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内 容

情報通信研究機構（ＮＩＣＴ）における次世代気象レーダー開発構想

フェーズドアレイ気象レーダー

情報通信研究機構（ＮＩＣＴ）の降雨レーダー技術

ＴＲＭＭ搭載降雨レーダー（PR）
ＧＰＭ搭載二周波降雨レーダー（ＤＰＲ）

偏波降雨レーダー
（COBRA: CRL Okinawa Bistatic Polarimetric Radar )

アクティブフェーズドアレイ技術

偏波技術、バイスタティック・ネットワーク制御技術
技
術
移
転



ＴＲＭＭ搭載降雨レーダー、ＧＰＭ搭載二周波降雨レーダー

13.8GHzで動作する
全固体化アクティブフェーズドアレイ
方式

215kmの観測幅を0.6秒で走査し、
秒速約７kmという高 速で移動する
衛星からでも隙間のない降雨観測を
行なうことが可能

１９９７年１１月２８日に打ち上げ
現在も順調に稼動中
数多くの降水システム観測実績

http://www.jaxa.jp/projects/sat/trmm/index_j.html

２つの周波数帯（ Ku帯とKa帯）を
持つ２台のレーダーで構成。

Ka帯 ： 弱雨、雪
Ku帯 ： 強雨

降水システムの物理特性を正確
に観測することが可能になる。

ＴＲＭＭ搭載降雨レーダー（ＰＲ）

ＧＰＭ搭載二周波降雨レーダー（ＤＰＲ）

DPRのEM背面写真

（送信機特性データ取得時）

http://www.eorc.jaxa.jp/GPM/gallery/index_j.htm



海洋上で発達途上の台風内部の
降雨の３次元分布

画像はＪＡＸＡ/EORC台風データベース （http://sharaku.eorc.jaxa.jp/TYP_DB/index_j.shtml）より

２００６年台風１３号
(SHANSHAN)

鉛直断面①

鉛直断面③

水平分布

鉛直断面②

ＴＲＭＭ搭載降雨レーダーによる観測例１（２００６年 台風１３号）



ＴＲＭＭ搭載降雨レーダーによる観測例２（ハリケーンカトリーナ）



偏波降雨レーダー（COBRA)

６種類の偏波（H，V，+４５，-４５，RC，LC)の
パルス毎切り換え送信とＨ，Ｖ同時受信

・ 強雨時の減衰補正

・ 降水粒子の分類

・ 雨滴粒径分布の推定

偏波データの役割

バイスタティック・ドップラーネットワーク

３Ｄ風速場
観測範囲

150 km
座間味

座間味 Ｂｉｓｔａｔｉｃ
受信局（2005/3～）

COBRA: CRL (C-Band) Okinawa Bistatic polarimetric RAdar

Bistatic
scatter

Back-
scatter

主レーダとバイスタティック受信局で２方
向のドップラー速度を観測
→ デュアル・ドップラーによる風速場算出

降水粒子の種類、雨滴粒径分布、雲内の
流れの場（風向・風速）
⇒ 竜巻の親雲にもなる積乱雲の成長段階、
寿命、活動を測る上で極めて重要。



ＣＯＢＲＡ偏波観測によるメソサイクロン渦列

ZHH VEL

ZDR RhoHV

COBRA  2007/03/15, 15:04:30JST    PPI (EL=0.9deg)

・ COBRA偏波観測によるメソサイクロン渦列の観測（ただし、竜巻が確認されたのは一番
東側の渦のみ）。

・ 大きなZDR（反射強度偏波比）は大粒の雨の存在を示す。小さなρHV（偏波間相関）は
降水粒子の形が不揃いであることを示す。
⇒ メソサイクロン（親雲）と竜巻発生の関係調査には、より高時間・空間分解能のレーダ
が必要



PPI every 3 min, EL=0.5 degCOBRAによる竜巻親雲観測例 平成１９年３月１５日に沖縄本島中部で発生した竜巻（Ｆ１）



突風検出方法と今後の研究課題

• 高速スキャンレーダ (フェーズドアレイアンテナ)
→短時間(１分以内)で３次元観測

・ 親雲発達と竜巻発生の関係の把握に有効

・ 降水コア落下によるダウンバースト発生の検知に有効

• 小型フェーズドアレイレーダによるネットワーク観測
→距離分解能はパルス圧縮技術で縮められるが、

ビームの広がりは周波数とアンテナサイズで決まる
→降雨減衰補正が可能な範囲の高周波レーダ（X-band、

Ku-band、Ka-band）で近距離観測（30～60km）を行う

• ドップラーライダー等による非降水域の観測
→気象レーダとの同時観測

（高時間分解能）

（非降水観測）

（高空間分解能）



ＮＩＣＴにおけるフェーズドアレイ気象レーダー開発構想

Ｘバンド フェーズドアレイ気象レーダーの構成例
小型Ｘバンド フェーズドアレイ ユニットを多点配置、高速ネットワークで同期制御。

デジタルビームフォーミング等の技術と高機能ネットワーク制御ソフトウェアの融合により、
竜巻等の突発現象検出・追尾能力を高める。

雨粒

フェーズドアレイ受信器 フェーズドアレイ送信器

電子的にビーム射出方向を切り替え

数十 ｋｍ四方

確実に追跡

１０秒以下でボリュームスキャンする設計が可能

竜巻の親雲
（スーパーセル
等）の水平ス

ケールは数十キ
ロ程度。

また、大気最下
層を観測するた
めには５０ｋｍ以
内の観測メッ
シュを張ること

が必要。

●数十キロ四方の領域を超高速・精密スキャン
できることが重要。
●Ｘバンドを利用し、高密度配置、ネットワーク同
期制御が効果的。

電子的に各素子の位相をシフトさせる

９０度内の全方向の信号を受信

位相の切替が電子的に瞬時に行われるので、
一瞬で受信方向を切り替えること が可能

移
相
器
群

ア
ン
テ
ナ
群

雲・降雨等

竜巻等

ネットワークセンシング集中制御システム

フェーズドアレイレーダー

送信ビーム
走査制御

デジタルビーム
フォーミング等
高機能信号処理

ネットワーク連携

送信 受信

集中豪雨等



情報通信研究機構（ＮＩＣＴ）におけるレーダー開発推進計画

・降雨レーダー

・雲レーダー

・フェーズドアレイ

（２００１～２００５）技術項目

・ＧＰＭ
打上

・ＥａｒｔｈＣＡＲＥ
打上

・センサー
仕様検討、
設計
・ネットワー
ク制御シス
テム仕様検
討

・送信系・受
信系、試作

・ネットワーク
制御システム
試験構築

・フィールド実
証結果の反
映

・技術統合

連携

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３

○米国を中心に、気象レーダーを
フェーズドアレイ化する試行 → 未だ
成功していない。
○ＮＩＣＴが保有するＴＲＭＭやＣＯＢＲＡ
の基盤技術と産業界が保有するレー
ダー技術を連携させることで、世界初
の実用システムを目指す。

・送信系・受信
系、フィールド実
験

・ネットワーク制
御システム、
フィールドテスト

・総合実証

・連続実証試験

航空機搭載
雲レーダ

EarthCARE搭載雲レーダ開発 衛星組立・試験

アルゴリズム開発・キャンペーン観測

EarthCARE搭載雲レーダ(日欧）

・沖縄COBRA

GPM_Kaバンドレーダ開発 衛星組立・試験レーダ開発試験・アルゴリズム開発

TRMM観測

これまでに開発したＴＲＭＭ搭載降雨レーダー、沖縄ＣＯＢＲＡの技術と産業界が
持つフェーズドアレイ技術を融合することで、世界初の実用的なフェーズドアレイ・
偏波ドップラー気象レーダーの開発、実用化を目指す。

フェーズドアレイ気象レーダー技術 偏波ドップラー気象レーダー技術

ＮＩＣＴにおいてハードウェア＋制御システムの開発を行うと同時に、実用のための
フィールド実証を推進することとし、気象庁、気象研究所等の機関と連携する予定。


