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1. 本研究の背景と目的

近年，集中豪雨や台風によって，計画規模を超える洪水が頻発し，全国各地で氾濫による被害を受

けている．特に，強い雨や長時間にわたる雨をもたらす局地的集中豪雨や線状降水帯が発生した場合，

河川や排水路の急激な水位の上昇により河川の氾濫や排水機能の停止，水の逆流などの人命の安全を

脅かす水害に発展する．そのため，強い雨や長時間にわたる雨の発生を高い精度で予測することは，

水害から人命を守る上で重要である．特に水蒸気は豪雨と密接な関係があり，水蒸気の挙動を把握す

ることは重要である．神田ら 1)は局地的集中豪雨が発生する 2～3時間前に可降水量が急増することを

指摘した．可降水量の観測にはラジオゾンデやGNSSなどがある．ラジオゾンデ観測は精度が高いも

のの、1 日 2 回（JST09 時・21 時）と回数が限られ、また観測場所も限定されている．GNSS は全国

1,300 地点に及んでいるが観測は陸域のみに限定される．これらのことから既存の可降水量の観測お

よび推定手法では，広域・高頻度・高分解能の 3点を満たす水蒸気観測及び推定手段は確立されてい

ない．そこで，本研究では，広大な観測域と高頻度の観測回数を有する気象衛星ひまわり 8 号及び 9

号の観測した放射輝度を変換した輝度温度を用いて可降水量を推定することを目的とする． 

2. 本研究の手法

2.1 本研究の手順 

本研究の手順を図 1に示す．大きく分けた場合，

①検証条件の作成，②検証モデルの構築，③評価の

3つの手順となる．①検証条件の作成では，DIAS，

国土地理院，気象庁から使用するデータを取得し，

輝度温度と GNSS 可降水量のデータセットを作成

した．これらの取得したデータの期間は 2018～2024

年，6 月 1 日～9 月 30 日であり，使用時刻は，JST

（日本標準時）で 0900～1700 時の 1 時間ごととし

た．取得したデータの詳細は図 1に，電子基準点の

位置は，図2に赤丸で示す．②検証モデルの構築

では MATLSB 内に実装されているニューラルネ

ットパターン認証アプリの内，ニューラルネット

ワークフィッティングを用いた． 

図 1 本研究の手順 

表 1 使用データの仕様 
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2.2 気象衛星ひまわりの輝度温度取得位置 

 本研究では，DIAS から取得した気象衛星ひまわりの輝

度温度データは，0.02度間隔の格子点ごとにNetCDFファ

イルへ格納されており，表 2に示すように電子基準点と格

子点の緯度経度を決め，格子点の緯度経度位置の輝度温度

データを使用した． 

2.3 天候の分類 

本研究では，すべての天候において可降水量を推定する

ためにデータ期間の内，晴天時と晴天時以外の天候を分類

し，それぞれの天候において可降水量の推定を行う．上層

雲があると，雲頂高度が高く，輝度温度が低く観測され，

また，雲が薄い場合，雲頂高度が高いが，雲が薄く，電磁

波が雲を透過し，輝度温度が高く観測される．このことか

ら，図 3 に示すような ISCCP（International Satellite Cloud 

Climatology Project）に基づいた雲のタイプ分類を用いて，

晴天時と晴天時以外の天候を分類した．これにより，本研

究で使用する各地点のデータの総数が表 3 のようになっ

た． 

2.4 検証条件 

次に，検証を行う条件を決める．本研究では，説明変数を輝

度温度，目的変数を可降水量とし，各バンドの想定される用途

例など，種々の検討の結果，Case1～18の合計 18個の Case別

に検証を行った．また，この Caseは，JST0900，1700 の 2つ

の時刻の検証条件とし，JST0900～1700の全時刻では，赤枠で

囲った Case4と Case18を検証条件とした．この検証条件を一

覧としたものを表 4に示す． 

図 2 電子基準点の位置 

表 2 輝度温度の取得位置と電子基準点位置 

図 3 雲光学的厚さと雲タイプ 2) 

表 3 晴天時と晴天時以外のデータ数 

表 4 検証条件一覧 

Case番号

Case1

Case2

Case3

Case4

Case5

Case6

Case7

Case8

Case9

Case10

Case11

Case12

Case13

Case14

Case15

Case16

Case17

Case18

band07～16，計10バンド

band04～16，計13バンド

band08～10，band13とband15の温度差，計4バンド

band08～10，band14とband15の温度差，計4バンド

band08～10，band13，band15，計5バンド

band07～10，band13とband15の温度差，計5バンド

band07～10，band13とband14の温度差，計5バンド

band08～10，band13～16，計7バンド

band13

band16

band08～10，band16，計4バンド

band08～10，band13，band16，計5バンド

band14

band15

検証条件

用いたバンド

band08

band09

band10

band08～10，計3バンド
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3. 検証結果

表 4で示した検証条件の Case ごとに本研究では，MATLAB でニューラルネットワークを実行し，

検証結果を得た．抜粋して，Case4 と Case18 の予測した地点の内，最も精度が高く予測できた学習，

全天候，晴天，晴天以外の 4 つの散布図にまとめ，図 4～図 7に示した．横軸を可降水量予測値，縦

軸はGNSS可降水量の計算値とした．加えて，RMSE，決定係数，相関係数の 3つの誤差指標を表6～

表 9に示した．本検証では，学習モデルの学習データの期間は 2018 年～2023 年，6 月 1 日～9 月 30

日，JST0900，1700及び 2018 年～2023年，6月 1日～9月 30日，JST0900～1700 とした．これには，

電子基準点 FUKUOKA，KUMAMOTO，KAGOSHIMA1A，KAGOSHIMA3における晴天時，曇天・降

雨時のすべての天候のデータを用いた．検証データの期間は，2024年 6月 1日～9月 30日，JST0900，

1700及び 2024年 6月 1日～9月 30日，JST0900～1700とした．地点別の検証データ数を表 5に示す． 

表 8より，RMSEは，全天候で 10.9（㎜），晴天時で 7.39（㎜），晴天時以外で 11.9（㎜）となっ

た．決定係数は，全天候で 0.348，晴天時で 0.611，晴天時以外で，0.243となった．相関係数は，全

天候で 0.619，晴天時で 0.797，晴天時以外で 0.537となった．RMSE，決定係数の値からモデルの予

測精度に関して一定の精度があるとわかった．また，相関係数の値も全天候，晴天時，晴天時以外の

いずれの天候においても 0.5以上であり，実測値の変動傾向を一定程度予測することができた． 

表 5 地点別の検証データ 

表 6 Case4（JST0900，1700）の検

証結果（FUKUOKA） 

表 8 Case18（JST0900，1700）の検

証結果（FUKUOKA） 

（a）学習 

図 4 Case4（JST0900，1700）の検証結果（FUKUOKA） 

（c）晴天 （d）晴天以外 （b）全天候 

表 7 Case4（JST0900～1700）の検

証結果（FUKUOKA） 
Case4

FUKUOKA
学習 全天候 晴天 晴天以外

RMSE 10.8 12.2 10.0 12.9

決定係数 0.215 0.209 0.325 0.118

相関係数 0.464 0.461 0.581 0.348

表 9 Case18（JST0900～1700）の検

証結果（FUKUOKA） 

Case18

FUKUOKA
学習 全天候 晴天 晴天以外

RMSE 9.02 10.8 9.24 11.4

決定係数 0.454 0.373 0.425 0.313

相関係数 0.674 0.625 0.660 0.598
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4. 結論

本研究では，気象衛星ひまわりの赤外バンドの輝度温度から可降水量を推定させるニューラルネ

ットワークの構築を試みた．その結果，赤外バンドを用いることで可降水量の推定の可能性を示すこ

とができた．しかし，本研究の目的であった広域，高頻度，高分解能を有した可降水量の推定の実現

には至らなかった．RMSEの値は，10（mm）程度であり，改善の余地があることから，今後はラン

ダムフォレストなどの他の回帰モデルも使用し，推定モデルの改善を行う必要がある． 
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（a）学習 

図 5 Case4（JST0900～1700）の検証結果（FUKUOKA） 

（c）晴天 （d）晴天以外 （b）全天候 

（a）学習 

図 6 Case16（JST0900，1700）の検証結果（FUKUOKA） 

（c）晴天 （d）晴天以外 （b）全天候 

（a）学習 

図 7 Case16（JST0900～1700）の検証結果（FUKUOKA） 

（c）晴天 （d）晴天以外 （b）全天候 
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