










図 2.4.2 2018年 8月 13日 00UTCの前後 3時間の観測データの水平分布。本文参照。（つづき）
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図 2.4.3 メソ解析で利用されている気象レーダーの観測デー
タの水平分布。A：レーダーの反射強度より推定される相
対湿度、B：ドップラー速度。レーダー毎に色分けして描
画した。

地上観測には毎時観測されるデータと数時間毎に観
測されるデータがある。どちらも観測後すぐに入電が
始まり、おおむね観測後 3時間以内に配信が完了して
いる。
航空機観測は、観測時刻が連続的に分布しており、観

測後 30分以内に多くのデータが入電する。データの入
電も連続的にあり、解析時刻の 4時間後までには、解
析時刻前後 3時間のデータのほとんどが入電する。
衛星データについては、（ここではAMSU-Aの例だ

が）観測自体は連続的に行われるものの、一定量（例
えば地球半周分）のデータを宇宙機関（衛星運用機関）
などから一度に取得するため、データ取得分布は連続
的にならず、積算取得率も階段状の分布となっている。
データの取得に要する時間は、一般的には観測後 1～
3時間程度、遅いものでは 5時間程度である。従って、
配信の最も遅い解析時刻の 3時間後の観測データは、
解析時刻の 8時間後にようやく取得できることになる。
このような遅延を補うため、衛星データの中には気象
衛星センターに代表される衛星受信局で直接衛星から
受信されるデータもある。こうした観測データは、観
測後 30分以内にはおおむね取得できる。ただし、この
ようにして衛星から直接得られるのは、受信局周辺の
観測データのみに限られる。このため、より迅速に全

図 2.4.4 衛星の軌道（公称値）を、地球の自転成分を差し
引いて北極上空から眺めた様子。図中の数字が衛星の赤道
通過時の現地時間に相当する。上段がマイクロ波気温サウ
ンダ搭載衛星、下段がマイクロ波イメージャ搭載衛星。

球的なデータを取得するため、各国の受信局で得られ
た直接受信データを相互に交換する枠組みがWMOの
下で構築されている (村田 2007)。

2.6 デコード

観測データの処理は、通報された電文や取得した独
自形式の電子データを数値予報で扱いやすい形式のファ
イルに翻訳・変換（デコード）することから始まる。こ
のデコード処理の際に、観測時刻の確認や、重複デー
タの確認・排除、訂正報の処理などが行われる。

2.7 品質管理

観測データには、誤差が含まれる。データ同化で扱
う観測誤差として、測定誤差、代表性誤差、変換誤差
がある。測定誤差は、測器等による誤差で、観測その
ものの誤差である（一般に観測誤差と呼ばれるもの）。
代表性誤差とは、第一推定値の空間的な離散化による
誤差である。変換誤差とは、格子点値を観測相当量に
変換する際に生じる誤差である。これら以外に人為的
なミスや観測測器の故障等、様々な原因により誤デー
タの混入がありうる。そのような異常値データは修正
あるいは棄却する必要がある。図 2.7.1にある船舶から
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図 2.5.1 高層観測（TEMP+PILOT）、地上観測（SYNOP+SHIP+BUOY）、航空機観測（ここでは AMDARのみ）、衛星
観測（ここではマイクロ波気温サウンダ AMSU-Aのみ）の、解析時刻前後 3時間に観測されたデータの入電時間分布 [%] 。
青線が積算取得率（左軸）、赤線が毎分取得率（右軸）、横軸は解析時刻を基準とした相対時間 [分] 。調査期間は、高層・地
表・航空機観測が 2012年 4月 5～6日、衛星観測が同年 3月 1～9日。

図 2.7.1 2012年 6月 11～23日の、ある船舶からの気温通
報値（◆）と数値予報モデルによる第一推定値（＋）

の気温通報値と、対応する地点における数値予報モデ
ルによる第一推定値を例として示す。第一推定値が明
瞭な日変動を示しているのに対し、通報値はときどき
変動がみられるものの一定値が連続しており、明らか
に挙動が不自然である。また、図 2.7.2は衛星データの
観測位置情報に誤りがある例である。衛星データは通
常連続的に分布するので、矢印で示すような離れた位
置に観測データが現れるのは明らかにおかしい。異常
なデータが数値予報のデータ同化に利用されたと仮定
した場合の例を図 2.7.3に示す。(A)は正常な観測デー
タを用いた場合の解析場、(B)は日本の東海上に異常
なデータが混入したと仮定した場合の解析場、(C)は
その差で、(B)では日本の東海上に偽の低気圧（矢印）
が解析されている様子がわかる。この例のように、異
常データの混入は予測精度の低下につながる。また、

図 2.7.2 ある衛星データの観測位置情報に誤りがある例。赤
点が各観測点を示す。

それだけでなく、場合によってはデータ同化の処理が
異常終了する原因となりうる。このため、異常データ
はできる限り適切に排除する必要がある。この処理な
どを実施するのが品質管理 (QC: Quality Control)で
ある。
QCには、データ同化のための前処理として自動的
に実施されるリアルタイム QCと、ある一定期間の観
測値の振る舞いを監視し、観測データの統計的な問題
点などを把握するための非リアルタイム QCの 2種類
がある。
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図 2.7.3 A：正常な観測データがデータ同化に利用された場合の海面気圧解析値、等値線は 4 hPa毎。B：★の位置の船舶が、
観測値を誤って低い値で通報し、それが利用されたと仮定した場合の海面気圧解析値。C：Aと Bの差。等値線は 1 hPa毎
で負の値を青色で示した。なおこの船舶の観測時刻は解析時刻の 3時間前だったため、その時間差が考慮され、差が大きい
場所の中心は系の移動と共に観測場所の東側に移動した。

2.7.1 リアルタイムQC
リアルタイム QCは、データ同化に入力するための

観測データの妥当性を判定する前処理で実施される。
前処理は、観測の種類に応じて様々な手法で行われる。
このうち直接観測や AMVなどの QCは、以下に述

べる内的 QCと外的 QCの処理が実施される。
内的 QCは、観測データが持つ情報のみを使って行

う QCであり、以下のような項目がある。個々の詳細
については大野木 (1997)を参照願いたい。
ブラックリストチェック：
非リアルタイムQC（第 2.7.2項参照）の結果に基
づいて、品質が悪いと事前に判明しているデータ
を予め登録したブラックリストに基づいて除去す
る。なお図 2.7.1の例はこのチェックで排除される。

気候学的チェック：
気候学的に妥当な値が報じられているか確認する。
値の基準はWMO (1993)に基づいている。

航路チェック：
船舶や航空機などの移動体からの観測通報が適切
か確認する。移動速度や角度の確認のほか、船舶
では通報位置が海上かどうかも確認する。

要素間整合性チェック：
同時に測定した異なる観測要素間で、整合が取れ
ているか確認する。例えば、気温と露点温度が逆
転していないか、など。

鉛直整合性チェック：
高層観測を対象として、鉛直方向にある一連のデー
タが気象学的に整合しているか確認する。例えば、
観測値が一定ではないか（測器が氷結してないか）、
気温減率は妥当か、など。

外的 QCは、第一推定値や周囲の観測等と比較して
観測データの妥当性を確認する。外的QCは以下によっ
て行われる。なお、これらの処理の模式図を図 2.7.4に
示した。
グロスエラーチェック（図 2.7.4左側）：
観測値と第一推定値の差（D値）により、そのデー

タが妥当か判定する。ただし、第一推定値自体が
妥当かどうか必ずしも明確でない（予報精度が悪
い可能性がある）ので、本判定では、D値の大きさ
に応じて、PASS（通過） / SUSPECT（保留） /

REJECT（排除）の 3種類に判定し、SUSPECT

データは後続の空間整合性チェックで改めて判定
する。なお、第一推定値の品質が特に悪い場合に
は、正しいデータであっても、本チェックで排除さ
れてしまう可能性があるので注意が必要である。

空間整合性チェック（図 2.7.4右側）：
D値を周囲の観測データと比較し、周囲の観測デー
タも似たような値だった場合、観測は正しいと判断
して PASSとする。逆に周囲と異なる場合には観
測値の信頼性が低いとみなしてREJECTとする。

リモートセンシング観測のための QCは、それぞれの
特性に応じて様々な処理が施されている。例えば、グ
ロスエラーチェックのほか、衛星データに関しては、図
2.7.2で示したような事例に対応するための観測位置整
合性チェックなどが行われる。また、ドップラーレー
ダーでは、地面の影響（グランドクラッター）を除去
するために、風速が弱いデータを排除する処理などが
行われている。個々の観測データの QCの詳細は、直
接観測データについては、大野木 (1997)、衛星全般に
ついては、気象庁予報部 (2007, 2011)、ドップラー速
度については、石川 (2007)、 小泉 (2004)、レーダー
反射強度については、幾田 (2011)、地上GNSSについ
ては、石川 (2010)、吉本 (2014)などの参考文献を適
宜参照願いたい。

2.7.2 非リアルタイムQC
非リアルタイム QCは、一定期間の観測値の振る舞
いなどを監視し、観測データの統計的な問題などを把
握するために行われており、この結果に基づきリアル
タイム QCで用いるブラックリストの登録・解除など
を行っている。アジア地域の地上気象観測データの情
報については、モニタリングレポートとしてとりまと
め、観測実施当局である外国気象機関やWMOに周知
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図 2.7.4 外的 QCの模式図、図中の平面が数値予報モデルによる推定値（第一推定値）を、棒の高さが D値（観測値と第一
推定値の差）の大きさを示す。グロスエラーチェック（左）では、個々の観測データを、その D値の大きさで PASS（通過
（緑））/SUSPECT（保留（黄））/REJECT（排除（赤））に分類し、その後に実施される空間整合性チェック（右）では、
SUSPECTデータを周囲の観測と比較して突出してないかどうかで PASS / REJECTを決める。

図 2.7.5 複数衛星の観測データの、第一推定値に対する二乗平均平方根誤差 (RMSE)の時系列比較図（例）。この例では、2010
年 1月に NOAA-19の観測データ（青色）の RMSEの拡大が見られた。この際、他の衛星の誤差は拡大していないことか
ら、（数値予報モデルの精度が悪化したのではなく）このデータの精度が悪化したと判断し、初期値解析での利用を中止した。

すると共に、外国数値予報センターとも情報交換し、
観測の問題の把握に努めている。なお、このモニタリ
ングレポートは、ウェブにより公開されている8。
数値予報課では、統計処理や図 2.7.1に示した観測

値と第一推定値の比較の時系列図などで各種観測デー
タの監視を行っている。また、衛星データに関しては、
別々の衛星の、同様の周波数帯（チャンネル）の輝度
温度観測データについて、第一推定値に対する二乗平
均平方根誤差 (RMSE)やバイアス、入電数の時系列を
描画することにより監視を行っている（例：図 2.7.5）。

8 http://qc.kishou.go.jp/

2.8 まとめ

数値予報に利用されているものを中心に各種観測デー
タとその品質管理について概説した。数値予報の高度
化に伴い、データ同化に用いられる観測データ数は年々
増大している。これらの情報を利用することにより、数
値予報の精度が向上してきた。今後も同化技術の高度
化や新しい観測データの登場によって、さらなるデー
タ利用が見込まれる。これらのデータの適切な品質管
理は、数値予報の精度維持・向上のために極めて重要
で、そのためには観測データのモニタリングという地
道な作業も非常に重要である。今後のデータ増大を見
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据え、効率的な品質監視や、品質警告の自動発出などの
システム構築が重要であり、開発を進める必要がある。
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