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1. はじめに 

線状降水帯をはじめとした豪雨予測は、気象要素に関

する情報の地理的な分布を高解像に観測することで、精

度が高まるとされている。特に気象要素として、地表から大

気の上端までの単位面積あたりの気柱に含まれる水蒸気

が、すべて凝結し落下した場合に期待される降水量である

可降水量 (PWV)が注目されている。この可降水量を、

GNSS(全球測位衛星システム)と気象データをもとに、水蒸

気により電波が遅延する特性を用いて推定する技術が存

在するが、それらの情報を地理的に高解像度に観測する

システムの構築は検討されていない[1]。 

本稿では、近年日本で利用可能となっている準天頂衛

星システム(QZSS)を含む GNSS および気象要素の計測結

果を解析して可降水量をリアルタイムに推定するセンサネ

ットワークシステムを提案し、その可用性について考察する。 

2. 提案システム概要 

提案するシステムは、フィールド上に高密度に設置する、

GNSS メッセージの受信、気温・気圧の測定機能を備えた

センサノードと、その計測結果を解析して可降水量を推定

するインターネット上のサーバで構成されている(図１)。 

センサノードは、GNSS の中でも QZSS、GPS、GLONASS

衛星の L1/L2 周波数帯の観測から得られる GNSS メッセ

ージと、センサにより計測した気温・気圧を 1 秒間隔でサー

バに送信する。またサーバは、センサノードが得たデータ

と、GNSS 測位の補正情報(MADOCA リアルタイムプロダク

トデータ)をインターネット経由で受信し、１時間間隔で可降

水量を推定する。具体的には、まず GNSS より得たデータ

から、天頂方向への大気による電波の遅延量（ZTD）を推

定し、それに気圧・気温などの観測地点の状況を示すデ

ータを加味した解析を行うことで、可降水量の推定値を得

る[2]。 

4. 可降水量推定の検証結果 

試作した 1 台のセンサノードを屋外に設置し、12 月下旬

から約 3 週間の観測を行った結果をもとに可降水量の推

定を行い、設置場所から最も近い(約 15 ㎞以内)気象庁に

よる気象観測地点において発表されている水蒸気圧との

関連性を調査する。 

図 2 に示すように、提案システムにより得られた可降水

量と水蒸気圧の相関係数は 0.212 であり、相関性はあるも

 

 

のの、電子基準点で正確に推定された ZTD と気象観測所

で正確に計測された気温・気圧データを用いて推定した

場合の相関と比較して、小さい結果となっている。これは、

センサノードを構成する各機器の測定誤差、住宅街の地

上付近に GNSS アンテナを設置したことによるマルチパス

の発生、およびセンサノードの設置個所と水蒸気圧の推定

地点が離れていることなどが挙げられる。 

5. まとめ 

本研究では、QZSS を用いて可降水量を高解像度かつ

リアルタイムに推定するシステムを提案した。今後は、可降

水量の誤差の原因をさらに解明し、推定精度を高める手

法を検討する。 
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図 1．提案システムの全体像 

図 2．可降水量と水蒸気圧の関係 
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