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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　The Meteorological SatelliteCenter (MSC) operationally extracts cloud motion wind

vectors (CMWVs) using GMS images.

Upper level CMWVs are computed through automatic and manual procedures.

　Ａ statisticalinvestigation to evaluate present performance of automatic computation and

effect of manual procedures. The manual procedures improved the accaracy of upper level

ＣＭぺA^Vs very much. For example, the root mean square error（ＲＭＳＥ）of wind vector

difference between upper level CMWV and radiosonde observed wind, which is 13 ｡lm/s for

automatic computation, is improved to 7.8m/s after the manual procedures.

１。はじめに

　気象衛星センターでは静止気象衛星が一定の時間間

隔で撮像した画像を用いて、巻雲を追跡しその移動量

を求める事により上層雲移動風（以下、上層風ベクト

ル）を、積雲を追跡して下層雲移動風（以下、下層風

ペクトル）を、また水蒸気分布を追跡しその移動量を

求めることにより水蒸気移動風（以下、水蒸気風ベク

トル）を算出している。

　巻雲を追跡して求める上層風ベクトルは1978年４月

からループフィルム法による算出が開始され（浜田、

1979）、1987年３月からは処理が計算機による自動処理

　（以下、自動処理）とオペレーターによるマンマシン

処理（オペレーターによる風ベクトルの追加及びマニ

ュアル品質管理）の併用となった（大島、1988、

1989）。その後も両者を併用すると共に自動処理及びマ
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気象衛星センター　解析課

気象庁観測部　観測技術課

　(1997年11月14日受領、1997年12月19日受理)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

ンマシン処理とも精度向上のための様々な改良が続け

られている(Uchida、1991、Takata、1993、気象衛星

センター、1996）。

　現在、ルーチンで行われている上層風ベクトル処理

では、最初に計算機による風ベクトルの自動算出、品

質管理が行われる。次にマンマシン処理によりオペレ

ーターが風ベクトルの追加算出及び自動算出分も含め

たすべてのベクトルの品質管理を行い不良風ベクトル

を削除する。最終的にはマンマシン処理を加え合格し

た風ベクトルのみが、ＡＤＥＳＳを経由して気象庁数値

予報課やＧＴＳ回線を経由して世界各地に配信される。

　ＡＤＥＳＳに配信された風ベクトルデータ（最終風ベ

クトルデータ）は常時高層観測風と比較し精度評価し

ているが、このデータは自動算出された風ベクトルに

マンマシン処理を加えたデータであり、自動算出法自

体の精度やマンマシン処理がどの程度精度の改善に寄
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与しているかどうかは明らかになっていない。

　そこで本橋ではマンマシン処理の実例を紹介すると

共に統計調査によって上層風の自動算出法の精度とマ

ンマシン処理がどの程度精度の改善に寄与しているか

調査した結果を報告する。

２。風計算処理業務の概要

　気象衛星センターにおける風計算処理の概要を

がらトレーサ雲を指定、追跡する。算出方法には、以

下の①、②の２つの方法がある。

　①ターゲット（雲）の選択をオペレーターが行い、

　　その後の追跡を自動で行う１点指定法(MMl

　　法）。

　②ターゲット（雲）の選択と移動をオペレーターが

　　判断し、始点と終点を指定する事により風向・風

　　遠の計算を行う２点指定法(MM2法）。

Fig. 1に示す(気象衛星センター、1996)。風計算処理　　①、②共、高度設定は自動法と同様に行われる。

は上層風ベクトル・下層風ベクトル算出と水蒸気風ベ

クトル算出の３つから構成されている。

　上層風ベクトル、下層風ベクトルの算出及び品質管

理には自動法とマニュアル法の２つの方法があり、両

者が併用されている。一方、水蒸気風ベクトルは算出

から品質管理まで全自動処理されている。

　上層・下層ベクトルともに、まず自動法によって風

ペクトルが算出される。自動法は風の場を代表する巻

雲や積雲の選択と追跡をすべて計算機で自動的に行う。

選択は風データがなるべく全球に均一に分布するよう

に行っている。算出された風ベクトルの高度は上層風

の場合は追跡雲の輝度温度から求めた雲頂気圧高度

　（以下、自動高度）が、下層風の場合は850hPaが一様

に設定される。

　次に計算機による品質管理が行われる。ここでは近

接した上層風ベクトル同士や下層風ベクトル同士の比

較チェック、上層・下層ベクトルと近接した数値予報

風デーク（12時間または18時間予報値）と比較チェッ

クによりあらかじめ設定された基準値を満たさない風

ペクトルにフラグを立てて、後続のマニュアル品質管

理処理でオペレーターにより適否をチェックしている。

　この後、画像ディスプレイ上でオペレークーによる

マンマシン処理が行われる。マンマシン処理はマニュ

アル法による風ベクトルの追加算出とマニュアル品質

管理の２つから構成されている。

　マニュアル法による風ベクトルの追加算出では、上

層風や下層風の算出に適した巻雲や積雲がありながら、

自動算出法で算出からもれた領域でオペレーターが画

像表示装置上の画像ループムービーで雲の移動を見な

　マニュアル品質管理は画像表示装置上の画像ループ

ムービーに自動法やマニュアル法で算出された風ベク

トルを表示して、雲の動きと算出された風ベクトルと

の整合性や空間的一貫性をオペレーターがチェックす

るものである。その際に、高層観測風や数値予報風デ

ータの水平分布や鉛直分布が表示可能であり、これら

と比較する事も可能である。不良と判断したものは削

除され、合格したもののみがＡＤＥＳＳへ出力される。
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Fig. 1　Process flow of cloud and water vapor motion winds derivation system in MSC.
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Fig. 2　Flow chart of manual quality control procedure of upper-level CMWVs.

　上層風のマニュアル品質管理は以下の①～③の流れ

に沿って行われる(Fig. 2)。

①自動法で算出された上層風ベクトルの雲の選択が正

しいかどうかのチェックを行い、巻雲以外の雲（積乱

雲等）を選択している場合は削除する。

②雲追跡のチェックを行い、正確に巻雲を追跡してい

ない（誤追跡）場合は削除する。雲が変形（発生・消

滅など）するものや特徴点がない巻雲を自動法で追跡

したものなどは誤追跡が生じやすい。

③上述の過程を経て巻雲を正確にトレースした風ベク

トルに対して自動で付加された高度（以下、自動高度）

が適切かどうか高層観測データや数値予報風データ等

一 一

を参考にチェックを行い、オペレーターが適切な高度

でないと判断した場合は50hPa亥ﾘみの100hPa～500

hPaの範囲で高度変更を行っている。

　マニュアル法による風ベクトル算出時も同様に、算

出された風ベクトルに対し、雲の選択・雲追跡の再チ

ェックを行い、最後に自動高度のチェック、必要に応

じての高度変更作業をしている。

　なお、下層風のマニュアル品質管理は、①雲の選択

のチェック。正しく積雲を選択しているかどうか。②

雲追跡のチェック。正確に積雲を追跡しているかどう

か。の２点について行っている。
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３。上層風ベクトルのマニュアル品質管理の例

　オペレーターによる上層風ベクトルのマニュアル品

質管理の例を以下の㈲～(ｃ)に示す。

㈲　雲選択のチェック

　積乱雲や特徴のない中層輝度の雲を自動選択して算

出された不良風ベクトルをオペレーターが削除した事

例の雲写真をFig. 3(a)に、同事例の風ベクトルと300

hPaの高層実況値・数値予報風データ(12時間予想値)

との比較をFig. 3(b)示す。

　Fig. 3(a)の黄色い矢印で示された風ベクトルは積乱

雲（資料番号2186、2227）や特徴のない中層輝度の雲

（資料番号1917､2009､2106）を選択しているのがわか

る。この様な風の場を代表していない巻雲以外の雲を

自動選択した風ベクトルはマニュアル品質管理で不良

と判断され削除される。これらの風ベクトル（黄色い

矢羽根）の自動高度は300hPa前後で、同時刻の300hPa

の高層実況データ（白い矢羽根）や数値予報風データ

　（マゼンダの矢羽根）と比較する(Fig. 3(b))と風向・

風速共まったく一致していない事がわかる。なお、図

は省略するが、他の層（100～500hPa）と比較してもま

ったく一致していない。

Fig. 3　Example　of　manually　rejected　wrong　Fig. 3 (b) Wrong CMWVs due to wrong target

　　　　　CMWVs.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cloud with winds of upper air observation

　　　　　(a) Wrong CMWVs on IR images. These　　　　　　and numerical weather prediction （12 hour

　　　　　arrows are manually rejected because the　　　　　　forecast) at 300hPa level.

　　　　　selected traget clouds are mid-level ones　　　　yellow arrows ；rejected ＣＭぺ＼Vs

　　　　　or Cb.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　whitearrows ；winds of upper air observation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　magenda arrows ；winds of numerical weather

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　predication model

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　numbers above ＣＭぺA^V arrows ；data number
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(b)雲追跡のチェック

　自動選択された雲は巻雲だが、正確に巻雲を追跡し

ていないと判断して削除した事例の雲写真をFig. 3

(ｃ)に、同事例の風ベクトルと高層実況値・数値予報風

データ(12時間予想値)との比較をFig. 3(d)示す。

　Fig. 3(c)の黄色い矢印で示された風ベクトルは、選

択された雲は巻雲だが、動画で見ると正確に巻雲を追

跡していない(誤追跡)。この様に自動追跡で誤追跡が

生じた風ベクトルは不良と判断されマニュアル品質管

理で削除する。これらの風ベクトル(黄色い矢羽根)

の自動高度は330～395hPaに付加されており、同時刻

の400hPaの高層実況データ(自い矢羽根)や数値予報

風データ(マゼンダの矢羽根)と比較する(Fig. 3(d))

と20～30KT程度風速が遅くなっており対応が悪いの

がわかる。なお、図は省略するが、他の層(100～500

hPa)の高層実況データ、数値予報風データと比較して

も対応が悪い。

(ｃ)自動高度の確認・変更

　風ベクトルには自動高度が付加されているが、この

自動高度をオペレーターが適切でないと判断し、高度

の変更を行った事例の雲写真をFig. 3(e)に、同事例の

風ベクトルと200hPaと400hPaの高層実況値・数値予

報風データ(12時間予想値)との比較をFig. 3(f)､(ｇ)に

示す。

　Fig. 3(e)の緑色の矢印で示された風ベクトルはいず

れも巻雲を選択し正確に追跡をしている風ベクトルで

あり、自動高度は200hPa付近に設定されたものがあ

る一方で半透明の薄い巻雲には400hPa前後に設定さ

れたものがある。同時刻の高層実況データや数値予報

風データと比較すると200hPaの高度と対応が良い

　(Fig.3(f))が、400hPaの高層実況値等と比較すると

対応が悪い(Fig. 3(g))。ここではオペレーターが400

hPa前後に付加されている半透明の薄い巻雲の風ベ

クトルの高度は自動高度が不適切(低い高度に設定さ

れている)だと判断し200hPaに高度を変更した。

Fig. 3(c) Same as (a) , except for the rejection　　Fig. 3（d）Ｓａｍｅas (b) , except for the rejection

　　　due to wrong tracking･　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dueto wrong tracking and for 400hPa level.
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Fig. 3(e) Example of wrong wind heights assig

　　　　ned to successfully tracked winds.

　　　　The wind heights about 400hPa are changed

　　　　to200hPa because that the heights assigned

　　　　tothe semi-transparent cirrus are wrong.

　　　　Nunber shows wind height （ｈＰａ）.

Fig. 3(f) Same as (b), except for an example of

　　　wrong height assigned CMWVs and for 200

　　　hPa level.

一

Fig. 3(g) Same as (b) , except for an example of

　　　wrong height assigned CMWVs and for 400

　　　hPa level.

４。マンマシン処理による精度向上の統計調査

　本章では上層風ベクトルの自動算出法の精度とマン

マシン処理がどの程度精度の改善に寄与しているか統

計調査した結果を報告する。

　４．１　調査方法

　調査は以下の要領で行った。

①統計期間:1995年9月～1996年8月までの１年間

②使用データ：００ＵＴＣと１２ＵＴＣのルーチン処理で

算出された上㈲風ベクトル及び対応する高尚観測デー

タ。

③比較方法：衛星で算出された上層風ベクトルの高度

に対して、高層観測データから高度内挿法より風向・

風速を求め比較し、スピードバイアス・ペクトル差の

根平均二乗誤差(RMSE)・スキャッタインデックス

　（SD等を求めた（付録）。比較対象となる上層風ベク

　トルは高層観測風との距離がある基準値内のものを選

　び出して比較した。この基準は風国際比較の基準値に

　準じ、Table- 1 の条件で行った（浜田、1981）。

　④調査項目

　マンマシン処理の効果を調べる為に自動算出法自体
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の精度と、マンマシン処理を行った後の風ベクトルの

精度を緯度別、季節別に調べた。

　また、マンマシン処理の各作業がどの程度精度改善

に寄与しているかをみるために、各作業毎の精度の変

化を調べた。まず、マンマシン処理のうちマニュアル

法による追加指定の効果をみるためにＡＤＥＳＳに配

信された風データの算出方法別の精度を求めた。次に、

マニュアル品質管理のうち不良風ベクトル削除の効果

を示すために不良風ベクトル削除前の自動算出法で得

られた風ベクトルの精度と不良風ベクトル削除後の精

度を風速別に調べた。そして、オペレーターによる高

度の確認・変更処理の効果を調べるためにオペレータ

ーが高度を変更した風ベクトルの変更前後の精度を求

め、比較を行った。ここでは雲の誤選択や誤追跡によ

る精度誤差を除く為にオペレーターが不良風ベクトル

を削除した後のデータのみを対象とした。

５．調査結果

５。１　自動算出法の精度とマンマシン処理の効果

　Ｔａｂｌｅ-2は自動法で算出されたすべての上層風ベク

トルについての精度結果とマンマシン処理を加えて最

終的にアデスに配信されたものの精度結果の比較であ

る。両者を比較すると、ペクトル差のRMSEでは13.1

ｍ/sかヽら7.8m/sへ、スピードバイアス(上層風ベクト

ルー高層観測風)では-5.4m/sから-1.6m/ｓへ、SIで

は67％から29％へなどあらゆる統計要素でマンマシン

処理後の大幅な精度の向上が見られる。また、マンマ

シン処理前後の上層風ベクトルの平均風速を比較する

とマンマシン処理後は平均風速が約２倍近く増加して

いる。

　緯度別に改善の様子をみると、北・南半球の中緯度

帯(50°Ｎ～20°Ｎ、20°S～50°S)ｶlベクトル差のRMSE

及びSIの改善量でそれぞれ7.0m/s､41％、7.3m/s､31

％となっており、熱帯域(20°Ｎ～20°S)より精度の向上

が大きい。

　Ｔａｂｌｅ-3(ａ)～(d)は季節別比較である。ここでは、北

半球の中緯度帯(50°Ｎ～20°Ｎ)の12、1、2月のスピー

ドバイアス及びSIの改善量がそれぞれ14.4ｍ/ｓ、52％

と他の季節よりも大きい。また、南半球の中緯度帯(20°

S～50°S)では６、７、８月のスピードバイアスの改善

量が8.2m/s、SIの改善量が33％と他の季節より改善

量が大きくなっているのがわかる。

　以上から、マンマシン処理による精度改善は緯度、

季節を問わず見られるが、そのなかでも中緯度帯の冬

期が精度改善の度合いがより大きい事がわかる。

５。２　追加算出の効果

　Table-4はＡＤＥＳＳに配信されたデータをAS（自動

算出法：言選択・言追跡とも自動法）とMMl (言選択

はマニュアル法、雲追跡は自動法）、MM2 (言選択・

追跡共マニュアル法）の算出方法別に分けた精度評価

である。

　精度はほぽ同等かスピードバイアス・SIで比較する

とＭＭ２が若干良い。衛星風の平均風速はＡＳ､ＭＭ１法

はほぽ同じだが、ＭＭ２法で算出したものは他より5

m/s程遠い。これは風速の速い風ベクトルをオペレー

ターがＭＭ２法で追加算出しているためと思われる。

また、ＡＤＥＳＳに配信されたデータ（最終風ベクトルデ

ータ）数をみると配信データのうち約３分の１が

ＭＭ１､ＭＭ２のマニュアル法で追加算出されたデータ

である。

　これらから追加算出では風速の速い風ベクトルの取

得とＡＤＥＳＳ配信データ数を増やすことに貢献して

いる事がいえる。特に速い風ベクトルに対しては自助

言追跡法を用いるAS法やＭＭ１法よりＭＭ２法の方

が精度良く多数のデータを得ることができる。

５ ３

自動法で算出される不良風ベクトル削除の効

果と不良風ベクトルの特性

　自動法で算出された不良風ベクトルの削除の効果と

不良風ベクトルの特性について見ていく。

　Ｔａｂｌｅ-5は自動法で算出されたすべての上層風ベク

トルとマニュアル品質管理により不良なものを削除し

た風ベクトルとの精度の比較である。両者を比較する
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とベクトル差のRMSEでは13.1m/sから8. 8m/sと

4. 3m/s改善されているなど、すべての要素で大幅に

精度の向上が見られる。マンマシン処理によるベクト

ル差のRMSEの改善は5.3m/s (table-2)であるから

不良風ベクトルの削除による改善量(ペクトル差の

RMSEで4. 3m/s)は全改善量(ペクトル差のRMSE

で5.3m/s)の約80％を占める。また、削除後は衛星平均

風のスピードが約6 m/ｓ上昇している。

　自動法で算出された風ベクトルについて風速別にみ

ると(Table-6(a)、(b))、10m/s以下や10～20m/ｓの

低風速の風ベクトルが数多く算出されている。北・南

半球は中緯度帯(50°Ｎ～20°Ｎ、20°S～50°S)では20m/

s以下の、熱帯城(20°Ｎ～20°S)では10m/ｓ以下の風ベ

クトルは負のバイアスが顕著で精度も著しく悪く、マ

ニュアル品質管理での不良風ベクトルの削除率は

70～90％以上と大きい。このような低風連城の不良風

ペクトルが削除されるために、削除後の平均風速は上

昇している。なお、低風連城での精度の悪さは動きの

遅い積乱雲を巻雲として誤選択していたり、自助言追

跡で巻雲の流れを正確に追いきれずに(誤追跡)実際

の風速より遅く見積もられた不良風ベクトルが数多く

存在している事が主な原因と考えられる。

　以上の事から現状の自助言選択・追跡法では言の誤

選択や誤追跡によると考えられる不良風ベクトルが数

多く算出されており、特に低風連城の風ベクトルでそ

の割合が非常に大きい。そして、この低風連城を中心

とした不良風ベクトルをマニュアル品質管理で大量に

削除することにより大幅に精度が向上している。

５。４　自動高度設定の評価と高度変更の効果

　Table-7は自動法による高度(自動高度)をオペレー

ターがマンマシン処理の際にチェックし、適切でない

と判断し高度の変更を行った場合の変更前(自動高度)

と変更後(設定高度)の精度比較である。

　両者を比較すると高度変更後の方がベクトル差の

RMSEでは10.4ｍ/sから7.9m/sへと2. 5m/s改善さ

れているなどスピードバイアスを除いた他の統計要素

で顕著な精度向上が見られる。なお、オペレーターに

よる高度の変更の割合はＡＤＥＳＳ配信データの64％

と大きな割合を占めている。

　この事は現状では自動高度の精度はまだ十分ではな

く、オペレーターによる自動高度の確認、必要に応じ

ての高度変更作業が重要である事を意味している。

Table- 1　The size of ellipticalcolocation area for International Comparison of Satellite Winds specified by CGMS.

Wind level Satellitewindspeed MajorAxis Minor Axis

High-level and Mid-level wind (less 700hPa）

LessthanlOm/s 225km 175km

10-25m/s 250km 140km

Largerthan25m/s 300km 100km

Low-level wind (700hPa-Surface) Any speed 225km 175km

*Ｔｈｅmajor axis must be oriented along the satellite wind direction.
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Table-2　Accuracy of upper level CMWV from September 1995 to August 1996.

　　　before : for all the CMWVs computed automatically

　　　after : for desseminated CMWVs through AD ESS after the manual quality control

　　　mean : mean speed of CMWVs

　　　number : the number of CMWVs

　　　bias : bias of the speed of CMWVs

　　　speed RMSE : root mean square error of speed of CMWVs

　　　SI : scatter index

　　　vector : difference of vector of CMWVs

　　　vector RMSE : root mean square error of vector of CMWVs

Table-3　Accuracy of upper level CMWV for each season.

　　　　　before : for allthe CMWVs computed automatically

　　　　　after : for desseminated CMWVs through AD ESS

　　　　　　　　　afterthe manual quality control

　　　　　(a) from Dec. 1995 to Feb. 1996

Table-3(b) from Mar. 1996 to May. 1996
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Table-3 (c) from June. 1996 to Aug. 1996

SI

(％)

6
0
一
2
2

66

･=-

42

－

58

11J･

28

　65

■････I

　27

Table-3(d) from Sep. 1995 to Nov. 1995
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Table-4　Accuracy of upper level CMWV for each computation method.

　　　　　　AS；automatic target selectionand tracking

　　　　　　MMl；manual target selectionand automatic tracking

　　　　　　MM2；manual target selectionand tracking

method number
mean

(ｍ／ｓ)

bias

(m/s)

　speed

RMSE(ni/s)

SI

(％)

vector

(m/s)

　vector

RMSE(m/s)

A S 5843 17.7 -2.0 5.9 30 6.3 7.8

MMl 845 18.3 -1.2 6.4 33 6.3 8.1

MM2 2065 23.1 -0.7 5.9 25 6.6 ７．９

ALL 8753 19.0 -1.6 6.0 29 6.4 7.8

Table-5　Accuracy of upper level CMWVs derived from AS method before and afterthe

　　　　　　manual　rejectionof wrong CMWVs.

manual

　check
number mean

(ｍ／ｓ)

bias

Cm/s)

　speed

RMSE(m/s)

SI

(％)

vector

(m/s)

　vector

RMSE(m/s)

before 27936　:　11.5 -5.4 11.3 67 9.5 13.1

after 5843 17.7 -1.3 ６．７ 36 6.9 ８．８

Table-6{a) The number and manual rejection rate of upper level CMWV for each wind speed range.

　　　　　　　　　number : the number of CMWVs derived from AS method

　　　　　　　　　speed : speed of CMWVs

　　　　　　　　　reject : rate of rejection（％）

latitude 50"N～20-N 20"N～20"S 20-S～50°S ALL

ﾚ。 number
reject

　(％)
number

reject

　(％)
number

reject

　(％)
number

reject

　　(％)

o～lOm/s
皿 皿 眠皿

㎜
皿 鵬四回

10～20m/s 2509 51皿 ㎜ ㎜
-

577
f°j●＼

2821 5920～30ni/s 1994 63 250 29

30～40m/s 672 47 24 ８ 148 35 844 44

40～50m/s 260 35 ２ 50 52 33 314 35

≧50m/s 70 27 ０ ０ 20 55 90 33

Table-6{b) Accuracy of upper level CMWVs for each wind speed range.

　　　　　RMS : RMSE of the speed of CMWVs

latitude 50-N～20-N 20-N～20-S 20°S～50-S ALL

二八
　bias

(m/s)

RMS

(ｍ／ｓ)

　SI

(％)

　bias

(m/s)

RMS

(m/s)

　SI

(％)

　bias

(m/s)

RMS

(m/s)

　SI

(％)

　bias

(m/s)

RMS

(ｍ／ｓ)

　SI

(％)

O～lOm/s ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜

10～20m/s ㎜ ㎜ ㎜ -0.2 6.0 45
㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜

20～30m/s -5.6 10.8 37 I.8 6.9 33 -6.6 12.7 42 ５．１ 11.0 38

30～40m/s -2.6 9.1 25 ０．１ 7.7 23 -4.8 11.6 30 -2.9 9.6 26

40～50m/s 0.8 11.1 26 0.1 10.4 24 0.8 11.0 26

≧50m/s 4.4 8.8 17 9.6 20.3 41 5.5 12.3 24

Table-7　Accuracy of upper level CMWVs before and afterthe manual change of assigned wind

　　　　　vectorheight.

number
mean

(m/s)

bias

(m/s)

　speed

RMSE(m/s)

SI

(％)

vector

(m/s)

　vector

RMSE(m/s〉

before 5581 19.3 ０．９ 8.2 44 8.3 10.4

after 5581 19.3 -1.5 6.0 29 6.4 7.9
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６。まとめ

　マンマシン処理は、自動算出のあとの配信リミット

時刻までの限られた時間内で行っていることやオペレ

ーターの熟練度によって品質管理等に多少の個人差が

生じる可能性はある。しかし、今回の調査により以下

のような改善・効果が確かめられた。

　現時点では自動算出された上層風ベクトルの精度は

・スピードバイアス（ｍ/s）；バイアス誤差

　　＝Ｘ（ｍｅａｎ）－Ｙ（ｍｅａｎ）

・スピード差のRMSE(m/s) ;スピード差の根平均自

　乗誤差＝√｛Σ（ｘi－ｙi）2／Ｎ｝

・SI；スキャッタインデックスェスピード差の

　ＲＭＳＥ／Ｙ（ｍｅａｎ）　（単位；％）

　　（数値が小さくなればなる程、精度が良いといえ

　　る）

十分でない為、マニュアル品質管理（不良風ベクトル　　・ベクトル差（ｍ/ｓ）；ペクトル差の平均

の削除・自動高度の確認、変更作業）とマニュアル法　　　　＝Σ｛√（（ｘ。､－ｙ。ｙ十（ｘ、。－ｙ。ｙ）｝／Ｎ

による追加算出を行う事によってベクトル差の　　　　＝Σ｛√（（Ui戸十（ｖｙ）｝／Ｎ

RMSEで13.1ｍ/ｓから7.8m/sへと改善されるなどす　　・ベクトル差のRMSE(m/s) ;ペクトル差の根平均自

べての統計要素で精度が大幅に向上しており、最終風

ペクトルとしてADESSに配信するうえでは、マンマ

シン処理を行う効果は大きい。

　精度向上においては、自動官選択・追跡法では官の

誤選択や誤追跡による不良風ベクトル、とりわけ低風

連城の不良風ベクトルの削除による寄与が大きく、全

改善量の約80％を占める。残りの改善は、高度設定の

変更によっており、オペレーターによる高度変更は全

配信データの64％にのぽっている。これは自動高度の

精度はまだ十分ではなく、オペレーターによる自動高

度の確認・必要に応じての高度変更作業が重要である

事を意味している。また、追加算出は配信データの増

加、とりわけ高風連城のデータの増加に寄与している。

【付録】統計値の説明

・対象要素：上層風ベクトルの風向〔ＸｌｎＥＧ〕、風速

　　　　　　〔ＸよＵ成分；Ｘ。Ｉ、Ｖ成分；Ｘ､､1

　　　　　高層観測風の風向〔ｙ ｍＥＧ〕、風速〔ｙよＵ

　　　　　　成分；ｙ。１、Ｖ成分；ｙよ単位；ｄｅｇ､ｍ/

　　　　　　ｓ〕

　　　　　上層風ベクトルと高層観測風を比較した個

　　　　　　数〔Ｎ〕

・上層風ベクトルの平均風速(ｍ/ｓ)＝Ｘ(ｍｅａｎ)

　　＝Σx,/N

・高層観測風の平均風速(ｍ/ｓ)＝Ｙ(ｍｅａｎ)＝

　　Σy./N

-

乗誤差

　＝√{Σ((ｘ。i－ｙ。i)2十(ｘ､､１－ ｙＪ２)／Ｎ}

　二√{Σ((Ui)2十(ｖｉ)２)／Ｎ}
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