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ASCAT海上風は、本庁予報課で作成している海上警報の、Warning [W]、Gale Warning 

[GW]の領域の解析、および、台風の強風域（30kt半径）推定などで使われている。

散乱計を用いた海上風推定の原理：
気象レーダーと同様、マイクロ波帯の電波を海面に向けて射出し、海面からの後方散乱
を測定することで、高度10mの風速を推定している。
風向は、射出される垂直、水平偏波の後方散乱値の差、に基づいている。
欧州の極軌道衛星のMetOp-A,-B,-Cのマイクロ波散乱計ASCATは、雨の影響を受けに
くいとされる周波数が5.255 GHz帯（Cバンド（4～8 GHz）に分類される）の電波を用いてい
る。
インドの極軌道衛星のScatsat-1のマイクロ波散乱計OSCATは、周波数が13.5GHz（Ku

バンド（12～18 GHz）に分類される）の電波を用いている。
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大気追跡風（AMV – Atmospheric Motion Vector)は、連続する衛星画像から雲などのパ
ターンを追跡することで得られる上空の風のプロダクトである。

AMVは、特に観測データが少ない海上において、重要な観測データとなっており、気象庁
の数値予報モデルだけでなく、各国の数値予報センターで初期値解析に利用されている。

数値予報モデルへのAMVの利用については、山下（2015）などを参照。
ASWindは、気象庁内では「海上AMV」とも呼ばれている。

AMVは、陸上、海上のいずれでも算出することが可能だが、陸上では、特に、下層雲を追
跡することによって算出される下層AMVについては、
地形の影響で発生する雲を、雲移動ベクトルの算出対象にしてしまうことを避けるため、あ
る一定の風速以下のものは算出しないようにしており、算出数は少ない。
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2019年7月に、気象衛星センターは、リアルタイムモニターページでASWindの公開を開始
した。
ひまわり8号のフルディスク及び領域3観測の、可視バンド（B03）、短波長赤外バンド（B07）、
及び赤外バンド（B13）の画像を用いて算出したASWindを公開している。
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気象衛星センターでは、全球観測（フルディスク）、領域1及び2（日本域観測）、およびター
ゲット観測（領域3）を用いたAMVの算出が行われている。

フルディスクと日本域観測は固定領域、領域3（ターゲット領域）は、Exp[GW]（24時間以内
にTS強度に達すると見込まれる）となったTropical Depression (TD)、およびTropical 

Storm (TS)強度以上の熱帯低気圧（台風）に対して、台風指示報で報じられた熱帯低気
圧の中心位置を中心とした、1000km x 1000kmの領域を観測する。
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ひまわり8号AMVの算出アルゴリズムの詳細は、Shimoji (2017)を参照。

(1) 相互相関法を用いた雲のパターンマッチングでは、2.5～10分間隔の2枚の衛星画像を
用いる。パターンマッチングに使う、矩形領域（ターゲットボックス）のサイズは、画像の
空間解像度に応じて、2.5km～14kmに設定されている（次のスライド参照）。ターゲット
ボックスを小さくすると、より空間スケールの小さな雲を追跡することができる。

(2)追跡した雲の移動ベクトルの高度推定に用いているデータは、ひまわり8号の赤外バン
ド（バンド08-11と13-16）の輝度温度、雲の移動ベクトル（バンド03、07、バンド08-10, 13と
16）、気象庁全球モデル（GSM）の第一推定値（気温、水蒸気、風）である。これらのデータ
に基づき、差分進化法を用いて、最も確からしい高度を推定している。

(3) QI（Quality Indicator）は、欧州気象衛星開発機構（EUMETSAT）で開発されたAMVの
品質指標（Holmlund 1998) がよく使われている。

QI算出アルゴリズムの日本語ドキュメントは、林・下地（2013）などがある。

※数値予報モデルとの整合性チェックに関して、QIには、数値予報モデルとの整合性を評
価に基づくもの（予報値チェックありQI）と数値予報モデルとの整合性は考慮しないもの（予
報値チェックなしQI）がある。気象庁の数値予報では、予報場から大きく外れた観測を除く
ことを利点を考慮して、予報値チェックありQIを用いて品質管理を行っている。
予報値チェックなしQIを用いる品質管理では、予報値から大きく外れた観測を含みやすくな
るが、それらの中には、数値予報で表現できていない現象に伴った情報を含む場合もある
と考えられる。
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ひまわり8号のAMVは、可視のバンド03（0.64µm）、短波長赤外のバンド07
（3.9µm）、長波長の赤外ではバンド13（10.4µm）と16（13.3µm）、および水蒸気バ
ンドであるバンド08（6.2µm）、09（6.9µm）、10（7.3µm）について連続する3枚の衛
星画像から算出が行われている。

ひまわり8号AMVの算出では、観測バンド及び観測領域によって、算出に使用する
パラメータが異なっている。
画像の時間間隔とAMVの風速、算出数との関係については、小山（2015）などを参
照。
また、精度の悪いAMVを除くため、風速2.5m/s以上のAMVのみ算出されている。

ASWindの算出には、下層雲の追跡に適したバンド03、07、13画像を用いて算出さ
れたAMVが利用されている。
ひまわり8号のAMV算出のための設定値については、Nonaka (2018)やNonaka et 

al. (2019) を参照。
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ASCAT観測を用いた海上風の算出では、5.255 GHz（Cバンド）のマイクロ波を射出し、そ
の後方散乱の大きさから、海上風（海面から10m）が推定されている。算出原理の限界から、
算出可能な風速は50kt程度までである。

ASWindは、下層AMVの風速に0.76を掛けることで推定される。0.76は、下層AMVと
ASCAT海上風の間の散布図から得られた、一次回帰式の傾きである。
ASCAT海上風の風速が、下層AMVの風速に対して小さい傾向があるのは、地表付近の
風（海上風）は、大気境界層内（地表～高度1km）の大気摩擦によって弱められているから
である。
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前スライドで説明した通り、ASWindの風速は、下層AMVの風速に0.76を乗じることにより
算出されているが、風向は下層AMVの風向と同一である。

この理由から、ASWindの風向とASCATで観測される海面付近の風の風向には、大気境
界層内の摩擦による高度に関する風向変化（エクマンスパイラル）で説明される系統的な
差がある。
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2018年の全台風に対して、ASWindとASCAT風を比較。
ASCAT風との比較に用いたASWindは正時00分のデータのみ。

風速

(1) ASWind（領域3）は、ASWind（フルディスク）よりも風速が強い傾向がある。
(2) ASWindの風速は、半径約1.5度より内側で、ASCAT風よりも弱い傾向がみられ
る。

算出データ数
(1) 領域3AMVから得られるASWindは、台風中心として1000x1000kmの領域に限定され
るが、フルディスクAMVから得られるASWindの約25倍の密度で得られる。

(2) ASWind（領域3）は、ASWind（フルディスク）よりも、中心に近い場所で算出がで
きる傾向がある。
(3) ASWindは、ASCAT風に比べて、特に台風中心から、概ね半径3度よりも外側で
多く算出される傾向がある。
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TS: Tropical Storm (最大風速が34kt以上48kt未満)

STS: Severe Tropical Storm (最大風速が48kt以上64kt未満)

TY: Typhoon（最大風速が64k以上）
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ASCAT海上風データは、時間、空間的に限りがある。

周辺の観測データとの比較
6月27日 00UTC

北大東島（25.9N, 131.3E） SSW 10m/s（20kt）
南大東島（25.8N, 131.2E） S 10m/s (20kt)

北大東島及び南大東島の近傍 (25.9N 131E) のASWind 21-25kt 
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00UTCでTD化すべきかの判断の際、トンキン湾で30kt前後のASWindが観測されていた
ことが考慮された。

ASCATでは、観測時刻・範囲に限りがあることから、この時刻付近では、T1904周
辺の下層風を捉えられていない。
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ASCAT海上風で算出されていない時刻、地点の海上風推定で利用された。
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ひまわり8号ASWindを用いた、台風周辺域の海上風速推定に資するため、

①ASWindの対ASCAT海上風精度、②領域3 AMVとフルディスクAMVの特性の違い、を
検証する。

検証に使ったデータセットについて：
・フルディスクのASWindについては、ASCATとの観測時間差が15分以内、緯度経度が0.1

度以内のものと比較。
・領域3のASWindについては、ASCATとの観測時間差が10分以内、緯度経度が0.05度以
内のものと比較。
・気象庁ベストトラックを時間内挿した台風中心位置を使って、1,000km以内にあるデータ
で比較した。
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バンド03（0.64µm）、バンド07（3.9µm）、バンド13（10.4µm）のフルディスクのASWindと
ASCATとの対応関係を示す。

風速、風向ともに、両者のよい対応関係が確認できるが、ASCAT 約15m/s以上で、
ASWindの方が風速が強い傾向（正バイアス）がみられる。
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バンド03（0.64µm）、バンド07（3.9µm）、バンド13（10.4µm）の領域3のASWindとASCATと
の対応関係を示す。

フルディスクのASWindと同様に、両者の高い相関が確認できるが、フルディスクのものに
比べて、ASWindの風速が10m/s以上のサンプルも多くなっており、ASCAT 約15m/s以上
でのASWindの方が強い傾向（正バイアス）がより顕著にみられる。
この傾向の違いは、算出に用いた画像の時間間隔、ターゲットボックスサイズの違いに起
因していると考えられる。

一方で、ASCAT海上風の風速が約8m/s以下の場合に、ASWindの方が風速がやや弱い
（負バイアス）の傾向がみられる。
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ASWindの風速のASCAT海上風に対する負の風速バイアスは、散布図で見られた比較的
風速が弱い領域（ASCATで10m/s以下）のサンプル数が圧倒的に多いため、この風速域
の結果が反映された結果と考えられる。

ASCAT海上風で風速10m/s以上となる場合には、ASWindの風速は正バイアス傾向となる
ため、結果の見方には注意が必要である。

ASWind（領域3）の風速の方が、ASWind (フルディスク)よりも風速が大きい傾向は、
ASWind（領域3）の方が、より時空間的に小さなスケールの現象にともなう流れを捉えてい
るためと考えられる。
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中心付近（<半径200km）では、ASWindの風速は負の風速バイアス傾向がみられる。
この傾向は、台風中心近傍では流れの曲率が大きく、パターンマッチングによる雲移動ベ
クトルの算出において、雲の移動ベクトルが過小に推定されている可能性を示唆している。

フルディスクのASWindと同様に、台風の北から東象限で、ASWindの風速が、ASCAT風
に比べて、やや強い傾向もみられる。
この傾向は、ASCAT海上風が、風速が約15m/s以上の場合に、弱めに推定されている可
能性がある。
また、フルディスクのASWindよりも正バイアスが大きい傾向は、領域3のASWindの方が、
より小さなターゲットボックスを使っていること、より時間間隔が短い画像を使って雲の移動
ベクトルを算出していること、が影響している可能性も考えられる。
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領域3 AMVは、フルディスクのASWindと同様に、台風中心付近（Band03は半径100km内、
Band07, 13は半径200km内）で、負の風速バイアス傾向がみられる。
しかし、負の風速バイアスが、フルディスクASWindに比べて、より中心付近のみに限定し
てみられている。この傾向は、領域3のASWindの方が、雲の移動ベクトル算出において、
より小さなターゲットボックスを使っていること、より時間間隔が短い画像を使っていること、
によると考えられる。

また、台風の北から東象限で、ASWindの風速が、ASCAT風に比べて、やや強い傾向が
みられる。
この理由として、スライド17, 18で示したASWindとASCAT海上風の散布図から示唆される
ように、ASCAT海上風は、風速が約15m/s以上の場合に弱めに推定されている可能性、な
どが考えられる。
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AMVは正時00分のみのデータを使用

ASWind（フルディスク）は、ASCAT風に対して、半径200kmよりも外側及び高度925hPa面
よりも上で、正の風速バイアスをもつ傾向がある。

このことから、AMV高度毎にASWindの推定式を準備することで、海上風推定精度が改善
する可能性があると考えられる。
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AMVは正時00分のみのデータを使用

フルディスクのASWindに比べて、領域3のASWindは、より台風中心に近い場所でもデー
タが算出されている。

フルディスクのASWindと同様に、領域3のASWindは、半径150kmよりも外側及び高度
925hPa面よりも上で、ASCAT風に対して正の風速バイアスをもつ傾向がある。
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ASWindは、AMVの推定高度が850hPa面以下のものだけ選ぶことにより、より信頼性の
高い風データのみを利用できる。

25



AMVは正時00分のみのデータを使用

ASWind（領域3）とASWind（フルディスク）を、同一時刻、同一地点のものをマッチ
アップして、比較を行っている。
このため、一方のAMVがデータが無い地点、時刻は含まれていません。

850 hPa面よりも下の高度のAMVを用いて得られたASWindは、ASWind（領域3）
の方がASWind（フルディスク）よりも、平均で、0.2～0.8 m/s程度、風速が強い傾向
がみられる。

この風速に関する違いは、スライド6で説明した通り、
ASWind（領域3）の方が、算出に使用するターゲット画像が小さく、使用している画
像の時間間隔が短いことによっていると考えられる。
すなわち、ASWind（領域3）の方が、より時空間的に小さなスケールの現象にともなう流れ
を捉えているためと考えられる。
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AMVは正時00分のみのデータを使用

北半球の夏季を例に、調査結果を示す。
2018年7月～9月の統計から、平均的に、冬半球の中緯度で、負バイアス傾向がみられる。
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AMVは正時00分のみのデータを使用

北半球の夏季を例に、調査結果を示す。

データ数は少ないが、中・高緯度のジェットの近傍で正の風速バイアスをもったAMV

がみられる。
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AMVは正時00分のみのデータを使用

北半球の夏季を例に、調査結果を示す。

データ数は少ないが、QIが0.85未満のAMVで、負の風速バイアスが大きな傾向が
みられる。
QIが0.85以上のAMVを選ぶと、バイアスの小さい（品質の高い）AMVを選択することが可
能になる。
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ジェット軸近傍のASWindの具体的な品質管理方法については、例えば以下のようなもの
が考えられる。

AMV高度に基づく場合、850 hPa面よりも下のAMVから算出されるASWindのみを使う。
QIに基づく品質管理の場合、QIが0.85以上の下層AMVから算出したASWindのみを使う。
ジェットに対応する強風軸近傍の風はリジェクトする。
北緯40度以北のデータは使用しない。
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