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図1●2001年３月の三宅島の様子
大規模噴火から８か月が経過した時期であるが、火山ガスを含む噴煙が継続していた。三宅島
の直径は約9km、山頂部の高さは約700m。中央の大きな穴は、噴火により生じたもので、直径
約1.5km、深さ約400m。

災
害
時
の
状
況
把
握

　

災
害
が
発
生
し
た
と
き
に
、
い
ち
早
く
そ

の
被
害
状
況
や
災
害
の
推
移
に
つ
い
て
の
情

報
を
的
確
に
把
握
す
る
こ
と
は
、
災
害
に
よ

る
人
的
及
び
経
済
的
な
被
害
の
拡
大
を
抑
え

る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。

　

大
規
模
な
災
害
に
お
い
て
も
、
そ
う
し
た

情
報
を
把
握
す
る
た
め
に
、
航
空
機
（
ヘ
リ

コ
プ
タ
ー
や
小
型
飛
行
機
等
）
か
ら
の
撮
影

が
一
つ
の
大
き
な
手
段
と
な
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
悪
天
候
や
夜
間
に
は
、
そ
れ
が
困

難
で
あ
る
こ
と
や
比
較
的
低
高
度
か
ら
の
撮

影
の
た
め
、
広
域
を
細
か
く
把
握
す
る
た
め

に
は
時
間
が
か
か
る
こ
と
が
問
題
と
な
り

ま
す
。

映
像
レ
ー
ダ
に
よ
る
災
害
観
測

　

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
も

航
空
機
搭
載
３
次
元
映
像
レ
ー
ダ

（
Ｐ
ｉ
︲
Ｓ
Ａ
Ｒ
）※
と
い
う
装
置
を
開
発
し

に
な
り
ま
し
た
。
特
に
火
山
災
害
に
お
い

て
は
、
日
々
変
化
す
る
火
山
活
動
を
天
候

や
噴
煙
に
関
係
な
く
定
期
的
に
観
測
を
行

う
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
デ
ー
タ
は
、
広
く

活
用
さ
れ
ま
し
た
（
図
１
）。

よ
り
細
か
く
、
い
ち
早
く

　

Ｐ
ｉ
︲
Ｓ
Ａ
Ｒ
は
、
災
害
だ
け
で
な
く
地

球
環
境
の
計
測
を
目
的
と
す
る
航
空
機
搭
載

て
、
実
際
に
発
生
し
た
火
山
災
害
や
地
震
災

害
に
お
い
て
、
緊
急
観
測
を
実
施
し
、
そ
の

有
効
性
を
示
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
装
置
は
、

高
度
１
万
２
千
ｍ
の
高
さ
か
ら
幅
10
㎞
以
上

か
つ
飛
行
距
離
50
㎞
以
上
の
領
域
を
一
度
に

観
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
観
測
の
細
か

さ
を
示
す
分
解
能
は
１
・
５
ｍ
で
す
。
こ
の

装
置
の
最
も
大
き
な
効
用
は
、
雲
や
雨
に
遮

ら
れ
な
い
こ
と
や
夜
間
で
も
観
測
で
き
る
こ

と
で
す
。

　

こ
の
レ
ー
ダ
を
用
い
た
災
害
へ
の
対
応

と
し
て
、
２
０
０
０
年
に
発
生
し
た
火
山

災
害
（
北
海
道
有
珠
山
及
び
三
宅
島
）
に

つ
い
て
、
Ｃ
Ｒ
Ｌ
（
現
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）
ニ
ュ
ー

ス
２
９
０
号
（
２
０
０
０
年
５
月
）
及
び

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
ニ
ュ
ー
ス
３
３
１
号
（
２
０
０
３

年
10
月
）
に
、
２
０
０
４
年
に
発
生
し
た

新
潟
県
中
越
地
震
の
状
況
を
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ

ニ
ュ
ー
ス
３
４
５
号
（
２
０
０
４
年
12
月
）

に
掲
載
し
て
い
ま
す
。
ど
ち
ら
の
事
例
も

発
生
し
た
災
害
か
ら
人
や
財
産
の
被
害
拡

大
を
抑
制
す
る
た
め
に
、
ま
た
復
興
の
た

め
の
資
料
と
し
て
、
実
際
に
役
立
つ
こ
と

高
性
能
航
空
機
搭
載
合
成
開
口
レ
ー
ダ
の
開
発

災
害
の
状
況
を

「
よ
り
細
か
く
」、「
い
ち
早
く
」
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図2●Pi-SAR2を搭載した航空機
航空機の中央部、翼の下に取り付けられているのがアンテナ。

図3●Pi-SAR2で観測した中部国際空港の一部
分解能は約30cm。ターミナルビルに駐機している大型航空機の形状が明瞭に分かる。囲みはPi-SAR（1.5m分解能）で
観測した同型の航空機。

は
、
ま
だ
十
分
な
性
能
と
は
言
え
ず
、
先
に

述
べ
た
新
潟
県
中
越
地
震
の
観
測
時
に
も
、

そ
の
弱
点
が
浮
か
び
上
が
り
ま
し
た
。

　

そ
れ
は
、
小
規
模
で
多
発
し
た
土
砂
崩
れ
、

道
路
や
河
川
の
寸
断
が
観
測
さ
れ
て
い
て

も
、
明
瞭
な
判
読
が
困
難
だ
っ
た
こ
と
で
す
。

一
方
で
、地
震
後
の
調
査
に
よ
り
、同
じ
デ
ー

タ
で
も
被
災
地
に
居
住
し
て
い
る
人
は
、
被

害
場
所
の
不
自
然
さ
を
見
い
だ
す
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

　

Ｐ
ｉ
︲
Ｓ
Ａ
Ｒ
は
、
高
性
能
を
実
現
す
る

た
め
の
処
理
と
し
て
、
飛
行
観
測
後
に
研
究

室
で
計
算
機
処
理
を
行
う
こ
と
を
前
提
と
し

て
い
た
こ
と
か
ら
、
デ
ー
タ
の
取
得
か
ら
提

供
ま
で
数
日
を
要
し
て
い
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
、
こ
れ
ら
の
弱
点
を
克
服
し
、
災

害
時
に
実
用
で
き
る
「
高
性
能
化
」
を
目

指
し
て
、
平
成
18
年
度
か
ら
、
新
し
い
装

置
の
開
発
に
着
手
し
ま
し
た
。
こ
の
新
型
機

（
Ｐ
ｉ
︲
Ｓ
Ａ
Ｒ
２
）
は
、
判
読
の
不
明
瞭
さ

を
改
善
す
る
た
め
、
１
ｍ
以
下
の
分
解
能
を

目
指
し
、
か
つ
高
度
な
処
理
を
航
空
機
上
で

準
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
行
い
、
航
空
機
が
飛
行

中
に
そ
の
デ
ー
タ
を
地
上
の
現
地
に
伝
送
す

る
機
能
を
持
つ
も
の
を
目
標
と
し
ま
し
た
。

　

平
成
20
年
度
に
は
、
レ
ー
ダ
部
分
の
高

性
能
装
置
が
完
成
し
、
航
空
機
に
搭
載
し

た
試
験
を
行
い
ま
し
た
（
図
２
）。
そ
の
結

果
、
30
㎝
と
い
う
高
分
解
能
を
実
現
し
ま

し
た
。
図
３
に
そ
の
試
験
デ
ー
タ
の
一
部

を
示
し
ま
す
。

今
後
の
取
り
組
み

　

平
成
21
年
度
か
ら
22
年
度
に
は
、
機
上
で

の
準
リ
ア
ル
タ
イ
ム
処
理
装
置
の
開
発
と

デ
ー
タ
伝
送
部
分
の
開
発
を
予
定
し
て
お

り
、
前
述
の
目
標
を
達
成
す
る
見
込
み
で
す
。

　

こ
の
シ
ス
テ
ム
の
評
価
は
、
災
害
を
模
擬

し
た
実
験
に
よ
る
も
の
を
前
提
と
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
も
し
本
当
に
大
規
模
な
災
害

が
発
生
し
た
場
合
に
は
、
直
ち
に
貢
献
で
き

る
よ
う
、
装
置
の
す
べ
て
を
航
空
機
の
あ
る

名
古
屋
空
港
近
く
に
置
き
、
迅
速
に
観
測
が

で
き
る
体
制
を
固
め
て
い
ま
す
。

　

技
術
的
に
は
、
世
界
最
高
性
能
を
更
に
更

新
し
た
レ
ー
ダ
を
実
現
し
た
こ
と
に
な
り
ま

す
。
分
解
能
が
電
波
の
波
長
の
10
個
分
程
度

と
な
り
、
画
像
と
現
地
の
物
体
等
と
の
対
応

に
新
た
な
知
見
が
必
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
課
題
も
今
後
の
目
標
の
一
つ
と
な

る
で
し
ょ
う
。

　

本
来
の
目
的
で
あ
る
災
害
対
応
と
し
て

は
、
十
分
な
性
能
と
考
え
ま
す
が
、
災
害
の

状
況
に
は
様
々
な
側
面
が
あ
り
、
更
な
る
研

さ
ん
が
必
要
と
考
え
て
い
ま
す
。
技
術
的
な

面
の
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
を
進
め
る
と
と
も

に
、
防
災
の
関
係
機
関
等
と
連
携
し
て
、
実

際
の
災
害
対
策
シ
ス
テ
ム
と
し
て
導
入
が
進

め
ら
れ
る
よ
う
努
力
し
て
い
き
ま
す
。

の
合
成
開
口
レ
ー
ダ
（
Ｓ
Ａ
Ｒ
）
と
し
て
、

既
に
世
界
的
に
も
最
高
性
能
を
持
ち
、
学

術
的
に
も
優
れ
た
成
果
を
挙
げ
て
き
ま
し
た

（
Ｐ
ｉ
︲
Ｓ
Ａ
Ｒ
成
果
集
「
地
表
の
目
撃
者
」

を
頒
布
中
）。
し
か
し
、
火
山
噴
火
、
地
震

の
ほ
か
、
洪
水
時
の
土
砂
災
害
等
、
一
般
的

な
災
害
に
対
し
て
実
用
的
に
利
用
す
る
に

2 NICT NEWS 2009.5

NICT NEWS_0905.indd   2 09.5.11   11:16:37 AM



図1●EarthCARE衛星の観測イメージ

地
球
温
暖
化
の
予
測
に
あ
た
り

　

最
近
、
地
球
温
暖
化
問
題
を
め
ぐ
る
話
題

は
、
私
た
ち
の
日
常
生
活
に
も
深
く
浸
透

し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
昨
今
の
ニ
ュ
ー
ス
や
テ

レ
ビ
コ
マ
ー
シ
ャ
ル
に
は
、
エ
コ
を
テ
ー
マ

に
し
た
記
事
や
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
少
な
さ

を
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト
と
し
た
商
品
な
ど
が

頻
繁
に
登
場
し
て
い
ま
す
。
一
方
で
、「
あ

な
た
は
日
常
、
温
暖
化
を
実
感
し
て
い
ま
す

か
？
」
と
質
問
を
さ
れ
れ
ば
、
今
年
の
暖
冬

や
ゲ
リ
ラ
豪
雨
な
ど
を
挙
げ
て
「
実
感
し
て

い
ま
す
」
と
答
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

10
年
後
、
20
年
後
、
更
に
は
１
０
０
年
後
の

地
球
温
暖
化
の
影
響
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
ま

だ
漠
然
と
し
た
イ
メ
ー
ジ
し
か
湧
か
な
い
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
将
来
の
地
球
の
姿

を
把
握
す
る
た
め
に
世
界
中
の
気
象
研
究
機

関
が
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
駆
使
し
て

気
候
モ
デ
ル
（
天
気
予
報
の
数
値
予
報
モ
デ

ル
の
よ
う
な
も
の
）
に
よ
る
温
暖
化
予
測
を

実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
気
候
モ
デ
ル
に
よ

変
化
し
て
温
暖

化
を
加
速
し
た

り
、
ま
た
は
抑

制
し
た
り
す
る

と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
雲

に
よ
る
効
果
は

雲
粒
の
大
き
さ

や
厚
さ
や
密

度
、
ま
た
相
状

態（
水
か
氷
か
）

な
ど
で
決
ま
る

た
め
非
常
に
予

測
が
難
し
く
、

ま
た
、
雲
は
エ

ア
ロ
ゾ
ル
と
言

わ
れ
る
大
気
の

塵
を
核
と
し
て

作
ら
れ
ま
す
の

で
、
そ
の
多
寡

に
よ
っ
て
も
温

暖
化
に
対
す
る

効
果
も
変
わ
る

る
温
暖
化
予
測
（
す
な
わ
ち
、
今
の
ペ
ー
ス

で
Ｃ
Ｏ
２
な
ど
の
温
暖
化
物
質
が
増
え
た
と

き
に
、
地
球
の
気
候
は
ど
う
な
る
の
か
？
）

は
温
暖
化
す
る
と
い
う
こ
と
で
は
一
致
し
て

い
ま
す
が
、
ど
の
程
度
気
温
が
上
が
る
の
か

と
い
う
こ
と
に
な
る
と
、
モ
デ
ル
に
よ
っ
て

予
測
値
の
大
き
な
ふ
れ
幅
が
あ
り
ま
す
（
こ

れ
ら
の
こ
と
は
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

パ
ネ
ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）
第
４
次
評
価
報
告
書

な
ど
に
書
か
れ
て
い
ま
す
）。
こ
の
気
候
モ

デ
ル
の
予
測
値
の
ば
ら
つ
き
の
原
因
の
１
つ

に
、
雲
の
気
候
に
及
ぼ
す
役
割
が
ま
だ
ま
だ

不
明
瞭
で
、
気
候
モ
デ
ル
の
中
で
そ
れ
が
正

確
に
表
現
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
高
い
高
度
に
あ
る
雲
（
絹
雲

な
ど
）
は
地
球
か
ら
出
て
行
く
熱
を
抑
え
て

温
暖
化
に
寄
与
す
る
効
果
を
持
っ
て
い
ま
す

（
毛
布
の
役
割
な
ど
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
）。

一
方
、
低
い
高
度
に
あ
る
雲
（
層
積
雲
な

ど
）
は
逆
に
太
陽
光
を
よ
く
反
射
し
て
、
地

表
面
の
気
温
を
下
げ
る
効
果
を
持
っ
て
い
ま

す
。
Ｃ
Ｏ
２
の
増
加
に
よ
り
温
暖
化
が
進
む

と
き
に
雲
を
介
し
た
地
球
放
射
バ
ラ
ン
ス
が

地
球
温
暖
化
の
不
確
定
フ
ァ
ク
タ
ー
の
解
明
を
目
指
し
て

Ｅ
ａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
衛
星
搭
載 

雲
プ
ロ
フ
ァ
イ
リ
ン
グ
レ
ー
ダ
開
発

● P r o f i l e ●

高橋　暢宏
（たかはし　のぶひろ）
電磁波計測研究センター　

環境情報センシング・ネットワークグループ
研究マネージャー

大学院博士課程修了後、1994年に郵政省通
信総合研究所（現 NICT）入所、1996年から
1999年までNASAゴダード宇宙飛行センター
客員研究員、1999年から2001年まで宇宙開発
事業団（現 JAXA）へ出向。熱帯降雨観測衛星
（TRMM）搭載の降雨レーダの解析研究や雲・
降水観測レーダの開発等に従事。博士（理学）。
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図2●EarthCARE衛星搭載雲プロファイリングレーダの
概観図

Ｅａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
こ
の

雲
プ
ロ
フ
ァ
イ
リ
ン
グ
レ
ー
ダ
を
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ

と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
共
同
で
開
発
し
、
ラ
イ
ダ
ー

な
ど
そ
の
他
の
機
器
の
開
発
及
び
打
ち
上
げ

を
Ｅ
Ｓ
Ａ
が
担
当
し
ま
す
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で

は
１
９
９
６
年
に
航
空
機
搭
載
の
雲
レ
ー

ダ
の
開
発
を
し
た
実
績
が
あ
り
、
そ
の
成

果
を
活
か
し
て
衛
星
搭
載
雲
プ
ロ
フ
ァ
イ

リ
ン
グ
レ
ー
ダ
の
開
発
に
着
手
し
ま
し
た
。

２
０
０
０
年
か
ら
衛
星
搭
載
機
器
の
キ
ー
コ

ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
と
な
る
基
礎
開
発
を
開
始

し
、
そ
の
成
果
は
例
え
ば
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
現
在

運
用
し
て
い
る
人
工
衛
星C

loudSat

の
宇

宙
用
の
高
出
力
送
信
管
の
開
発
に
も
活
か
さ

れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
２
０
０
７
年
か
ら
は

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
共
同
で
雲
プ
ロ
フ
ァ
イ
リ
ン
グ

レ
ー
ダ
の
本
格
的
な
設
計
・
開
発
を
開
始
し

ま
し
た
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
こ
れ
ま
で
の
雲
レ
ー

ダ
の
開
発
経
験
を
生
か

し
て
、
送
受
信
部
と
１

次
放
射
器
の
機
能
を
持

つ
準
光
学
給
電
部
の
開

発
を
担
当
し
、
直
径

２
・
５
ｍ
の
大
型
ア
ン

テ
ナ
と
信
号
処
理
部
、

そ
し
て
レ
ー
ダ
の
全
体

シ
ス
テ
ム
を
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
受
け
持
っ
て
い
ま

す
。
図
２
に
雲
プ
ロ

フ
ァ
イ
リ
ン
グ
レ
ー
ダ

の
概
念
図
を
示
し
ま
す
。

　

送
受
信
部
は
94
Ｇ
Hz
の
電
波
を
生
成
・
増

幅
し
送
信
す
る
と
と
も
に
、
地
球
上
の
雲

な
ど
か
ら
の
散
乱
波
を
受
信
し
信
号
処
理
部

へ
送
る
機
能
を
持
っ
て
い
る
ほ
か
、
ド
ッ
プ

ラ
ー
計
測
機
能
を
備
え
て
い
ま
す
。
準
光
学

給
電
部
は
レ
ー
ダ
か
ら
の
送
信
波
と
雲
か
ら

返
っ
て
く
る
散
乱
波
を
偏
波
グ
リ
ッ
ド
を

用
い
て
分
離
す
る
役
割
を
持
っ
て
い
ま
す
。

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
こ
れ
ら
の
機
器
を
実
際
に
衛
星

に
搭
載
さ
れ
る
フ
ラ
イ
ト
モ
デ
ル
ま
で
製
作

し
ま
す
。
ま
た
、雲
プ
ロ
フ
ァ
イ
リ
ン
グ
レ
ー

ダ
か
ら
の
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
の
開
発
も
行
い
ま
す
。

　

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
お
け
る
機
器
開
発
は
現
在
、

宇
宙
機
器
と
し
て
の
設
計
及
び
機
器
性
能
を

評
価
す
る
た
め
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
モ
デ

ル
開
発
の
フ
ェ
ー
ズ
に
入
っ
て
お
り
、
今
年

度
後
半
か
ら
フ
ラ
イ
ト
モ
デ
ル
の
開
発
に
着

手
す
る
予
定
で
す
。

　

こ
れ
ら
の
機
器
開
発
は
カ
ナ
ダ
や
ド
イ
ツ

の
衛
星
機
器
メ
ー
カ
と
と
も
に
進
め
て
い
ま

す
。
言
葉
の
壁
や
文
化
の
違
い
、
さ
ら
に
は
、

昨
今
の
経
済
状
況
の
激
変
と
い
う
困
難
に
苦

し
み
つ
つ
も
、
こ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
成
功
を

目
指
し
て
日
々
努
力
し
て
い
ま
す
。
読
者
の

皆
様
に
は
地
球
温
暖
化
の
問
題
対
応
の
一
側

面
で
あ
る
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
Ｅａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ

開
発
へ
の
取
り
組
み
を
ご
理
解
い
た
だ
け
れ

ば
幸
い
で
す
。

と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

Ｅ
ａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
（
ア
ー
ス
ケ
ア
）

ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
は

　

前
置
き
が
長
く
な
り
ま
し
た
が
、

Ｅａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
はE

arth C
louds 

A
erosol R

adiation E
xplorer

の

略
で
、
日
本
語
で
は
雲
・
エ
ア
ロ
ゾ
ル
放
射

ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
訳
さ
れ
る
名
の
と
お
り
、
地

球
上
の
雲
と
エ
ア
ロ
ゾ
ル
を
観
測
し
、
地
球

上
の
放
射
バ
ラ
ン
ス
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら

か
に
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
衛
星
で
す
。

こ
の
衛
星
計
画
は
ま
た
、
文
字
ど
お
り
地

球
（E

arth

）
を
ケ
ア
（care

）
す
る
た
め

の
衛
星
計
画
で
あ
る
と
言
う
こ
と
も
で
き
る

で
し
ょ
う
。
こ
の
衛
星
計
画
は
欧
州
宇
宙
機

関
（
Ｅ
Ｓ
Ａ
）
と
日
本
（
宇
宙
航
空
研
究
開

発
機
構
＝
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）
の
共
同

開
発
計
画
で
あ
り
、
２
０
１
３
年
（
平
成
25

年
）
の
打
ち
上
げ
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
図

１
に
こ
の
衛
星
観
測
の
イ
メ
ー
ジ
図
を
示
し

ま
す
。
こ
の
Ｅａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
衛
星
の
大

き
な
特
徴
は
94
Ｇ
Hz
（
波
長
約
３
㎜
）
の
雲

プ
ロ
フ
ァ
イ
リ
ン
グ
レ
ー
ダ
と
レ
ー
ザ
光
を

用
い
る
ラ
イ
ダ
ー
を
同
時
に
搭
載
し
て
い
る

こ
と
で
、
こ
れ
に
よ
っ
て
雲
の
出
現
高
度
な

ど
鉛
直
の
分
布
情
報
を
測
定
し
、
地
球
上
の

い
ろ
い
ろ
な
地
域
や
季
節
に
よ
っ
て
変
化
す

る
雲
の
特
性
を
明
ら
か
に
し
て
、
そ
の
放
射

バ
ラ
ン
ス
に
与
え
る
影
響
を
明
ら
か
に
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
雲
の
特
性
と
そ
の
放
射

バ
ラ
ン
ス
に
対
す
る
影
響
が
分
か
る
と
、
温

暖
化
予
測
モ
デ
ル
の
結
果
と
見
比
べ
て
モ
デ

ル
の
善
し
悪
し
を
判
断
で
き
ま
す
し
、
そ
れ

に
よ
っ
て
モ
デ
ル
を
改
良
す
る
こ
と
も
可
能

に
な
り
ま
す
。

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
貢
献

（
雲
プ
ロ
フ
ァ
イ
リ
ン
グ
レ
ー
ダ
開
発
）

　

Ｅａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
衛
星
で
開
発
中
の

雲
プ
ロ
フ
ァ
イ
リ
ン
グ
レ
ー
ダ
で
は
雲
の

３
次
元
的
な
構
造
を
測
る
と
と
も
に
ド
ッ
プ

ラ
ー
速
度
計
測
機
能
に
よ
り
雲
内
の
上
下

の
動
き
の
速
度
を
得
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
い
ま
す
。
ド
ッ
プ
ラ
ー
速
度
計
測
機
能

は
、
雲
や
降
水
を
測
る
衛
星
用
レ
ー
ダ
と
し

て
は
Ｅａ
ｒ
ｔ
ｈ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
が
初
め
て
挑
戦
す

る
も
の
で
世
界
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
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図1●衛星測位の誤差要因（国土交通省航空局資料より）

安
定
し
た
電
波
利
用
の
た
め
の

取
り
組
み

　

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
は
、
安
定
し
た
電
波
利
用
の

た
め
に
様
々
な
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
災
害
時
に
も
安
定
し
て
使
え
る

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
や
、
外
来
電
磁
波
の
影
響
を

受
け
に
く
い
通
信
機
器
の
開
発
な
ど
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
自
然
現
象
の
電

波
利
用
へ
の
影
響
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
？

例
え
ば
テ
レ
ビ
番
組
な
ど
で
、「
気
象
現
象

に
よ
り
現
在
画
像
が
乱
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま

す
」
と
い
う
テ
ロ
ッ
プ
を
ご
覧
に
な
っ
た
こ

と
が
あ
る
方
も
多
い
か
と
思
い
ま
す
。
我
々

宇
宙
環
境
計
測
グ
ル
ー
プ
は
、
自
然
現
象
、

特
に
太
陽
を
は
じ
め
と
す
る
宇
宙
環
境
が
電

波
利
用
に
与
え
る
影
響
を
研
究
し
て
い
ま

す
。

太
陽
が
地
球
に
与
え
る
影
響

　

宇
宙
空
間
は
真
空
の
何
も
な
い
空
間
の
よ

う
に
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
実
は
地
球
近
く

す
。
ま
た
大
気
は
太
陽
か
ら
来
る
Ｘ
線
・
紫

外
線
と
い
う
生
命
に
と
っ
て
危
険
な
電
磁
波

を
防
い
で
い
ま
す
。
こ
れ
ら
危
険
な
電
磁
波

を
防
ぐ
と
き
に
地
球
大
気
の
上
端
が
プ
ラ
ズ

マ
化
し
ま
す
。
こ
れ
を
電
離
圏
と
呼
び
ま
す
。

し
か
し
時
に
は
太
陽
風
の
持
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
一
部
が
地
表
近
く
に
ま
で
影
響
を
与
え
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
一
例
と
し
て
は
南
北
両

極
の
夜
空
に
現
れ
る
オ
ー
ロ
ラ
が
有
名
で
す

が
、
そ
れ
以
外
に
も
電
離
圏
の
厚
み
や
濃
さ

を
変
え
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
こ
れ
に

よ
り
電
波
利
用
に
様
々
な
影
響
が
現
れ
ま
す
。

衛
星
測
位
へ
の
影
響

　

人
工
衛
星
に
よ
る
通
信
が
で
き
な
か
っ
た

時
代
に
は
、
電
離
圏
と
地
上
の
間
を
何
度
も

反
射
す
る
短
波
の
性
質
を
利
用
し
て
遠
い
外

国
と
の
通
信
を
行
っ
て
お
り
、
電
離
圏
の
状

態
を
監
視
す
る
こ
と
が
重
要
な
国
の
政
策
で

し
た
。
現
在
は
衛
星
通
信
や
海
底
ケ
ー
ブ
ル

に
よ
り
短
波
通
信
は
主
流
か
ら
外
れ
ま
し
た

が
、
そ
れ
に
代
わ
り
現
在
で
は
カ
ー
ナ
ビ
に

代
表
さ
れ
る
衛
星
測
位
へ
の
影
響
が
注
目
さ

れ
て
い
ま
す
。
衛
星
測
位
は
、
高
精
度
の
原

子
時
計
を
積
ん
だ
複
数
の
人
工
衛
星
か
ら
の

信
号
を
地
上
で
受
信
し
、
電
波
の
速
度
を
仮

定
し
て
距
離
を
求
め
る
こ
と
で
位
置
を
決
定

し
ま
す
。
電
離
圏
に
乱
れ
が
生
じ
る
と
、
仮

定
し
て
い
る
電
波
の
速
度
か
ら
大
き
く
変
わ

る
た
め
、
衛
星
か
ら
受
信
機
ま
で
の
距
離
を

誤
っ
て
計
算
し
、
位
置
精
度
に
誤
差
が
生
じ

の
宇
宙
空
間
は
太
陽
風
と
呼
ば
れ
る
、
太
陽

か
ら
吹
く
高
温
の
風
に
常
に
さ
ら
さ
れ
て
い

ま
す
。
太
陽
の
光
や
熱
は
水
素
が
ヘ
リ
ウ
ム

に
変
換
さ
れ
る
核
融
合
に
よ
っ
て
発
生
し
て

い
ま
す
。
つ
ま
り
太
陽
と
い
う
超
巨
大
な
核

融
合
炉
が
地
球
か
ら
見
え
る
場
所
に
浮
か
ん

で
い
る
と
い
う
の
が
我
々
の
世
界
で
す
。
人

工
の
核
融
合
炉
で
あ
れ
ば
何
重
も
の
防
護
壁

に
保
護
さ
れ
放
射
線
が
漏
れ
な
い
よ
う
に
設

計
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
太
陽
の
場
合
は
ど
う

な
の
で
し
ょ
う
か
？

　

実
は
、
天
の
配
剤
に
よ
り
、
太
陽
か
ら
地

球
を
守
る
防
護
壁
が
用
意
さ
れ
て
い
る
こ
と

が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
地
球
の
持

つ
磁
場
と
大
気
で
す
。

　

太
陽
風
は
太
陽
の
持
つ
磁
場
を
引
き
継
い

で
持
っ
て
い
る
ほ
か
、
そ
の
温
度
の
高
さ
か

ら
物
質
を
構
成
す
る
原
子
と
電
子
が
分
離
し

て
し
ま
い
、
電
気
を
帯
び
た
「
プ
ラ
ズ
マ
」
と

呼
ば
れ
る
状
態
に
あ
り
ま
す
。
プ
ラ
ズ
マ
は
磁

場
を
横
切
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
、
地
球

の
持
っ
て
い
る
磁
場
は
こ
の
太
陽
風
か
ら
地

表
を
守
る
バ
リ
ア
の
役
割
を
果
た
し
て
い
ま

電
波
伝
搬
障
害
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

安
定
し
た
電
波
利
用
の
た
め
に

● P r o f i l e ●

石井　守
（いしい　まもる）
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（前宇宙環境計測グループ

研究マネージャー）

1993年京都大学大学院終了後、学
術振興会特別研究員を経て1994年
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超高層物理学、大気光学・電波観測な
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図2●ニューラルネットで求めた電離圏全電子数の予測値と実測値の比較

図3●大気圏・電離圏結合モデルによる現象の再現

地
表
近
く
の
大
気
圏
と
で
は
そ
の
性
質
が
大

き
く
異
な
り
、
表
現
す
る
方
程
式
系
も
異
な

る
こ
と
で
、
こ
れ
ら
を
つ
な
ぐ
こ
と
は
決
し

て
た
や
す
い
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え

ば
、
地
表
付
近
で
重
要
と
な
る
水
蒸
気
は
電

離
圏
に
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
し
、
逆
に

電
離
圏
で
重
要
な
電
場
・
磁
場
は
、
大
気
圏

の
物
理
過
程
に
は
ほ
と
ん
ど
影
響
が
あ
り
ま

せ
ん
。
そ
も
そ
も
高
さ
を
表
す
軸
が
、
電
離

圏
で
は
上
が
正
に
対
し
て
、
大
気
圏
で
は
下

が
正
で
あ
る
な
ど
、
そ
の
学
問
体
系
が
成
立

す
る
過
程
で
生
じ
た
違
い
も
あ
る
の
が
現
状

で
す
。

　

図
３
は
現
状
の
成
果
の
一
つ
で
す
。
下
の

図
は
地
表
か
ら
生
じ
た
波
動
が
上
空
に
向

か
っ
て
伝
わ
る
様
子
を
表
し
、
そ
れ
に
よ
り

超
高
層
の
大
気
が
揺
ら
さ
れ
、
さ
ら
に
そ
の

揺
れ
が
電
離
圏
に
現
れ
て
い
る
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。
一
番
上
の
図
で
は
大
き
く
四
つ

の
山
が
見
ら
れ
ま
す
が
、
同
様
の
現
象
が
現

在
実
際
に
人
工
衛
星
で
観
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

電
離
圏
は
地
上
の
気
象
観
測
の
よ
う
に
密

な
観
測
網
を
持
つ
こ
と
は
難
し
い
状
況
で
す

が
、
今
後
の
衛
星
測
位
の
高
度
な
活
用
に
向

け
て
、
よ
り
精
度

の
高
い
予
報
技
術

を
開
発
し
て
い
く

こ
と
が
重
要
と
考

え
て
い
ま
す
。
現

在
の
気
象
予
報
に

も
用
い
ら
れ
て
い

る「
４
次
元
同
化
」

と
呼
ば
れ
る
手
法

を
取
り
入
れ
る
こ

と
に
よ
り
、
電
離

圏
の
現
況
把
握
と

予
測
精
度
を
向
上

し
、
安
心
で
き
る

電
波
利
用
の
実
現

に
貢
献
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

ま
す
。
こ
の
誤
差
は
大
き
い
と
き
で
数
10
ｍ

に
も
及
ぶ
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
衛
星
測

位
の
最
大
の
誤
差
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す

（
図
１
）。

電
離
圏
モ
デ
ル
開
発

　

我
々
は
こ
の
電
離
圏
の
乱
れ
を
予
測
す
る

た
め
の
技
術
開
発
と
し
て
、「
東
南
ア
ジ
ア

に
お
け
る
電
離
圏
観
測
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
と

「
電
離
圏
モ
デ
ル
開
発
」
の
二
つ
を
柱
と
し

て
推
進
し
て
い
ま
す
。
今
回
は
こ
の
う
ち
の

後
者
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

電
離
圏
は
前
述
の
よ
う
に
、
太
陽
か
ら
の

影
響
を
強
く
受
け
ま
す
が
、
そ
の
一
方
で
地

表
近
く
の
気
象
現
象
の
影
響
も
受
け
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
前
線
や
台

風
の
よ
う
な
強
い
風
が
吹
く
場
所
か
ら
は
大

気
重
力
波
と
呼
ば
れ
る
波
が
発
生
し
、
増
幅

し
な
が
ら
超
高
層
ま
で
到
達
し
、
電
離
圏
を

揺
ら
す
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
電
離
圏

の
乱
れ
を
予
測
す
る
た
め
に
は
、
太
陽
か
ら

の
影
響
だ
け
で
な
く
、
地
表
付
近
の
気
象
も

考
え
る
必
要
が
あ
る
わ
け
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
複
雑
な
電
離
圏
の
予
測
モ
デ

ル
を
開
発
す
る
に
あ
た
り
、
我
々
は
二
つ
の

方
策
を
同
時
並
行
的
に
進
め
て
い
ま
す
。
一

つ
は
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
を
用
い
た
経
験
的

モ
デ
ル
、
も
う
一
つ
は
大
気
圏
・
電
離
圏
結

合
モ
デ
ル
と
呼
ば
れ
る
理
論
モ
デ
ル
で
す
。

　

ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
は
人
間
の
脳
の
思
考

を
計
算
機
上
に
再
現
し
た
手
法
で
あ
り
、
過

去
の
膨
大
な
デ
ー
タ
か
ら
最
も
起
こ
り
得

る
状
況
を
予
測
し
ま
す
。
図
２
の
赤
線
は

ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
に
よ
る
予
測
値
、
青
線

は
実
測
値
で
す
（
２
０
０
３
年
一
年
間
の
全

電
子
数
の
変
動
）。
こ
の
例
か
ら
、
非
常
に

高
い
精
度
で
予
測
が
成
功
し
て
い
る
こ
と
が

分
か
り
ま
す
。

　

一
方
、
理
論
モ
デ
ル
で
あ
る
大
気
圏
・
電

離
圏
結
合
モ
デ
ル
は
大
気
の
成
分
や
運
動
を

表
現
す
る
方
程
式
を
計
算
し
て
い
く
方
法
で

す
。
こ
こ
で
問
題
と
な
る
の
は
、
電
離
圏
と
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図1●多チャンネル電磁波スペクトラム統計量測定装置による測定例

a

b

電
磁
波
が

電
子
機
器
へ
与
え
る
影
響

　

携
帯
電
話
を
は
じ
め
と
す
る
様
々
な
無
線

通
信
・
放
送
サ
ー
ビ
ス
を
通
じ
、
電
波
を
利

用
す
る
電
子
機
器
は
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
に

と
っ
て
必
要
不
可
欠
な
も
の
に
な
り
つ
つ
あ

り
ま
す
。
近
年
の
急
速
な
技
術
開
発
に
よ
っ

て
電
波
を
利
用
す
る
電
子
機
器
の
小
型
化
が

進
み
、
そ
の
機
能
や
性
能
は
飛
躍
的
に
向
上

し
ま
し
た
。
ユ
ー
ザ
ー
に
と
っ
て
、
ス
マ
ー

ト
で
多
機
能
な
最
新
の
製
品
は
非
常
に
魅

力
的
で
す
が
、
そ
の
一
方
で
、
こ
れ
ら
の
技

術
進
化
は
Ｅ
Ｍ
Ｃ
（E

lectrom
agnetic 

C
om

patibility

：
電
磁
両
立
性
）
に
か
か

わ
る
問
題
を
複
雑
に
し
ま
し
た
。

　

機
器
の
小
型
化
・
多
機
能
化
に
よ
っ
て
、

小
型
筐
体
の
中
の
限
ら
れ
た
空
間
に
、
高
速

信
号
を
使
用
す
る
多
数
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
や

パ
ー
ツ
を
組
み
込
む
必
要
性
が
高
ま
り
、
そ

の
内
部
回
路
か
ら
放
射
さ
れ
る
広
帯
域
の
不

要
電
磁
波
が
「
自
機
自
身
」
に
干
渉
す
る
現

象
が
報
告
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
特

分
布
（
Ａ
Ｐ
Ｄ
）
測
定
方
法
に
つ
い
て
は
、

Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
及
び
Ｅ
Ｍ
Ｃ―

Ｌ
ａ
ｂ（
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ

職
員
も
参
加
し
た
基
盤
セ
ン
タ
ー

の
研
究
開
発
会
社
）
の
開
発
し
た

測
定
器
の
仕
様
を
基
準
に
し
て
、 

Ｃ
Ｉ
Ｓ
Ｐ
Ｒ
（
国
際
無
線
障
害
特

別
委
員
会
）
に
お
け
る
標
準
化

が
行
わ
れ
ま
し
た
。
現
在
で
は
製

品
適
合
性
試
験
へ
の
導
入
段
階
へ

移
っ
て
お
り
、 

Ｃ
Ｉ
Ｓ
Ｐ
Ｒ
製
品

委
員
会
に
て
電
子
レ
ン
ジ
等
の
試

験
へ
の
導
入
が
検
討
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
こ
こ
で
も
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
立
ち
上
げ
や
国
際

測
定
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
の
実
施
提
案

を
行
う
な
ど
大
き
な
役
割
を
果
た

し
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
一
方
で
、
電
磁
波
統

計
量
測
定
技
術
を
、
イ
ン
ト
ラ

Ｅ
Ｍ
Ｃ
問
題
を
克
服
し
て
新
し
い

機
器
を
開
発
し
よ
う
と
す
る
産
業

界
へ
提
供
す
る
た
め
に
は
、
大
き

な
技
術
的
課
題
を
解
決
す
る
必

要
が
あ
り
ま
し
た
。
不
要
電
磁
波
が
機
器
の

通
信
性
能
に
与
え
る
影
響
を
評
価
す
る
た
め

に
、
不
要
電
磁
波
が
自
機
の
高
周
波
部
に
入

り
込
む
よ
う
な
場
合
、
こ
れ
は
電
波
利
用
機

器
の
受
信
感
度
を
劣
化
さ
せ
る
直
接
的
な
原

因
と
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
現
象
は
「
イ

ン
ト
ラ
Ｅ
Ｍ
Ｃ
」
と
呼
ば
れ
、
よ
り
短
い
サ

イ
ク
ル
で
新
機
種
・
新
製
品
の
完
成
を
要
求

さ
れ
る
昨
今
の
開
発
現
場
に
お
い
て
、
大
き

な
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
機
器
の
開
発
段

階
で
効
果
的
な
Ｅ
Ｍ
Ｃ
対
策
を
施
す
た
め
に

は
、「
不
要
電
磁
波
が
機
器
の
通
信
性
能
の

劣
化
に
ど
の
程
度
影
響
を
与
え
て
い
る
の

か
」「
Ｅ
Ｍ
Ｃ
対
策
が
ど
の
程
度
効
い
て
い

る
の
か
」
を
測
る
こ
と
が
で
き
る
電
磁
放
射

評
価
法
の
確
立
が
必
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

電
磁
波
の
振
幅
変
動
を

統
計
的
に
評
価
す
る

　

私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
電
磁
波

が
電
子
機
器
へ
与
え
る
影
響
の
評
価
技
術

確
立
を
目
指
し
た
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
中
で
も
、
電
磁
波
の
振
幅
変
動
を

確
率
的
に
評
価
す
る
た
め
の
研
究
開
発
は
継

続
的
に
行
わ
れ
て
お
り
、
特
に
振
幅
確
率

リ
ア
ル
タ
イ
ム
電
磁
波
ス
ペ
ク
ト
ラ
ム
統
計
量
測
定
装
置
の
開
発

機
器
の

電
磁
干
渉
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
探
る

	

【
電
磁
波
計
測
研
究
セ
ン
タ
ー
特
集
】

● P r o f i l e ●

後藤 薫
（ごとう　かおる）

電磁波計測研究センター
EMCグループ

主任研究員

大学院修了後、電気通信大学菅平電
波観測所助手を経て、2003年通信
総合研究所（現NICT）に入所。ISM
機器からの電磁放射測定に関する国
際標準化、通信システムEMCに関す
る研究に従事。博士（工学）。
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図2●多チャンネル電磁波スペクトラム統計量測定装置
	 の信号処理用ボード

図3●多チャンネル電磁波スペクトラム統計量測定装置
	 による測定例

図4●ワンセグ放送復調のために必要な最小信号レベルの
	 測定結果と推定結果

線
Ｌ
Ａ
Ｎ
の
サ
ブ
チ
ャ
ン
ネ
ル
ご
と
に
統
計

量
を
測
定
す
る
２
種
類
の
測
定
モ
ー
ド
を
設

け
、
最
大
で
８
０
０
０
チ
ャ
ン
ネ
ル
以
上
の

統
計
量
を
同
時
測
定
す
る
こ
と
を
可
能
に
し

ま
し
た
（
図
１
ｂ
）。
図
３
は
測
定
結
果
の

一
例
で
す
。
測
定
者
は
、
ど
の
周
波
数
帯
に

ど
の
よ
う
な
性
質
の
電
磁
放
射
が
出
て
い
る

か
を
、
明
確
か
つ
定
量
的
に
知
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　

ま
た
、
本
装
置
の
開
発
に
よ
り
、
測
定
さ

れ
た
電
磁
波
が
無
線
通
信
・
放
送
へ
与
え
る

影
響
を
、
短
時
間
で
調
べ
る
こ
と
が
可
能
に

な
り
ま
し
た
。
図
４
は
、
電
磁
波
の
多
チ
ャ

ン
ネ
ル
統
計
量
測
定
結
果
か
ら
、
測
定
さ
れ

た
電
磁
波
が
ワ
ン
セ
グ
放
送
へ
与
え
る
影
響

を
推
定
し
た
結
果
で
す
。
実
際
の
ワ
ン
セ
グ

放
送
チ
ュ
ー
ナ
を
用
い
て
、
画
像
を
視
聴
し

な
が
ら
ワ
ン
セ
グ
信
号
レ
ベ
ル
を
徐
々
に
下

げ
、
画
面
が
消
失
す
る
信
号
レ
ベ
ル
を
測
定

し
た
結
果
と
よ
く
一
致
し
て
い
ま
す
。 

電
波

利
用
機
器
の
開
発
者
は
、
内
部
回
路
か
ら
放

射
さ
れ
る
電
磁
波
を
本
装
置
で
評
価
し
な
が

ら
Ｅ
Ｍ
Ｃ
対
策
を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
通

信
性
能
の
劣
化
の
少
な
い
、
受
信
感
度
が
優

れ
た
機
器
を
、
効
率
良
く
開
発
す
る
こ
と
が

可
能
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
後
の
取
り
組
み

　

今
回
開
発
し
た
多
チ
ャ
ン
ネ
ル
電
磁
波

統
計
量
測
定
装
置
の
用
途
は
、
イ
ン
ト
ラ

Ｅ
Ｍ
Ｃ
へ
の
応
用
に
限
り
ま
せ
ん
。
多
く
の

チ
ャ
ン
ネ
ル
の
電
磁
波
統
計
量
を
同

時
に
評
価
で
き
る
と
い
う
こ
と
は
、

時
々
刻
々
と
変
化
す
る
電
磁
雑
音
の

統
計
的
性
質
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

が
可
能
で
あ
る
こ
と
を
意
味
し
ま

す
。
こ
れ
は
電
磁
波
源
の
モ
デ
リ
ン

グ
に
も
つ
な
が
り
、
電
磁
放
射
規
制

レ
ベ
ル
の
策
定
・
新
し
い
通
信
方
式

に
お
け
る
雑
音
干
渉
問
題
の
検
討
・

電
磁
環
境
評
価
な
ど
に
役
立
つ
こ
と

が
期
待
さ
れ
ま
す
。
今
後
は
、
こ
れ

以
外
の
新
し
い
応
用
展
開
も
踏
ま

え
、
更
に
有
効
な
電
磁
波
評
価
法
の

研
究
開
発
を
行
う
予
定
で
す
。

に
は
、
通
信
に
利
用
さ
れ
て
い
る
周
波
数
帯

域
に
落
ち
込
む
不
要
電
磁
波
の
振
幅
統
計
量

を
正
し
く
測
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
現

在
主
流
の
無
線
通
信
方
式
は
、
多
数
の
サ
ブ

キ
ャ
リ
ア
に
よ
っ
て
情
報
を
伝
送
す
る
マ
ル

チ
キ
ャ
リ
ア
方
式
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
既
存
の
測
定
器
で
は
単
一
の
周
波
数
に

お
い
て
し
か
電
磁
波
統
計
量
を
測
定
す
る
こ

と
が
で
き
な
い
た
め
、
時
に
は
何
千
チ
ャ
ン

ネ
ル
分
も
の
測
定
を
繰
り
返
し
行
わ
な
け
れ

ば
な
ら
ず
、
現
実
的
な
手
法
で
あ
る
と
は
言

え
な
か
っ
た
の
で
す
（
図
１
ａ
）。

多
チ
ャ
ン
ネ
ル
電
磁
波
ス
ペ
ク
ト

ラ
ム
統
計
量
測
定
装
置

　

そ
こ
で
今
回
我
々
は
、
Ｆ
Ｆ
Ｔ
（
高
速

フ
ー
リ
エ
変
換
）
を
利
用
し
た
多
チ
ャ
ン
ネ

ル
型
の
電
磁
波
統
計
量
測
定
装
置
を
開
発
し

ま
し
た
。
Ｅ
Ｍ
Ｃ
に
お
け
る
電
磁
波
の
測
定

で
は
、
無
線
通
信
機
器
の
受
信
端
末
と
は
異

な
り
、
測
定
対
象
と
な
る
電
磁
波
の
性
質
を

事
前
に
知
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
よ
っ
て
、

可
能
な
限
り
広
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
レ
ン
ジ
を
確

保
し
つ
つ
、
通
常
の
無
線
通
信
機
器
の
受
信

部
と
同
様
の
構
成
を
持
た
せ
な
け
れ
ば
な
ら

ず
、
そ
の
開
発
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
ま
た
、
開
発
費
用
を
抑
え
る
た
め

に
、
専
用
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
で
は
な
く
、
市

販
の
信
号
処
理
用
ボ
ー
ド
を
利
用
し
て
い
ま

す
（
図
２
）。
地
上
デ
ジ
タ
ル
放
送
及
び
無
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フェロー称号第1号を授与された増子首席研究統括とNICT宮原理事長（右）

情報通信研究機構フェロー称号
第1号を授与

　４月16日に行われた情報通信研究機構フェロー称号証書授与式典において、ＮＩＣＴで初めて、

増
ま す

子
こ

治
は る

信
の ぶ

首席研究統括がフェロー称号を授与されました。

　増子首席研究統括は、昭和54年に電波研究所入所以来、電波を利用したリモートセンシング技術

の研究開発に従事し、世界最高の精度である1.5mの分解能で地表面の高精細画像を取得する航空

機搭載合成開口レーダ（SAR）を開発しました。この航空機SARは、その機動性を活かして災害

時の被害状況を迅速に把握し関係機関に提供するなど、その社会的・行政的な意義が高く評価され

ており、このような顕著な功績によって、このたびのフェロー称号授与となりました。

　授与式典では、称号授与の趣旨説明の後、熊谷理事から、本開発が世界の航空機・衛星搭載

SARの先べんになったことをはじめ、増子首席研究統括のこれまでの顕著な研究業績について紹

介されました。引き続き理事長から称号証書授与が行われた後、増子新フェローから挨拶があり、

当時トップであったアメリカの性能を越えたいという想いがある一方で、少ない研究予算で大変苦

労した話や、当時導入した航空機が観測用航空機の草分けとなり、我が国の環境計測等に大活躍し

た話など、研究開発の軌跡が披露されました。

（総合企画部 企画戦略室　プランニングマネージャー　加藤 明人）
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Prize Winners
受賞者 ● 鈴木 龍太郎（すずき りゅうたろう） 新世代ワイヤレス研究センター 宇宙通信ネットワークグループ グループリーダー

◎受　賞　日：	2008/11/13　

◎受　賞　名：	Outstanding	Service	Award

◎受賞内容：	Recent	Activity	on	Space	
	 Communications	Projects
	 	-	ETS-VIII,	WINDS,	and	STICS	-	

◎団　体　名：	2008	JUSTSAP-PISCES	SYMPOSIUM	
STEERING	COMMITTEE

◎受賞のコメント：

　日米間の宇宙通信研究における長い研究連
携の歴史の中で、20年ほど前のETS -Vを用
いたハワイ大学との遠隔教育実験にかかわり、
今度はWINDSによる連携を計画しています。
また、OICETS実験における衛星－地上間
の光通信実験成果は、将来の太陽発電衛星
からのエネルギー伝送の基礎技術として注目
されました。このような連携の歴史を評価して
いただいたと思います。

共同受賞者：	黒橋　禎夫

◎受　賞　日：	2009/3/4　

◎受　賞　名：	言語処理学会2008年論文賞

◎受賞内容：	基本語ドメイン辞書の構築と
	 未知語ドメイン推定を用いた
	 ブログ自動分類への応用

◎団　体　名：	言語処理学会

知識創成コミュニケーション研究センター 言語基盤グループ 専攻研究員

◎受賞のコメント：

　このたび、言語処理学会2008年論文賞を
いただき、大変嬉しく思います。言葉の意味
処理では単語間の意味関係を明示したリソー
スが必須で、従来はシソーラスがその中心で
した。我々はシソーラスが表す単語間の上位
下位といういわば縦の関係に加えて、単語が
属するドメインといういわば横の関係を提案し
ました。本研究では12ドメインを想定していま
すが、今後はドメイン体系の詳細化に取り組
みたいと思います。

共同受賞者：	黒橋　禎夫

◎受　賞　日：	2009/3/4　

◎受　賞　名：	言語処理学会
	 第14回年次大会優秀発表賞

◎受賞内容：	類似性を用いない並列構造解析

◎団　体　名：	言語処理学会

知識創成コミュニケーション研究センター 知識処理グループ 主任研究員

◎受賞のコメント：

　この研究では、テキストの構文・格・並列
構造を解析するシステムの精度向上を達成しま
した。従来の並列構造解析の手法は、並列
構造を構成する文節列間の類似性に基づいて
いましたが、提案手法では、逆に類似性を用
いずに、Webから収集した大規模な言語的
知識に基づいています。Web上の情報は今後
も増え続け、さらに役立つと思われますので、
この方向性でさらに研究を発展させていきた
いと考えています。

◎受　賞　日：	2009/3/11　

◎受　賞　名：	山下記念研究賞

◎受賞内容：	ギブスサンプリングを用いた
	 係り受け解析

◎団　体　名：	（社）情報処理学会

知識創成コミュニケーション研究センター 知識処理グループ 専攻研究員

◎受賞のコメント：

　本研究では、文中の多様な情報を用いて多
言語の係り受け解析を効率的に行うために、
ギブスサンプリングを用いた近似的な解法を
提案し、実験によりその効果を確かめました。
　今回、山下記念研究賞を受賞することがで
き、大変うれしく思います。
　研究を助けていただいた方々に深く感謝
いたします。

◆ 受賞者紹介

受賞者 ● 橋本 力（はしもと ちから）

受賞者 ● 河原 大輔（かわはら だいすけ）

受賞者 ● 中川 哲治（なかがわ てつじ）
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〈再生紙を使用〉

　　　平成22年度
パーマネント研究職員採用公募

●有無線統合ネットワークアーキテクチャに関する研究
●無線通信、ユビキタスモバイル通信と網制御・構成技術に関する研究
●ナノ新奇材料物性とナノデバイス技術に関する研究
●言語、文化、能力の壁を越えるユニバーサルコミュニケーション技術に関する研究
●超臨場感環境構築のための立体映像技術に関する研究
●セキュアネットワーク技術、暗号・認証技術に関する研究
●センシング技術とICTの融合による地球宇宙環境に関する研究

情報通信研究機構は、来るべきユビキタスネット社会を支える情報通信技術の研究開発を、基礎から
応用まで一貫した統合的な視点で行う独立行政法人です。当機構では、情報通信技術の研究開発推進
のため、優秀で意欲のある研究者を国内外あるいは年齢を問わず広く公募いたします。

詳細は当機構ホームページの職員採用情報をご覧ください。

募集期間●平成21年4月1日〜5月31日（応募書類必着）
募集人員●パーマネント研究職員として、研究テーマごとに若干名

問い合わせ先●独立行政法人情報通信研究機構　総務部人事室人事チーム
　　　　　　　〒184-8795　東京都小金井市貫井北町4-2-1　電話：042-327-7630　e-mail: jinjit@ml.nict.go.jp

http://www2.nict.go.jp/m/m612/research_staff.html

研究領域・研究テーマの概要

 読者の皆さまへ

　次号は、テラヘルツ技術による材料の信頼性に関する研究をインタビュー記事として取り上げます。
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