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　1．はじめに

　日米共同観測計画であるTRMM（Tropical　Rain－

fall　Meansuring　Mission）は，1997年夏H2ロケット

による打ち上げを目指して，米国航空宇宙局
（NASA），宇宙開発事業団（NASDA）及び日米それぞ

れのサイエンスチームを中心に活動が取り組まれてい

る．1993年NASDAとNASAは共同でTRMMに
関する研究公募（Joint　Research　Announcement：

JRA）を行い，日本ではフランス，中国，インドから

の応募を含む23件の研究計画が採択され，一方，米国

側は38件の研究が採択された．その後日米双方で採択

された研究計画の研究代表者（PI）によるTRMMサ

イエンスチームがそれぞれ新たに作られた．これまで

TRMMに関して個別な研究協力は行われてはいたも

のの，全体のサイエンスチームとしては別々に活動を

してきており，今回のJRAに基づくサイエンスチー

ムの結成によって，全体としても日米が協力して

TRMM研究を遂行する基盤ができたわけである．

　日米双方のサイエンスチームの代表PIによる初め

ての合同TRMMサイエンスチーム（Joint　TRMM
ScienceTeam：JTST）会議が1994年9月13日一15日

米国メリーランド州グリーンベルト市で開催され，日

本からは大学，通信総合研究所，NASDAから8名が，

また，米国側からは10名他が出席した．またJTST会
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議前にTRMM後継機に関する会議が半日行われた．

　以下ではJTST会議とTRMM後継機会議の要点

について報告する．なお，TRMMの科学目的，経過

に関しては，通信総合研究所季報（1990），新田（1991）

を参照して欲しい．　　　　　　　　　（新田　勅）

　2．合同TRMMサイエンスチーム（JTST）の役
　　　割，及び合意事項

　まず日米双方のJRAで採択された研究計画の内容

について紹介がなされた．日本側で採択された研究計

画の内訳は，（1）アルゴリズム：12，（2）検証：6，（3）

研究と応用：5であり，米国側で採択された研究計画

は（1）レーダ：5，（2）検証：13，（3）複合センサアルゴ

リズム：4，（4）マイクロ波：4，（5）モデルとデータ

解析：8，（6）TRMMと他衛星：4であった．

　会議では日本側からの提案に基づいて，JTSTの役

割について議論がなされ，

　（1）衛星の科学的側面，衛星と観測機器の作動状

況，衛星の運用，観測機器操作と調整，科学データ及

びデータ処理，アルゴリズム開発と検証，日米双方の

データセンターで作られるレベル1（生データに軌道

補正，幾何学補正，キャリブレーション補正を行った

データ）からレベル3（時・空間で平均し，地図投影

したデータ）までのデータ，に関するすべての科学的

要求を決定する，

　（2）データ処理，標準アルゴリズムの改訂，衛星

操作計画の手順を承認する，

　（3）測器や衛星が科学要求通り作動しているかど

うかの検討を行う，

　（4）日米TRMMサイエンスチームから提起され

た問題を検討する，

　　（5）日米双方の研究協力及び関連する国際研究計

画を推進する，
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　（6）データの使用に関する基本を定める，

　（7）最低1年に1度は会議を開催する，

ことが確認された．また，これらのJTSTの役割を含

めて，JTSTのToP－Levelでの合意文書を作成する

こととし，原案は日本側が作成することになった．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（新田　勅）

　3．TRMM標準プロダクト及びTRMMデータ処
　　　理アルゴリズムの開発

　TRMMに搭載される降雨レーダ（PR），マイクロ波

放射計（TMI）および可視・赤外放射計（VIRS）デー

タ並びに地上検証データは，主にNASA／ゴッダード

宇宙飛行センター　（GSFC）のデータ処理システム

（TRMM　Science　Data　and　Information　System；

TSDIS）で処理される．処理結果はEOSDIS（Earth

Observation　Satellite　Data　and　Information　Sys－

tem）に送られ，そこで保存やユーザヘの配布が行われ

ることとなっている．一方日本側では，NASDA地球

観測センター（EOC）において，主にPRのデータに

ついて　TSDIS　と同様の処理が行われ，その他の

NASAで生産されたデータについてはNASDAで
ユーザ要求を取りまとめ，NASA側から入手，ユーザ

ヘの配布が行われる予定である．

　今回の会合では，これらNASAおよびNASDAで
定常的に生産／配布されるプロダクトの基本的な考え

方や位置づけについて議論がなされた．その結果，こ

れらTRMM標準プロダクトおよびそのためのアル

ゴリズムについて，日米共通に生産されるU．S．／Japan

標準プロダクト，NASA側のみで生産されるU．S．標

準プロダクト，およびNASDA側のみで生産される

Japan標準プロダクトの3種類に分類されること1こ

れらの標準プロダクトの新規導入，変更，再処理など

重要な仕様決定／変更の場合は，JTSTのレビュー／

承認が必要であることが決定された．Japan標準プロ

ダクトは，現在のところ特に定義されていないが，将

来そのようなプロダクトを日本側で生産できる「権利」

を確保したわけである．

　TRMM搭載センサ及びGroundtmth（地上検証）

データの処理アルゴリズムは，センサー固有の工学値

（輝度温度，Z因子）への変換まではセンサー開発側

（PRの場合はNASDA）が開発し，それら工学値から

降雨強度などの物理量を導出する高次処理アルゴリズ

ムについては基本的にTRMMサイエンスチームで

開発することとなっている．アルゴリズム開発のため

に米国サイエンスチームの中に，PRチーム，TMI

チーム，Combined　algorithmチーム（複数のセンサ

データを組み合わせる手法），TOST　（TRMM　and

Other　Satellite　Team）の4チームがあり，それぞれ

標準アルゴリズムの開発を進めている．一方日本側サ

イエンスチームには，東大気候システム研究センター

の住教授を主査としたアルゴリズムチームがあり，米

国側と協力しつつ標準アルゴリズムの開発やアルゴリ

ズムの研究を行っている．

　今回の会合では，住教授が日本側のアルゴリズム開

発に関連した提案や活動状況全般を紹介し，古津が，

現在特に日米協力でアルゴリズム開発をすすめている

PRチームの活動状況を紹介した．米国側からは，TMI．

チーム，CombinedalgorithmチームおよびTOSTの

研究提案および活動状況を，それぞれテキサスA＆M

大学の　T．Wilheit，コロラド州立大学の　E．Smith，

NASA／GSFCのR．Adlerが紹介した．PRアルゴリ

ズム以外は，米国サイエンスチームを中心に開発が進

められているが，それぞれのチームの活動に日本側の

サィエンスチームも参加し，標準アルゴリズムの開発

を含め協力を進めることが合意された．PRアルゴリ

ズムやCombinedアルゴリズムは，今までに衛星搭載

センサの実績がないことや，処理の複雑さなどで比較

的開発要素が高く，「標準」とはいえかなり研究要素を

残してはいるが，今後プロジェクト側の要求する締切

りに間に合うようアルゴリズムを提出するという研究

者には苦手？な作業が要求されている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（古津年章）

　4．検証計画（Validation）

　米国はTRMMvalidationについては少なくとも表

向きは着々と進めている．テストデータをアルゴリズ

ム側へ渡し推定結果を持ち寄ってアルゴリズムの評価

をすることを実行中である（但し，このような評価は

米国の研究者の押しの強さ，多分直接に研究補助金に

影響することを考えるとスムースに行くような気がし

ない）．また米国側のvalidationの研究リーダーであ

るR．Houzeが降雨の鉛直構造の観測の重要性を強調

していた．このような米国に対し，日本側のvalidation

計画は進んでいない．会議での発表でも　GAME／

GEWEXに関連した観測計画，通信総研の航空機搭載

14GHzレーダの開発等の現状を述べるにとどまっ

た．しかし，AMeDAS，radar－AMeDAS合成図の入

手に対しては強い期待が寄せられ，これについては気

22 “天気”42．3．
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象庁に対してvalidationのためとしての提供
（TSDIS，EOSDISには入れない）を要望しようという

ことになった．また，海洋降雨の観測がTRMMの一

つの眼目であるが，海洋降雨の地上レーダ観測点は少

ない．このため熱帯西太平洋のKwajalein環礁のレー

ダのアンテナを大型のものに交換するための予算的措

置を特に要望することとなった．

　会議でのvalidationの議論と日本のJRA　valida－

tion研究計画とはかなりのギャップがある．日本の

JRAvalidationは衛星打ち上げ前の計画であり，デー

タを集めるということに中心を置いているが，もっと

系統的かつ具体的な比較方法，等の検討が必要である．

また，地上設置レーダどうしの相互比較，検証をどう

するか（groundtmthvalidationP）という疑問が出さ

れたが結論は出ていない．これはtransferstandardに

かかわる問題である．なお，各種アルゴリズムとの比

較方法に関してはそれぞれのセンサアルゴリズム開発

グループが行うこととなった．

　日本側のvalidationに関しては，具体的方法，実施

方法，予算的要望，他のプロジェクトとの関係等，早

急にもっと詰める必要がある．また，現業データの実

態，入手可能性等について調査要望する必要がある．

さらに，validationのための実際の研究活動（例：3

次元レーダマップからのTRMM　PR　image　simula－

tion等）を行う必要があろう．　　　　　（中村健治）

　5．研究と応用

　日本側からは私中澤が日本で採択された5つの公募

研究について紹介，アメリカ側からはフロリダ州立大

学のクリシュナムーティ教授が同様の報告を行った．

とりわけ印象的だったことは，アメリカ側では数値モ

デルを使ってTRMM衛星から観測されるデータを

使って対流や降水量をシミュレートする研究が行われ

てきていることである．日本ではこのような数値モデ

ルでの研究は採択されていないが，大変重要な研究で

ある．日本では，公募研究以外にも，TRMMサイエ

ンスチームで梅雨やモデルの研究を行う予定である，

と述べたら，あとでNASAのAdlerから，あれはど

ういう意味なのか，と質問を受けた．アメリカではも

ちろん公募研究に対して研究費がつくと同時に義務も

生じるわけで，日本の現状とは全く違う状況である．

　今後の日米協力については，すでにTRMMに関連

して研究者の交流が行われてきていること，今後も

フェローシップ制度などを利用して博士課程修了者レ

ベルの交流を続けていくことが確認された．また，現

在アメリカ側で作成中のScienceOperationPlan（科

学運用計画）についても日本側から意見をあげていき

共同で作成することになった．

　今回の会議でクリシュナムーティ教授は，アメリカ

側からも準リアルタイム要求のあることを初めて明ら

かにした．日本側からも同様な要求のあることを述べ

たが，この点について，衛星の健康チェック用にダウ

ンロードしているものについては可能である，との回

答があった．

　衛星打ち上げまであと2年．合同TRMMサイエン

スチームも発足し今後さまざまな作業が本格化してい

くことになった．TRMM衛星が上がって何がわかる

のか，「研究と応用」グループのがんばりに依存する部

分は大きい．　　　　　　　　　　　　　（中澤哲夫）

　6．データ処理システム

　米国側のデータ処理を行う　TSDIS　に関しては，

GSFCのKummerowが説明したがその内容は，（1）

TSDISではレベル1からレベル3までのデータを扱

う，（2）TSDISでは，各アルゴリズムグループで決

定された標準プロダクトのみについて処理を行う，

（3）打ち上げ後6か月間はデータのチェックを行い，

その後に各種データ処理を行う，（4）12か月毎に各ア

ルゴリズムグループはアルゴリズムの検討を行い，必

要に応じてアルゴリズムを改訂し，最初から計算をや

り直す，と言うものであった．

　続いて日本側から　NASDA地球観測センター
（EOC）の森山氏が日本でのTRMMデータ処理シス

テムの計画の概要について説明した．日本では主に

PRデータ処理が中心になる予定である．今後は

TSDISとEOCの間のデータ伝送等の問題をつめる

必要がある．　　　　　　　　　　　　　（新田　勅）

　7．TRMM後継機（TRMM　F／0）
　9月13日午前にTRMM　F／0セッションが開かれ，

日本側から地球環境観測委員会TRMM　F／0ミッ

ションチームでの検討結果を小池が報告した．これは，

TRMMに継続してENSOサイクルに伴う降雨の変
動現象を計測するとともに，南北55度の範囲の降水，

水蒸気，雲水，顕熱・潜熱フラックスの月平均データ

セットを提供するミッションで，「湿潤大気研究計画

（Wet　Atmosphere　Research　Mission（WARM）」と

名付けられている．また，NASDAで行われたTRMM
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F／0　用の降水レーダの概念検討結果を古津が，

NASDA　の地球環境観測衛星長期シナリオの中での

TRMM　F／0の位置付けと現状についてNASDAの
春山，森山両主任開発部員が紹介し，特に2001年以降

の太陽非同期衛星ATMOSシリーズを長期シナリオ

の中に位置づけており，TRMM　F／0を実現する場合

の有力候補であることが示された．日本提案に対して

は，以下の議論が行われた．

　（1）降雨と雷の相関は高く，NASA側としてはLIS

　　（雷観測装置）も要望する．

　（2）水蒸気用のマイクロ波サウンダには，気温サウン

　　ダが必要である．一方，大循環モデルによる推定

　　値でも十分という意見もあった．

　（3）特に雪の場合の降水レーダの感度の議論があり，

　　14GHzレーダもnadir観測だけでよいという案

　　もでた．

　（4）GEWEX　Dedicate　Space　Missionという日本の

　　方針について，米国側に関係する研究者がいない

　　こと，そもそも米国の気象グループはあまり

　　GEWEXに深く関わっていないことから，反応は

　　あまりなかった．

　米国側は，NASAGSFCでの「Pre－PhaseB」検
討以外はまとまった検討はなく，個人レベルの考え方

で対処している印象を持った．J．Wolffのシステム検

討結果報告では，高度を上げることによる若干の変更

が必要だが，基本的にはTRMMの日米フレームワー

クを継承するという前提で検討し，バス機器の大幅改

修によるコスト／スケジュールインパクトを避けるた

めに，高度は425km以下とすべきだとしている．レー

ダについては，今回古津が発表したPR－2のシステム

検討の結果は，まだ反映されていなかったが，電力／

重力とも許容範囲であると思われる．設計寿命につい

ては，“5年”を表に出すと「ClassA」衛星として定

義することが必要であり，コストインパクトが出るこ

とから，「3年を要求／5年目標」という考え方をとっ

ている．次にJ．WeinmanとG．Northより，それぞれ

TRMMF／Oに対するサイエンス側の考え方，サンプ

リングの問題についての発表があった．その中で

Weinmanは，雪の観測の重要性，LIS搭載の意義な

どを強調した．またG．Northはサンプリングに関連し

て，中緯度の降雨の統計的性質が，熱帯域と大きく異

なっていると考えられ，そのため，中緯度での

「GATE」あるいは「TOGA／COARE」的な実験が必要

と強調した．

　NASAのStudy　ScientistのJ．Weinanとの事前協

議の中では，厳しいNASAの研究費状況の下で，現

在活動は活発でないが，米国側研究者のTRMM　F／0

に対する関心は強いとのことであった．9月13日夜の

米国側の計画立案のための会議では，今後，今年度中

に出される予定のEarthProbeAOへの申請に向けて

Science　Planをまとめていくことが確認された．

　ただし，NASAから衛星の提供がない場合，

ATOMSシリーズという形で降水観測を続けたいと

する日本の考え方について，米国側からは明確な回答

は引き出せなかった．NASA　HQのTheonが欠席し

たので一般的な　NASA　の方針的なもの　（Earth

Probe）もあまり出されなかった．NASA側は，FY96

からまたPhase　B的なstudyを開始できる可能性は

あるがPhase　C／Dへの移行についても全く予想がっ

かないようである．現時点では，NASA側からの

TRMM　F／O用衛星の提供はないと判断する．

　TRMMの継続，太陽同期／非同期衛星の同時運用

を考えると，国内での長期シナリオ見直し作業に関連

して，太陽非同期衛星開発を早急に着手するよう

NASDA，科学技術庁に強く要請する必要がある．その

際，TRMMで築いた日米共同の枠を保っていくこと

を考えながら，GEWEXのみならずWCRPおよびそ
の他の国際的サイエンスプロジェクトを進める研究者

を中心に，今後科学側でのミッションに対する議論を

国際的に盛り上げていく必要がある．　　（小池俊雄）

　8．おわりに

　今回の会合でとりあえず形の上では日米合同の

TRMMサイエンスチームが出来上がり，日米双方の

研究者の合同の意思でTRMM科学プロジェクトが

推進されることになった．しかし，日本側の実態は，

米国側に比べて圧倒的に少ない研究者層，研究体制の

不十分さ等，TRMMに関する活動は大きく立ち後れ

ている．今後は全般にわたり可能な限り“対等”に近

付ける努力を行うとともに，日本側で得意な分野（レー

ダの開発や熱帯・梅雨研究等）で逆に米国をリードす

る取組みが必要であろう．　　　　　　　（新田　勅）
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