電磁波を観測

RADAR=RAdio Detection And Ranging
「電波を使って目的物を探し，その距離を測る」もの

レーダ観測イメージ図

こうした現象を観測し，現状把握に大きな威力を発揮するのが，レーダを代表格とする電波リモートセンシング技術



典型的な雲粒と雨粒の大きさ

荒木(2014)
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雲のレーダ反射因子 < 0 dBz
雨粒のレーダ反射因子 > 20 dBz



周波数対減衰特性

Ku

X

C

• 周波数が高くなると降雨減衰が大きい
• 数十mm/h以上になるとX帯では減衰

が大きく，強雨域の向こうが見えなくな
る．

• 低い周波数帯（例えば，S帯，C
帯）は，降水粒子を主なターゲッ
トとして遠距離用の大型レーダ
に良く用いられる．

• 高い周波数帯（例えば，Ka帯以

上）は，雲粒子等をターゲットと
して近距離型のレーダに良く用
いられる．

• X帯やKu帯は，その中間．



二重偏波観測
二重偏波観測

• 水平，垂直の両偏波を用いて観測．
• 散乱波の情報から偏波パラメータを算出．

• 反射因子差 Zdr： 反射因子の垂直と水平の比
• 偏波間相関係数 ρhv： 垂直と水平偏波の相関係数
• 偏波間位相差 Kdp： 垂直と水平偏波の位相差

• 単一偏波観測と比較して高精度な降水量推定と粒子識別が可能
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気象庁他 XRAIN他 限定的
衛星観測

限定的
衛星観測
研究用途

衛星プロジェクト
DFR (Differential 
Frequency 
Ratio)
アラレや雹の検
出

本プロジェクトで開発予定のレーダ



本プロジェクトでの開発予定のレーダ

• 多周波数（例えば，X帯，Ku帯，Ka帯）での同一アンテナを用いたレーダシステム

• 降雨から雲までを全て観測

• 空飛ぶ車，ドローン等における，より安全安心な運行支援

• レーダ反射因子（Z），垂直水平レーダ反射因子差（Zdr），偏波間相関係数（ρhv），偏波間位相差
（Kdp）が，各周波数毎に観測可能

• 新たな物理量が得られると期待される

• X-Ku反射因子差，X-Ka反射因子差，Ku-Ka反射因子差

• X-Ku Zdr, X-Ka Zdr, Ku-Ka Zdr

• ρX-Ku ，ρX-Ka，ρKu-Ka

• X-Ku KDP，X-Ka KDP，Ku-Ka KDP

• 雹等の巨大粒子の検出
• より危険な積乱雲の観測

• 降水過程のより詳細な科
学的な検討 等々



まとめ

• 本プロジェクトで開発予定のシステムに関して，気象災害および科学的見地から
の期待を述べた．

• 広帯域マイクロ波放射計は，全球の降水分布とその変動を，高い解像度で高精
度に把握するのに貢献すると期待される．

• 多周波レーダは，空間の3次元活用に向けた安全運行に寄与するのみならず，新
たな観測物理量が得られ，降水プロセスの詳細な検討，巨大積乱雲の解析等に
有用であろう．


	気象災害や科学的見地からの期待
	背景
	世界の豪雨被害
	GSMaP (Global Satellite Mapping of Precipitation)
	Overview of GSMaP
	スライド番号 6
	革新的マイクロ波計測技術への期待
	スライド番号 8
	典型的な雲粒と雨粒の大きさ
	周波数対減衰特性
	二重偏波観測
	スライド番号 12
	本プロジェクトでの開発予定のレーダ
	まとめ

