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レーダー観測の基本用語集レーダー観測の基本用語集

BEAM

0
15

RANGE

74

0

1 scanあたり通常

16beam x 75range

=1440pixel

これを1-2分ごと
(commonモード)

で観測

Ionospheric
scatter

Range: ground rangeとslant rangeの区別に注意



レーダーで観測されるパラメータレーダーで観測されるパラメータ

(1) Echo power
(2) Doppler velocity
(3) Doppler spectral width

Typical size of 1 pixel: 15~45×~100 km, Typical integration time: 1-7 seconds

spectral width : low

spectral width : high



http://center.stelab.nagoya-u.ac.jp/

web1/hokkaido/gif/quicklook_description/



SuperDARNSuperDARNで観測されるエコーの種類で観測されるエコーの種類

• ionospheric scatter echoes(片岡)
• ground (sea) scatter echoes(細川)
• meteor echoes(近距離エコー)(行松、堤)
• PMSE(近距離エコー) --- 小川先生

• Ground (sea) scatter エコーの判定条件:
|(Doppler velocity)|≦30-1/3×(spectral width)

(Milan et al., GRL, 1998)



電離圏エコー電離圏エコー
ionosphericionospheric scatterscatter



HFHFレーダーによる電離圏エコーのレーダーによる電離圏エコーの
受信条件受信条件(Bragg(Bragg散乱を利用散乱を利用))

• 後方散乱域において、水
平方向にλ/2の空間ス
ケールを持つirregularity
構造が存在する

• 散乱域において、電波の
進行方向と磁力線方向と
が直交する(irregularity
は、磁力線に沿ってほぼ
一様な構造を持つため)

• 電波の伝搬路において、
D層による吸収等がほと
んど存在しない



IrregularityIrregularityの生成メカニズムの生成メカニズム::
gradient drift instabilitygradient drift instability

Tsunoda, 1988



IrregularityIrregularity生成に電場が重要であるこ生成に電場が重要であるこ
とを示す例とを示す例::

FukumotoFukumoto, 2000., 2000.
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IRIIRIののray path tracingray path tracingによる、電波の直による、電波の直
交条件の満たされる点の分布交条件の満たされる点の分布((左左))およおよ

び、実際のエコー分布び、実際のエコー分布
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SubstormSubstormによるによるDD層電離層吸収増加層電離層吸収増加

のため、エコーが消失する例のため、エコーが消失する例



本来は水平対流の二次元ベクトルを本来は水平対流の二次元ベクトルを
求めるには求めるにはにに方向からの観測が必要方向からの観測が必要

rad_mergeソフトウェア

• かなり信頼性の高いデータ
を求めることができるが、
データ範囲が非常に限られ
る
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map_potentialmap_potentialソフトウェアでは、観測データソフトウェアでは、観測データ+IMF+IMF
に依存した統計データを球面調和関数でに依存した統計データを球面調和関数でfittingfitting

17:00 UT 17:10 UT

17:20 UT 17:30 UT



電離圏プラズマ水平対流分布の電離圏プラズマ水平対流分布の
時間変化時間変化



実際の解析においては、元のデータ実際の解析においては、元のデータ
((視線方向速度データ視線方向速度データ))を詳しく調べるを詳しく調べる

必要がある必要がある
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Ground (sea) Ground (sea) 
scatter echoesscatter echoes



SuperDARNSuperDARNののground scatterground scatter
によるによるTIDTIDの観測の観測

• 電離層中の密度波状構造により波が
focusing-defocusingを受ける

• 観測されたground scatter中の波状構造
を観測すれば波の波数ベクトル・伝搬方
向がわかる

• さらにmulti-frequencyで観測すれば鉛
直方向に関する情報が得られる

(coutesy of T. Kikuchi, CRL)



TIDTIDによるによるfocusingfocusing--defocusingdefocusingのの
モデル計算モデル計算

• 多数のtracingを行えば各rangeにおけるエコー

強度を求めることができる



TIDTIDによるによるfocusingfocusing--defocusingdefocusingのの
モデル計算モデル計算

• 左:モデル計算、右:観測データ(King Salmon SuperDARN)
• FittingによりTIDのパラメータを求めることができる

• 複数周波数の観測データがあれば高度情報がわかる

SuperDARN observation of TID: Model calculation

0 20 40 60 80 100 120
Time (min.)

500

1000

1500

2000

2500

3000

R
an

ge
 (

km
)



Ground scatterGround scatterにに
よるよるLSTIDLSTIDの観測の観測



高緯度高緯度--中緯度電離圏・熱圏結合中緯度電離圏・熱圏結合
~~昼間側昼間側LSTIDLSTIDの場合の場合~~



高緯度領域で観測された擾乱高緯度領域で観測された擾乱::
中緯度中緯度LSTIDLSTIDの有力なの有力なsourcesource



北海道北海道ーー陸別陸別HFHF
レーダーにおけるレーダーにおける
エコーの見え方にエコーの見え方に

ついてついて



電波の直交条件を満たす領域電波の直交条件を満たす領域
((左側左側: : 夜、右側夜、右側: : 昼昼))

Jones and Stephenson (1975) algorithm + IRI-2001

Nishitani and Ogawa, APUAR, 2005



伝搬経路は地磁気活動度、地方時、使用周波数に高い依存
性を持つ→その時々の状況に応じて最適周波数を選ぶ



北海道レーダーに許可された周波数北海道レーダーに許可された周波数

• 9120±20kHz
• 10810±20kHz
• 11070±20kHz
• 14650±20kHz
• 16120±20kHz

この中で最適な周波数を選択する必要あり



異なる周波数での異なる周波数での
エコーの見え方の違いエコーの見え方の違い



PonomarenkoPonomarenko et al.et al. (2002)(2002)

• Sea scatterエコーによ
るPC pulsationの観測

• 通常 pulsationは電離

圏エコーにより観測さ
れるが、磁力線が地面
に垂直でない場合、プ
ラズマが磁力線に垂直
に動くことにより、電離
圏の上下方向の振動を
生じる



Beam swingingBeam swinging
• ノーマルモードではbeam 

0,1,2,..,15のようにscanし
ていくが、これだと各ビーム
はfast modeでも一分おき

しか観測できない

• たとえば0,8,1,8,2,8,..,
14,8,15,8のようにscanす
れば少なくともbeam 8は6
秒の周期でscanすることが

できる

• 現在ソフトウェアの準備中

0

15

8

SAID



SuperDARNSuperDARNデータデータ

の種類ならびにの種類ならびに
使用方針について使用方針について



SuperDARNSuperDARNデータの種類データの種類
• datデータ

• fitデータ

• 他にsmr, grd,tms等のフォーマットあり



http://superdarn.jhuapl.edu/pi/index.html



データ使用法データ使用法

• Quicklook data: 公開中

http://center.stelab.nagoya-u.ac.jp/web1/hokkaido/gif

• より詳細なデータを使用したい場合は
– SuperDARN distribution data DVDが国内の主要研究機関

(NIPR, NICT, STE, UEC, Kyoto Univ. etc.)に配布されるの

を待つ

– 日本国内ではもっと速やかなデータ公開の方法を検討中

– とりあえず名大STE研の西谷 望宛にコンタクトして下さい。

e-mail: 
FAX: 052-789-5891, Tel: 052-747-6345
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