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■■  IInnttrroodduuccttiioonn  

 Climate change intensifies extreme precipitation events, 

posing severe risks to water-stressed subtropical regions. 

This study develops an integrated framework combining 

multi-source precipitation data fusion, machine learning-

based downscaling, and physically consistent hydrological 

modeling. First, a high-resolution precipitation product 

(0.1°×0.1°) is generated by merging ground 

observations with ERA5 reanalysis, significantly improving 

spatial accuracy and temporal consistency compared to 

leading satellite datasets. Next, satellite–gauge fusion 

supports the downscaling of climate model outputs using 

machine learning techniques, enabling the robust simulation 

of flood dynamics through SWAT+. The proposed workflow 

offers actionable insights for climate risk assessment and 

water resource management in vulnerable subtropical 

environments. 

 
■■  RReesseeaarrcchh  AAccttiivviittyy  
１１．．DDaattaa  

 The newly produced product (NPP) was validated against 

five widely used SPPs (IMERG, CHIRPS, 

PERSIANN-CDR/PDIR, SM2Rain-ASCAT) to assess its 

effectiveness in capturing extreme precipitation events 

across various spatial and temporal scales. Similarly, the 

fusion of PERSIANN-CCS with observed data supports 

downscaling of climate model outputs.   

２２．．MMeetthhooddss  

 Developed a Novel Precipitation Product (NPP) by fusing 

satellite data with in-situ meteorological observations using 

Cressman interpolation method. To assess NPP's ability in 

capturing extreme precipitation events across various spatial 

and temporal scales eleven extreme precipitation indices 

were used.  

Two machine learning models, Artificial Neural Networks 

(ANN) and Recurrent Neural Networks (RNN) were used to 

downscale precipitation from high resolutions GCMs in 

flood-prone region (Jiang et al., 2020). Machine learning 

models were trained and tested with respect to NPP.  

Finally, these outcomes were then used as inputs for SWAT+ 

model to simulate streamflow and assess runoff responses. 

(Mishra et al., 2025). 

  
■■  CCoonnttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  ssttuuddyy  

 Results highlight the superior performance of sequence-

based models in capturing the magnitude, timing, and spatial 

variability of extreme events. The proposed workflow offers 

actionable insights for climate risk assessment and water 

resource management in vulnerable subtropical 

environments. 
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■■キキーーワワーードド：： （1）Xバンド海洋レーダ 
 （2）相互相関分析 
 （3）砕波帯 

■■  ははじじめめにに  
砕波帯に現れるメガカスプ等の凹凸地形は波浪に駆動

される沿岸流に伴って沿岸方向へ移動し、その時空間特
性の定量化は沿岸管理や形態予測に不可欠である一方、
暴浪時の岸線直線化や運用・気象要因による無画像日に
より、レーダ画像の相互相関解析は外れ値と欠測を生じや
すい。本研究では、2022年10月〜2023年9月の3時間間隔
Xバンドレーダ画像を用い、潮位基準化・沿岸一列抽出・
移動平均除去・ヒストグラム伸長を経て明暗異常を強調し、
正規化相互相関と二次補間でサブピクセル精度の変位を
推定する。桟橋近傍を除外して左右領域を独立に評価し、
相関が低い区間や無画像日には、ドップラレーダ流速計
（V90）とレーダ由来移動速度の線形対応を頑健回帰で同
定して欠測を物理一貫に補間することで、符号（移動方向）
とイベント時系列を保ったまま、沿岸5.45 m・時間3 hの連
続移動速度系列を再構成し、レーダ画像とV90のみで信
頼性の高い沿岸方向移動速度推定が可能であることを示
す。 

 
■■  活活動動内内容容  
１．データ取得・前処理 

2022年10月〜2023年9月の3時間間隔Xバンドレーダ画
像を収集し、潮位基準化により岸線近傍の沿岸一列プロフ
ァイルを抽出、移動平均除去とヒストグラム伸長で明暗異
常を強調した（桟橋近傍は除外、左右領域を独立に扱う）。 
 
２．変位推定・品質管理 

3時間ごとの沿岸一列を結合してタイムスタックを作成し、
正規化相互相関に基づくピーク推定と二次関数補間でサ
ブピクセル精度の変位を算出、相関係数と物理上限で受
理・棄却を判定した。 
●変位推定 
受理変位は3時間刻みで累積化し、季節スケールの移

動傾向を抽出。 
（3h刻み・5.45 m解像） 

●方向の符号 
方向の符号（南は＋、北は－）を保持して可視化を実施。 

（南＋・北−を一貫保持） 
●欠測・欠損 
無画像や低相関・過大変位は欠測・欠損と見なす。 

（無画像・r<0.65・|Δx|>50） 
 

３．欠測補完・可視化・検証 
V90とレーダ由来移動速度の線形対応をTheil–Sen回帰

で同定し、低相関区間や無画像日を反転写像で補間して
連続系列を構築、赤青ダイバージング背景に「受理累積
（黒）」「補間含む累積（緑）」を重畳表示した。 

 
■■  関関連連情情報報等等（（特特許許関関係係、、施施設設））  
本研究で用いた推定手法は、潮位基準化・沿岸一列抽

出・正規化相互相関・二次補間・Theil–Sen回帰といった既
存の画像処理／統計手法を最適化して統合したものであ
り、現時点で特許出願や専有権の主張は行っていない。
観測は茨城県の波崎海洋研究施設（HORS）で実施し、海
岸線から約100 m内陸・海抜約17 mの建屋上に設置したX
バンド海洋レーダと、長さ約427 mの桟橋沖約90 m地点に
設置したドップラレーダ流速計（V90）を主機材として運用
した。データは日本標準時で時刻同期され、レーダは2 sロ
ーデータから約17 分の時間平均画像を作成し、沿岸方
向5.45 mの空間解像度で1年間（3 h間隔）収集した。補助
情報として銚子の潮位および必要に応じて鹿島港近傍の
波浪指標を参照し、装置保守・停電・暴浪時には安全基準
に従って運転を制限した。 

 

砕砕波波帯帯のの凹凹凸凸地地形形のの  
沿沿岸岸方方向向移移動動速速度度のの推推定定  
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