
降雨に関連する雲に限定した移流の推定
積乱雲（ ～ ）から移流を抽出

問題点︓移流が密に得られない
時刻間での疎な対応関係から

場全体における移流を推定

※局所領域の拡大

対応点群からの局所的幾何変換の推定
対応点群をクラスタに分け それぞれを位置合わせするような

回転・並進（幾何変換）を推定

幾何変換の回帰モデルを用いた場の推定

提案手法
幾何変換の場
ベクトル場

各点が変位ベクトルを持つ
幾何変換場

各点が幾何変換を持つ

変位
︓演算体系は加法

幾何変換 ＝剛体 相似変換
︓演算体系は乗法

問題設定
• ∈ ℝ2︓画像座標
• ∈ SE 2 ︓剛体変換
から幾何変換場 ( ) をモデル化

回帰モデル

( )

= 0 + 1 1 + 2 2
∈ SE 2 ︓剛体変換

幾何変換は加法で閉じていない
,

幾何変換を対象とした回帰モデル

一般のカーネル回帰

=Σ
• ︓カーネル関数

ガウシアンカーネルの場合
= exp − − 2

2 ∈ 0,1
• ∈ ℝ︓係数を求める

過学習を防ぐため，
正則化 を含める

幾何変換のカーネル回帰

Σ= argmin
∈SE 2 Σ

Log

∈ SE 2 , ∈ ℝ2 に対し
係数 ∈ SE 2 を求める

• データ項︓ を に近く
• スパース正則化項︓ を少なく

乗法に基づくカーネル回帰（ 補間）

幾何変換を用いた移流のモデル化

幾何変換場による降水量未観測領域の推定結果

観測で更新

移流で変形

衛星全球降水マップ（GSMaP）における降水量未観測領域の推定

世界の降水短時間予報

静止気象衛星による雲の観測

格子状に移流ベクトルを推定
全格子点では正しく得られない
• 雲がない
• 降雨をもたらす雲とは限らない

• 放射計による降水観測は全域をカバーしていない
観測できるのは衛星群が通過した領域のみ

• 未観測領域の降雨状況は補完
• 移流を雲の観測から推定＝ほぼ全域で得られる
• 過去（＋未来）の降雨観測から移流に基づき補完

放射計による降水の観測
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