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1. 画 像 準 備 
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されたものである.これを使用した画像準備処理は画像

テータを処理する各業務 (夙計算処理,雲頂高度算出処

S

処 理 概 要

S f dnrarenlbisVI R (Vi ead Iこの処理の 目的 は 哩,精姿勢決定予測処理など)に先行して実施されてい

る.d

して,画像テ-タを計算機処理に適するように変換して

ternS n Ra me )データ履歴ファイルを入力とiocaSip

2. 処 理 方 式
ディスクパックに格納することである.画像データをサ

ソプリソグして処理に必要な各種画像,すなわち区分画 SS画像準備処理は基本的には VI

ルの内容を準備済画像データ ･ファイルとよはれるディ

Rデータ履歴 717イ

6像,1

タを処理するのに必要な情報たとえば座標変換定数,可 スク･パックに格納することである.その際,以下のよ

覗/赤外キャリブレーション情報などを抽出して,各種 うな処理を行なう. 

分割画像,全球BiI像を作成する.また,画像デー

剛 毅と一緒にディスクパック (準備済画像データファイ 21. 地球中心画素の確保 

SVISR データ履歴 77イルの最終ブロック 

納する.このファイルは画像データを処理する業務の大 情報ブロック)には地球中心画素 (Io),パラメータ部に

(ェラールまたは単に画像データファイルとよばれている)に格

SSoo,

Jo地球中心ライソ ( )がある.画像準備処理では後述の

各種画像を作成する場合の基準点としてこの (To,J

をもちいている.(TJ)は VI R で撮像された地球

部分で共通的に使用されている. 

1. は じめ に
)o

画像データを処理する際に共通した処理,たとえはサ

ンプリソグ,階調変換,画像データの切 り出し,ディス

プレイ装置への表示などは統合しておく必要がある.そ

のために画像処理共通パッケージとよばれるプログラム

やルーチン群が整備されている.画像準備プログラムは

画像処理共通パッケージの一つのプログラムとして開発

SS像の中心であるので,地球像が VI R撮像画面内で偏

位して撮像された場合でも,各種画像は常に地球の中心

から画像データを切 り出して作成されることになる.こ

のようにすることによって,撮像時刻の異なる画像間の

位置ずれを最少にすることができる. 

(Io)は赤外画像の場合,赤外センサーによってライン

加藤-靖 A(azuyasK uI TO 
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技術報告 (特別号 Ⅱ-2)

23. エラーラインの補間ことに地球の東西端の画素番号を求め,それらを楕円近

似することによって算出している.可視画像の場合も可 VI R で撮像された画像データの中には 何等かの原

視センサーによって同様な方法で行なうが,地球像の東 閏でライソが脱落する場合 (ライン抜け)がある.教本

西端が陰影のために常に検出できるとは限らないので, のライン抜けについてはこれを補間したほ うが画像デー

東端または西端の画素を結ぶ円弧から中心を推定してい タを IPC に表示した場合などに有効であるところから

ち.これらの処理はデータ集配信処理で行なっている. 画像準備処理では補間処理を行なっている.ライン抜け

SS

一一九 )は精姿勢決定予測処理で算出した 予測値をJo( がある場合には直前のラインをくり返えして補充する方

もちいている. 法をもちいている.可視画像は 4ライン,赤外画像では

2.2 画像パラメータ部の確陳 1ラインまでこの方法で補間している.それ以上のライ

画像処理に必要な情報 (例えば,座標変換定数,赤外 ン抜けについては補間せずに可視画像では 0,赤外画像

輝度レベル/等価黒体温度変換テーブル,など)はすべ では 1レベルの画像データとして値を埋めている.これ

て VI R データ履歴ファイルの画像パラメータ部に格


納されている.画像準備処理ではそれらのパラメータを あることを示して,画像データを処理する際に注意する


読み込んで,画像データ ･ファイルの画像/iラメータ部 ようにしたものである.
 

に格納している.
 

SS は大量のライン抜けの場合はむしろ明確にライソ抜けで
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3技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 
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2.4 各種画像データの作成	 れている三種である. Fig.1 は これ らの画像の地球上

o,の大きさを示 したもので, 図中の (I J

ータはブロック化,サンプ リング等の処理によって一定 準点である.また,参考までに衛星仰角が 350であるよ

の形式をもつ画像データに変換 される.作成する画像の うな位置を内側の内で示 した (この円内は風計算処理で

VISSR データ履歴 ファイルに格納されている 画像デ o)は 前述の基

tc種類は区分画像(SegmentImage),16分割画像 (Se or 対象にする範囲).

trImage),全球画像 (FullEa h Disk Image) とよは 処理の対象となる VISSR の撮像範囲 37(可 視 ;13 6 
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技術報告 (特別号 Ⅱ- 2)

画素,10000ライン .赤外 ;6688画素,2500ライン)に

は画像データとして使用しない宇宙空間 が 含 まれてい

る.以下の記述では撮影範艶の指定 を (A,BIC,D)

と表現する.A,B は可視の画素数, ライン数であり, 

C,Dは赤外の画素数,ライン数を示す. 宇宙空間を除

いた (11616,8192'5808,2048)の範囲について画像準

備処理を行なう.作成する各種画像の 1枚の 大 き さは 

IPC (ImageProcessingCoヮsole)の表示能力 (512ラ

イン,512画素)を考慮して設定されている.

以下,各種画像の作成範E軌 画像デ-タの形式等につ

いて述べることにする. Flg.2 はこれらを概念的に示

したもので,図中の数値で括弧内のものは赤外画像に関

するものである.上段,中段,下段にそれぞれ L互分 画

像,16分画像,全球画像の場合を示した.同園では左端

に作成の対象となる箭域 (地球像に相 当), その中の斜

磯の領域は 1枚の画像の相対的な大きさを示している.

中央に 1枚の画像の大きさ,右端にそれを構成する 1ブ

ロックの大きさを示した その形式は下端に示されてお

り,斜線の鎖域はダ ミー ･データである.各種画像の地

球上の大きさは Flg.1に示されている.

】) 区分画像 

VISSR の距康分解能は SSP (Sub-SateHitePclnt,

衛星直下点)で 可視,i.25km ;赤外,5km である.

区分画像はこの分解能をそのまま保持しているので,画

像の詳細な解析に適してているといえる. Fig 2 の上
lヽ 


段の左端に示した地球画像に 相 当す る領域 (11616,
 

8192'5808,2048)は 352枚の区分画像に分割される.
 

1区分画像の大きさは (528,512:261,128) で ある.


この画像テ-タは (528,32･261,42)を 1ブロックと


している.
 

2) 16分割画像

対象とする領域は区分画像の作成で対象に す る領 域


より東西にそれぞれ 】区分画像分だけ大 きい (12672,
 

8192ニ6336,2948)である.この領域をサンプ1)ソグし


て,Fig.2の中段の左端の大きさ (可 視,赤外 ともに
 

2112,2043)する.これを16に分割したものが16分割画


像である. 1分割画像の大きさは可視,赤外とも (528,
 

512)とな り, 1ブロックは (528,32:528,21)になる


ようにしている.
 

3) 全球画像

対象とする鎖域は16分割画像と同じであるが,これを

サンプリングして Fig.2の下段の左端 の 大 きさ (可

視,赤外とも 528,512)にする.これが全球 画 像 で あ

る. 1ブロックの大きさ,形式は16分割画像と同じであ

る.

以上のような各種画像データは画像データ ･ファイル 

ー 

TOTAL 7404 BLOCKS 

Fig.3 Illustration or the Pre-Processed 

lmageDataFlle(ImageDataFlle)format. 

Segment,Sector,FullEarth DISk image 

data are composedof the blocks ､vhich 

ar h 7 nterg tsd.es0､､nO h ih ie

Storagemedium Disk pack 

FlleorganlZationandformat Sequentialand 
standard label 

Block length 12672b)･tes 

Numberofbolck 7401blocks

Numberofblock pertrack ユblock/1track 

Filecapaclty 91M b-e_＼t

Table 1 CharacteristicsoH mageData File.

に Flg.3に示したような順序で格納されている.Table 

lにこのファイルの諸元を示した. 

3. 処理モー ドおよび入力バラメー

画像準備処理では作成する画像の種類,範臥 酬 象準

備の基準点の選択が指定できるように以下のような処理

モー ドおよびパラメータの指定 (すべて入力カー ドの指

定による)を設定している. 

1) 作成画像種別パラメータ

このパラメータをカー ドから入力することによって可

視画像,赤外画像のどちらか一方または両方の各種画像

を作成することができる.画像処理には VISSR データ

履歴ファイルの画像パラメータ部 (座標変換定数などが

格納されている)のみを使用する処理 (ループフィルム

による風計算など)があるため,各種画像を作成せず画

像/くラメ-タを画像データファイルに格納するような指

定ができるようにしている.

1-



技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 

2) 範巨利旨走 t--- ド

剛 毅準備処理で対象にする韻城の うち,必要な領域を 

Lh素番号, ライン番号で指定することができる.iI

3) 地球中心幽玄収得モー ト′

地球中心画素 (ID)には二撞煩がある. 一つは精姿勢 

iLL定予測処卿 こよる予測値 (VISSR チーク暇雁 77イ

ルのrl( ミ ),I , もう一つはE11繁/ラメー タ部にあ t ,とする)

デー タIJ配信処雌が‖乱 赤外センサーか ら貰汁'したもミ † .

のである (同上 7 7イルの最終 プロノクにあ り,荊述の 

I.である).I,,I｡のうちど,jLを使用す るか を 指定でき

るよ )に したものである.通常は直接 ,州 如 ､ら算目し

た Ioのほ うが精度よく昏HJ.されていると 考えられ るの

で, これを使用 している.

｣) 地球位PIすれ指定/､ラメー タ 

F･L等かの原因で地球像が VISSR の舶像拒LfHか らすjt

て-･部が欠損した喝 缶, Ji並の ｡はI l ･ まllfj I 吏用できJft､

た, このようなずれ 土橋姿勢決定1- I理の予測値の精測LLL

吐低Lll'によることもb ･), このよ うな頃合,Ir も使用で

きなくなる,つまり,lLt_L糾 巨,l' 僻の際の基準点が得 られな

いため,L 象Wil'処兜がL になる.地球位置ずれ指Ellll _(Fわ Iw用巨

定 /､ラメー クは, このような場 缶でも処理を‖J能にする

･､ラメークである.′､ラメー ク,つまり地球ずれの方向

を指定す ると,lm.述の基準点を使用せず･ VISSR の頼

像柾脚の東端または西端から剛 象.準備を行な うことがで

きる これにより作成す るL･lll像データに小必要な深宇宙

訴城の入り込入を最少限にすることがてきる. 

5) ,:準モー ドP!.


通常, このモー ドでLgl像l r
j Cl的処理は行なわれる･した

がって前項の 1)～ ｣)の モー ドおよび -ラメ-3は班

用せず,耐 象.､ラメ-3の確保. ‖視,赤外のL:分,1T J. 6


分割,令球剛 毅の作成が行なわれ る･
 

4. 人出力データおよびインターフェイス

オンライ/系計罪障 システムで作成 さ,ILた VISSR テ

一夕庁3･ ( .-テ一ワ)は気象婆素の抽出を主i歴 77イル 磁 'i(

として行な うノミ,チ系:,卜 システムの最 も重要な入力'罪糠

データである.Lb象准備処理Jよこの 7 7 イルを入力 としiH .

て痢像デ-3およびその処BPI_こ必賀な情報を一定の形式

て画像テ一夕ファイル (デ ィスク/､ノク)に格納 してい 

DqQ Colllion ond 
ssmiIDi
t

e n(コ
ce

ion

oo E S亘 車 - VIF'e e Doioi"clLNp rme j .TSSR Orog 'gBATCHon-) .E 
Pre-Processing 

ProOfLis1 Imclge Dofo 

lmqge DcIーcIFiJe 

BoーchlmOgeProcessing 

Fig.4 Inter一ace of Pre-Processlng Of Image 

Data. TheVISSR OrlginalImageDataFile 

(mantH ae slome yteDaaCollcgei p)i 'r db h t e-

tion and DISSlmlnation ＼ヽrhkh resides on the 

on1n OmPtrSse l 3e i assd-leC いe ytm. ThSL1 sp e

to the batch computer system,and input to 

the Pre-Processing oH mageData Afterthe 

lmage DataFile(diskpack)isgenerated,this 

Gl scmmolv acc e y a maepoe i o n. essdb n i g r-

cessn 〉se (lu ･n si tO ,Codigs-tm cod､､idetmaln lu

､vind estlmation,C)oud top heightestimat10n 

aretypical).

る.作成されたLdH PC を使用 したl象デ-クファイルは I 

業頼処傑すなわち臥計算Al取 ii慣高度第出処風t J: 精姿

勢決定子測処Ptの人力717イルとなっ て い る. Fig.｣

は入日カフアイルおよび イ/クーフェイスを示 したもの

である.l'像データフアイ′Lはノミノチ系計算擬 システムdj

に現在 ｣ノ､ソク(f偏 として l′､ノク)装備され,スケ

/エールにしたが ってH.'],･期的に他用されている.
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-0 K, エーロゾルは -0 , 水蒸気は 

-9

吸収についても研究 されているが,水蒸気による影響が

は 
1. 序 論 

であ り,その他,CH4,N20,HN03 等 による

VI

-8

SS

1cm~

9L2.uO.R の赤外チャンネルは 1 5｡m～1 5Fm (

のフ ィルター特性を持 っている.観測 一番大 きいとされている.

05

0cm0 )1~

5された放射エネルギーは 0-25の輝度 レベルに変換 さ

れ,キャ リブレーション処理に よって温度 (等価黒体温

ここでは大気中の吸収物質による吸収の理論的背景を

述べ,大気補正処理を行な う補正近似式の導入について

痩,観測輝度温度) との対応が とられ る. 述べ る. 

観測輝度温度は,観測視野内の放射表面 (海表面,蛋
2. 放 射 理 論

頂)の温度そのものではな く,放射表面 と衛星 との間に

(

(

〃m)の代 りに 波数 

T)と放射強度 

て,大気による減衰分を見積 り,補正 し,真の放射表面 フランクの式で次のよ うに表わせる. 

介在す る大気によって放射量が減衰 し,実際の放射表面 1-
cm
( )で考え以下では,波長 

の温度 と異なる.大気補正処理は,観測輝度温度に対 し る.温度 (I)の関係は波 数 表 現 の

温度を算定す る処理である. 
-I -B(リ,T) -/exp23hcy2 (詮 ) 1

SVISR の赤外チャンネルは, いわゆる 

と呼ばれている波長領域を利用 してお り,他の波長領域

大̀気の窓 '

k:ボル ツマン定数 

に比 して,大気中の分子による吸収が小 さいとされてい h :プランク定数 

C :光速um2.Lm0.た. この 1 5F ～1 5｡ 

ては,水蒸気,炭酸ガス,オ ゾン,エーロゾル等が考え ン:波数 
の波長域での吸収物質 とし

T :絶対温度られている. 各吸収物質による影響は, htaceyMcCl

2791
(.
te a. )によればオ ゾンは 0lKo. 以下,炭酸 ガス S

-7-

VISR赤外チャンネルで観測す る放射エネルギーと, 

井上豊志郎 iroT hos INOUE 
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観測.粍度温度 TBB との関掛 よ.次人で-jihせる. 

N-∫-rソ UT nn)d
(2):;中B(, y

申,:フィルターの虹答関数

ン･波数 ン-qO m 1リI93Im I(lLO c ~..- 1(c ~) 

β :ブランクの関数 

次に,温度 Tヾの放射表面からのエ不ル孝一の大気中

での放射lZ:･連を考える.この沌数領域では.大気分子に

よる散乱は無視できる.また.大気が局所的熱､I衝にあ′

ると仮定すると,放射lil･達ji:は次式で表わせる. 

N,- ¢B(, VIリPl)I::y UTL)(･ y血

･日 :シ′り中β (, P)dTシP), 3(,･ ソ リT( , L, d () 

N':衛Iii･.がt観測する放射表耐 昆度 T.Yに対応

する放射エネルギー 

P :気｢E
 

PS:表面気JE
:

T(P):気FEPての大気温度 

7'β:裏面温度 

T(JP)ニ̂ 任 Pから衝帖までの透過率･L, '

透過率は, 0- 1の値を取る. I-0は, エ不 L,,ギー

がすべて吸収されて, 全く透過しないことを示し､ T-

1は吸収されることなく,令エネルギーが透過すること

を示す.透過率は,(岐数およびェネルギーが通過する大

気の光学的な厚さに依存する 大気の厚さを表わす量と

して,気付･I E P のレベルから衝Jlまでの透を用い,気F I･

過率をここでは T(i,,P)で表わした. 

(3状 では.表面の射,LPは を 1と仮定 している.海水表

面や厚い横雲の射州率は VISSRの赤外+十ン不ルの推

数稲城ではほは 1と考えられている. 

(3)式の才I-辺の第 1項は.放射表面からの放射工不ルギ

ーが大女乙を通過 し.節)かこ到達するまでに,丁(リ,Pト)た

けl放収による減衰を受けることを示す.

また.()〔の右i2 気中の各岡に存在す3ノ Zの第 2項は.大'

る吸収物IBによる放射エネルギーの令大乍副群からの総和

をホ~TL. 

(3) r辺 N'は,VISSR が組側する放射 -ネ′人のノI しキ

ーである したがって,観 測#制空温度 (等仙機 体温度)

は.(2)式の左辺に N'を代入L,等号を満たす 7.BBを

見つけることによって等定できる.(項際 の 温度'変換に

ついては,キャリブレーション処坪を参照され た い,) 

(2,3)式よ ( BB (,P.)1( ).T と TJ i Iン q-1 の時以外一

致しない.即ち.現 R̀の大気のように,水蒸気等の吸収

物';ffによる減衰がある限 ().T RB と Tメは-･致しない, 

T/LRと T.の,T:｣T (-TN-T Bn) を見積 t),71J7Bに

対 Lて補汁_ t. Fとなる.する処B!が大気補J_

(3)人に現わjLる 丁(リ,P)について更に考察する･沌数

での透過4.I(単色光の透過率)は次人で表わせる. 

T(ン,P)-exp(-)･y〟) (4) 

ん .粍数 ンての吸収佐敷 

I/ 光草的路程 

IL-.TzE;,o'p(:)ゴミ 
(5)

p(こ)-吸収物田の高さ=ての'･密度 

～I. '気1-fpの高さ 

= ,,I,.衝 Lllの高さ

実際のフィルタ-はある波数の幅 (Ay)を持っている

ため透過率の.ifr)二は役雑になる.特に,VISSRの赤 //Lチ

ャンネルの姑数領域では.炭惰力ス,オ /ソ,水蒸気の倣

い吸収線の中心から遠 く,このような場合の透過率に関

する統一された理論はまだ確立されていない.この波数

領域での透過率の研究には,RoachandGoody(1958), 

Dai n ee 16)K〉e(99.Kud n､s ad Vize(9｣ , l 16) nead 

Magie17)がある.また, Bln (90ur(91 gell17)は, こ

の肢数領域で.水蒸気圧に比例 Lかつ温度の減少ととも

に非常に大きな吸収があることを示した.これは水蒸気

の二分子分子 dlmer((H20)2)によるものと言われてお

り.Lee(1973) Tomasiet.al(1974)等の研究がある. 

VISSR 赤外+十ンネルの波数節域で影響の 大きい水

蒸'気に関する透過率は姑数と温度の関数で次式のよ･)'に･

表現できる. 

T(iJ,T)-Te(ン,T)×丁"(ン.T)×Tl(i,､T) (61 

Ty,I,,.水蒸気の dlmerに甚づく透過率 

Tl ･水葬気の吸収線による透過率 

TpiT) ep- pンT)l] 7(,, - xl k(, eI (J 

kr 吸収係数 

keiT) k(J2( 1 0し27- 9(,, - pi,901- 1(126)) 

e 水草'気圧 

u.水蕪芯の光学路程
｢ 

Tl(･ - x -AIシT)- (),UT) ep ,(, ∫を ｣ 8
L･I, 吸収係数 

P 大気層の辛均'LFi7tt

Po.傑幣大気托二 

TIは.水蒸気の吸収線による透過率 で, /ミンドモテ

ル,ライン/､イライン等による計算が‖†能である. 

McClth. t a 17)は, 赤外肢長領域での種aceIe l(93

/tの吸収物Ftの実験的,理論的に得られた吸収線に関す

る′､ラメータを編集した 

Seb n Clthさ(95 J述した吸収繰lyadMe ace･17)は, F

5 85Fm (1.0
ii

0 m~l･､ラメータを典に,02-2. L -0 00-35c J

での透過率計第 7｡グラムを開発した.これをもとに放

射lZ三通式の各項の大きさを見積 .) Tablelに示 した. 

- 8-
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Table1 Ca ulc n sa

ン W T｡ TBB 

m~ m) K) K)(o(O

cela

(c1) 

tela

(c

dRad ndOtherPa mera rsForU.S Ste here 

N B｡Ts'TsSB(T,

sp

1) 
ra

dSIa

ta

Tee,

ndardAtmo

OtherPa me rste
mW/(JT(TLlt m2 srcm-U.SStandadr

Atmo heresp
ToKTB,)B~読 d了 

5 62 

二 二 ~ t " :一 二

2.
09.


0 1ii
2 i.ll(

0.


･0 

19 

12

61112 2.
号 §! :…

17117 65牛 523 181508

1 870 41 3000【 

30 12 ･O95

TropaIC 2 ･296
9ユ0 12 ･596

1 1
830 : 291･102
922.


08.

0･5 
05.

1.27 ｣ 

71･7
27 17.

4.7 0

l 

:……
0: 2

0 i 
" "一一 

0

9.87

83

83

2910

≡喜喜
 
8.96 

‡喜至…5710

82

1026 

816 7428.

･7 
7 37 7311 690 4.1 

1. 745＼Vln rte 2722;2 79 79･ 
369.01-

1 
79.9; 637.1.2 010

83

78.9.

.1: 15

5ユ3.

198..8.0S 0 

9川

87 28

7･ 5

70 

25 1.27

4.285

2 

1.

1.

0 

6 

5 

1.10 42 1ummer j 

0.833 

9.8.

7319refr

87

9 0 0 67

.We ba ( )点が多い は このrreln

･0 

7 
c 

8

Wln r 0 

計算は,アメ)か際準大気 5種煩を選び,裏面温度(T｡) 収物'質の分布が不均質な実際の大気への応用には困難な

30 

10 
te

itrc
5.

9.

85･2 I.9-
Suba

256
632: 9 ･ 34:0 4 35 81 ･ ･9

1004 
00.572 1 i 5 5.4. 53.6;55.5 

ndNeuendoは大気最T嘆温度とした.VISSR赤外チ十ンネル の波

点を考慮した透過率計算法を示している.

また,水蒸気は,炭酸カス等のように,大気中での分

帯 830m11( 2 ,8数城のうち,波数 1 /m)c ～ u

FL

70

l 5Fn 11 m)について計算した, こ(～10Lrl.

(～cm-1

),9 cm~1

布が一様ではなく,三次元的にみて偏在する. GMSの".

And輿なることを確かめるためである. galn

m 付近の窓領域で も放射特性が微妙にれは,同じ 10

ように,デーPの処理範囲か地理的に広大な場合には,htndKau

全域にわたってソンテ観測チークを得ることは で きな( )は, 二の放射特性の違いを利用して, 2チャン


ネルのチーク.j､ら海面水温値算定法について議論してい い.したがって,放射伝達式を用いた大気補正処理は,


70
19


/≡)
 
ー′Tablelで ユ :i衛址で観測される放射エネルギー強

困難である.精度には若=Fの問題が残るが,統計テ -3

を用いる近似式による大気補正処理方法を第 1ステップ

皮.TBβはこ,hをフランクの関数で変換 した 観測輝度 として開発した.

温度,B(T?)は素面温度に対応す る放射 -ネ′レキー強 統計的な大気モデルとして GMSSA(GMSS drtanda

SB痩, (T)dT=ま大知 ､らの鮒 エネルギー強度,T-Yは Atmo /Fresphe )を( 

を 1OOOmb,850mb.

成 Lた. これは大気温度と露点温度

Omb. 0mb,300rb,200mbn ,5070

mb, 圏界面について,1月～ 
地表面から大気上端までの透過率,W は大気の 全可降

(110 12月まで 12か月分の水量,AT :ま与,-1た表面温度と観測輝度温度の差で,捕 

50

So,

テ一夕を.( oN,90oE),(50oS,90oE),( 7050

fl

oN,1 o 
まれる範卵の経緯度 50 

it二しなけれ まならない温度を示す.可降水量 が 大 きい

荏.つまり水蒸気量が多い程,補正温度値が大きいこと 50W ).( 170oW )の四点てB 

かわかる.

以上のように.大気温度, 水 蒸気の鉛直温度分布が既

知の場合は,観州輝度温度から放射表面温度は,理論的
3. 補正近似式 

に(3),tを数値計簡することによ.)推定が可能である･し (3)式で N'に大きく影響を与えるものは,Tablelを

かし,表面の射=率は完全に 1ではないこと,ユーロノ 見ても分かるように透過率 Tsである 透過率は,(4)式

ルの吸収による影響については不明な点もある.また, で分かるように光学的路樺,即ち,幾何学距離と吸収物

透過率の 't-,,等T:,吸収係数の温度依存性 ,大気温度,吸 質の量に依存する.

ー 9 -
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まで変化させ計算した.このことから,大気補正処理の補正近似式では,可降

水量 (W),天頂角 (e),放射表面の高度 (h), および

観測輝度温度 (71BB) をパラメータとして検討した.天 らのグラフから補正温度値 AT と天頂角 Cの関係につ

0

Oだけ幾何学 

△T(日〇

5 ,8 ,1同様の計算を 月 月 月について行ない,これ

いて次のような関数形を考えた.頂角と高度は幾何学距離を規定し,可降水量は,吸収物

sec

AT(0)-AT( )･f(

f()としては微少部分を考えると 

Oo

0

質として一番大きな影響を持つ水蒸気量を規定する.覗

測輝度温度については,Smihe )等 で補正

パラメータとして利用されており,かつ直接の観測量で

t 0791(lat.

あるためパラメータとして用いた.

各パラメータと補正温度値との開陳は,放射伝達式を

数値的に計算し,検討した.大気モデルとしてはGMSSA

を使用し,放射表面温度としては,日本近海海況図集を

用いた.(3)式の計算については,前項で述べたように種

々の困難さがあるが,ここでは各パラメ- 3と補正温度

値 dT との関係を調べ, 関数形を 決定することに主眼

を置いたため,透過率の計算については(4)式で十分と考

えた. 

a)天頂角パラメータの検討

天頂角が大きくなると,幾何学上の距離は 大 き くな

る.lmbd k iarenngi と呼ばれ, 衛星直下点から遠ざか

gるにつれて,大気による減衰が大きくなる. Fi.1 に

この様子を示す.ここで補正温度値とは,(3)式の右辺を

計算する時に与えた日本近海海況図集からの読み頼 り値 

steraurtel ltacuaeg.

Tsと,()() BL PRECIPITABLE WATER (pr-rnm)2,3式で計算した T Jとの差である.大気モデ
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距離が大 きくなることから 

技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) ll

β の関数であると考えら 差が大きいことがわかった.sec

れ 表面大気温度 と表面温度の差の補正温度値への影響を

f(0)-al -0十 a2 C0+ a3Se'S tec 調べるために,放射表面温度値を表面大気温度を中心に

とおいた. 変化させてみた.この結果を Fi

この式の妥当性を検討するために,最小二乗近似によ の l

g.3に示す.表面温度

の影響があるこがわかKo 05Ko.の変化に対して約 

り α1,α2,α3を推定し,その最大誤差および平均誤差を る.しかし Fi 2の線型直線からのずれが 大 きい た

求めてみた.結果は次のようになった. め,この温度差をパラメータとして考慮しても線型関係

,α3 155

g.

00.- の精度の向上は望めなかった.,α2-80800. 60108.α1--

)観測輝度温度パラメータの検討2-b最大誤差 5(K)o902.

K) T(0

この結果から,上式の妥当性が示されたと考える. 現できそ うであったが,線型性からのずれを補正するパ

b-1)可降水量パラメータの検討 ラメータとして,観測輝度温度 TBB について検討する.

A の関数 として可降水量 W の線型関数で表)00-5(o4700.平均誤差 

0

003

タ計 18データを用いて検討を行なった. こ の結果 を 

Fi 4に示す.図よりほぼ一意的に関数が 決定できる

50 1 ,11緯度 間隔,東経 

g.

2 5 8 1ここでは, 月, 月, 月, 

0

0
0
0月の北緯 1 -50での

0の 27格子点のデー

前項で天頂角の関数形 )が決定されたとして,吹

)の関数形を決める必要がある. これは00-

♂(′

AT (

水蒸気量が一番影響することが考えられる.可降水量を 

GMS )で述べた格子点について,捕

正温度値 と可降水量の関係を Fi 2に示す.g.

a

0 060 1,5に 

AS より計算 L 

90〇K 以上では,TBBと考えられる. しかし2

んど変化 しないので可降水量パラメータによる補正温度

値の推定が必要になる.この部分のデータを調べてみる

が,ほと

Fi 2より,北緯 40の 5月のデータ以 外 はきわめ

て良い線型関係にあることが分かる.線型性からずれの

0g.

大きい原因を調べてみると,表面大気温度と表面温度の と,可降水量が大きく,可降水量パラメータとの線型性が 
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良いことかわかった 

b-1)およこJYb-2)から AT (0-00)の関数形として

次のよ うな形を考えた 

AT(0 ⊃-A( I f(W )-日) TBj)･ + 

(1-A(TBB))g(TBB) 

.JT(0-00) 天頂角 Ooでの補正温度値 

′(Ⅵ′)

g(T L3B) 

A(TBIl) 

水蒸気量 Ⅵ′との線型近似関数 

TBBの近似関数 

O<A( 3 B 9o_ TBI)≦1て,TB >20K

のときは 1に近 く, 7'β 9β<20 の

とき Oに近いような TIBの関数 .j

f(W )I ( G, T1BgTB) A( 3)の具体的な関数として次の

ような関数を想定 した.f(Ⅵ′)について は. Fig2よ

り 1 との線型性が強いことと,原点を通ることから,γ

f(Ⅵ′)-a4Ⅵ′十 a5Ⅵ′2

とし,g(T BI3)については Fig.3および Smlthet.al. 

(1960)での関数を参考にして, 

g( ]) 6 a 1(5 βTIB-a- 7na-TB)

とした.また A(Tββ)については 

A(TLB-a/∫a0 TB)+a1Z) 9 (.- B2 9


とLた.これは a9-,0のとき0て,a9-CO のと き 1,


しかも TBβ一･alOの時 1に近づくため条件を満たすと考


えられ る.
 

a4 l(まての係数について, 最′＼-a . J二乗近似法 で推定

した.その時の誤差は 0.17oK で,最大誤差は 1.15oK 

0 2 1 5 6 7 8
 

HEIC.一一(KrTl)
 

F!g 5 Waer I,pr cntet nr Zd y. t ao o n omalle b

totalWateH･aporcontent(Ⅵ′o)asafunctionof 

helght in km is sho"･n. Calculations are 
forGMSSA.

てあった.このことから上記の補正近似式は妥当である


と思われる.
 

C)高度ノ､ラメータの検討

今までは,放射表面として.海面のような高度が 0と考

えられる場合の補正について述べてきたが,雲のように

放射表面が高度を持っている場合の補正について考える 

GMSSA の高度と水蒸気量の関係を調べ た. これを 

Flg 5に示す.Flg 5の視察よ L)高度 h(km)での水

蒸気量 W (A)(mm)を次式で表わした. 

W (h)-Woexp(-allh21a12h)
 

Ⅵ′o高度で 0の水蒸気量
 

a11,a12は係数
 

a日.a12を最小二乗法で近似した. この時 の 誤 差 は 

O.3 mr) .0 mm)であ り,妥当な46( n ,最大誤差は 181(


近似であることを示 している.


また,Fig 2より 2(mm)の誤差は温度に換算して
 

03oK である.


以上より大気補正処理は,観測輝度温度 (Tββ),天頂

負 (0),水蒸気量 (W),高 度 (A),をパラメータとし

次のような補正近似式を考えた. 

AT-(alSeC20十 a2SeCO+a3)†(a4W (A) 

+a5W (h)2)A(TBB)

十 (1-A(TBB))(a6-a71n(a8-TDB))～ 

A(TβB)-a9/((a.0-TBβ)2+agl 
W (A)-Woexp(-allが -a12h) 

ATは補正温度値 (oK),TlBは観測輝度温度f

(o ,hは高度 k ,Cは天頂角 O), WoK) (m) ( ,

は地表から大気上端までのHT降 水 量 (mm), 

al～a12は係数 

aJ～a12までの係数は,高層観測地点の近傍 で 可降水

量の計算ができ,船舶によるt'n 衛星f面水温値が測定され,r

による観測輝度温度が算出できた時のデータをもとに,

回帰的に決定される.ただし,すべての係数を同時に決定

することは困難であるため,各パラメータごとに関数形

をあらかじめ決定 し,A(TBB)における除数を最後に決

定する. 

4. 地 理 方 式

前述 したように,真の放射表面の温度を算定する方法

として,可降水量 ,観測輝度温度 ,天頂角,放射表面の

高度の四つをパラメータとする統計的な補正近似式が使

用されている.

補正式の係数および,GMSSA から計算された可降水

量チークは統計的射出更正*テ一夕ファイルに格納され

*現業用に開発されたプログラム で は, 大̀気補正 '

の代 E)に 射̀出更正'とい う言葉が用いられている, 

- 12-
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ている.使用目的に合 うよう,大気補正処理では三種煩 各-ラメータの関数形をtjと定する時に,放射伝達式を 

の近似式を用意 した.即ち,海面温度の補正では,高度 GMS

を 0とした近似式を,雲噺昆度を補正するには,高度の 基づいていた.例えは透過関数の計算についても,水蒸

SAについて解いたtJ.',きわめて簡便な計算方式に

効紫を考促した近似Jtを,また､統計的水蒸気量の値が merあるいは,その他の吸収物質を 考促した計気の d

77イル障苫等で得られなかった場合も考燈して,天頂 算や,実際の大気のような温度,吸収物質の不均Tfさを

l

角と観測時変温度だ:ナの近似式を考えた. ffeduenorWe badNe r(n

任 簡易的補正 等)を取 り入れる必要がある.

ine( )3791考燈した計算手法 

天頂角,観測輝度温度の関数 -

05. 

一万,1 年 1月打ち上げ予定の TIROSN の 5号

0麟(NOAA D)では,1 の窓領域を 1 -l

2
1
8

-

9

AT-( +a 十0)33sec'.0
2sec
)
a la( EmF LmFl5._ 

-TJ76a(lnS B))-a -1 5/mの二つのチャンネルに分け,これらの

l.補正式

2.115. ` 

色 統計rJ) テープから海面水温を算定できるようになる.海面水温

と 

天TTi角,観測輝度温度,水蒸気量の関数. ingand値を二チャンネルで算定する手法は,An dKa

AT-( +a O+aSCe202SCela )I(1-A(3 TDB)) )により提唱され 

+a, ':i 手法では,途中の大気中にある吸収物質の影響をIJ-:.肘L-) 5ISす

｢ a×( McMa,

0791( hkaaraeP bra tal. )4791( , 

-TDB))+A(TBlLク6(ln5 Wo7a() 5791(
in
lll )によって議論,検証されている.この

2o.喧 高度を考催した補正式 る必要がなく, 精度よく (±0 K),海面水温値が算

天頂角,観測輝度温度,水蒸気量,感度の関数. 出できるとされている.芸頂温度算.V.にも適用できる.

AT-( +a -A(TB

×(

S 0ee202seca.

4a

+a3)((1 ))β 今bHま,観測時度温度と真の放射温度の差を大気の吸

17B1(asln
Sa
- B))+A(TBll 7a() W(A) 収による減衰で説明しようとし,放射表面の放射温度と

+aW(A2I 

A(Tββ)-a/(( -Tβ 2)8

)

lOa

)

9

i

0.

温度計等による直接測定による温度との違い等について

+a9〉 

大気の窓 'と思われていた 1 5f

.t.していない.は考JE

W(A) Wo allが-a21-(
exp
 )h- -Jm Jm2.1′ 5/` でも

以上の三種類の補正近似式の各係数は,観測時度およ 熱帯などの水蒸気圧の高い地域 (夏期赤道をはさむ南北 
び ソノデ等の可降水量データから回帰的に決定され,疏 02度の領域)では衝亀直下点に近いにもかかわらず 10C
計的射 Hほ 正データ77イ′レに統計的射出更正デー タフ r
l
近 くの補正が必要である.水蒸気の dme による吸収で
ァイル更新7ログラムによって格納される. 

説明ができる. しか し.水蒸気の多い時期に海面水温他
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3.

ou

風 計 算 

etobea

Jl象でも行な うことかてきる.現在ルーチン業

プチ式を採用している.

フィルムル 7法では 

する方法 

CW ES システムは,大きく分けて 計算綾によるマン MMI2法とがある.

いずれのRI

るものである.現れ三は.1て-カスを埋めている数値予恥 二

マ ンン方式 とフィルムルーフ方式の 2つかある

(

) および計算按が.､ターン 

Au -0t

droceures,MM-1, 

htc-n ma

targel teec､nu

hre

lnays

tSIonsGMSCl dwュdE ma nS m(CWES)C SOft ep

MM-2adFL p n MM-Ip ,ana tma all･s stdroceure
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べ クト′レの削除が行なわ jーる しプロノェク/ヨソ法 ; 

PM 法).

lnOhM 一8anmC -tner 川e 最終的に生き残 ったベクトルが､オンライン系の計算

e1 Thep sofWidd ni

川ei a -t tC ds ec

h tlnatlO

i terva n 
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tyse

d9re8nu

n

M

10tlts

droceure
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T ba


機を経由して,国内外へ放送される.保存資 料 と し て■- ~se dLldnJlouH6 一一 .㌦1 ‥ 

.'力される.衝揮センター内の 解析用資料 として,XY汁.

lT,LPおよび XY プpソタによるメルカ トール園がlL .t印 tC.Oudse."tl｡
tr ･ droceuregい肌2p
nuaMa n 

Sys nl川〔5ter ) lnK亡a )&

1-n pp 帥Ult tC dsrLoo

フロノタによるポーラステレオ図 (北半球)が出力され

像により追跡が行なわれている.雲の指定方式と追跡方 る また 1カ月短に発行される観測月報に臥ベクトルデ

louargeaMCroeeure･F Onll teec

& t√a( g(LporF一tn )⊂eeure

ータが掲載される.式による CWESの処理方式の分煤を T lに示す.

これ らの各方式で球められた匝日豪上での雲 の 移 動 量

le
ba


g

1現業作業における雲指定点数は,.

は.その時の軌道 ･姿勢情報をもとに地球上の座標 (舘 れぞれ約200点,汁100点程度であ り. MM-2法は通常

経度値)に変換 され風べクト′Lが算川.され る 同時に赤 現実的には行なわない 補助的機能である. MM-1法は

外画像により空頂の温度が算.LHされ,高度に変換 され付 L.･=として下層雲の追跡 ,FL法 は上層雲の追跡を主体と

加 される.ここまでの各処埋過程では計算段内部におけ した処理を行なっている. 

Fil1

/nト1,FL方式そ

GMS臥計簡処理 (CW ES)の 概略の流れをる自動評価が行なわれ 小良ベクトルは削除され る.

この種にして求められたベクトルは人間 とグラフィノ に示す. 

クデ ィスフレイまたは TV デ ィスフレイ との対話方式
2

による品質管坪が行なわれ イこ良ベ クトルの削除が行な
.

九れる.また算.lI. ′ . (1) 入力銅像データlベクト レを令球画像と同じ投影図 上に

人出力データと他処理とのインターフェース 

プロノトした園に重ねてフィルムルーフを投影し,不良 03分間隔の 1枚の準備済画像を使用する,これ らのLLlll 

Fig.1 Generalflo､vchartofCWESs),stem ihegolcouan. ThelCTHjme s､ dtph t' 
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像は坂得時刻順にそれぞれ Z由像,A睡目敏,B由像,C画

像と呼ばれ る.この うち Z画像は FL法にのみ使用す る, 

(2) 高層観測データ

あ らか じめ定めてある72観測地点 (プログラム上では 

80地点 まで与えることが可能)分の高層観測データを使

用す る.オンライソ系のテータ集配信処理によ り,気負

S(u a a l ga v h庁の ADES AtomticDtaEdtin ndS､itc-

ingSystern,気象資料 自動編集中継装置)経由で送 られ

て きた高層観測データがオンラインバ ッチ共用デ ィスク

メ ,クに格納 され る.この中か らあ らか じめ定め られた

地点の もののみ選び出 しテコー トを行ない, クラフ ィノ

クデ ィスフレイによる品質管理処W_て使用す る. 

() 凧ベ ク トル配信デ- タ3


算出 された風ベ クトルは,国際通航式 SATOB(FM
 

88-VI)で定め られた コー ドに編集 され 共用デ ィスク/､


ノクを経由 して,オンライン系データ集配信処理によ り 

ADESSへ送信 され る.ADESSか らほ さらに国内外へ

放送 され る. 

(4) フ ィルムルーフ 

30分間隔 4枚 (Z,A,B および C画 像 に 相 当)の 

HR-FAX の出力図か ら写真処理 /ステム によ り作 成

したフ ィルムループ (35mm フ ィルム)が FL法にお

け る雲の選定 と追跡に使用 され る. CWESの品質管理

のひ とつであるプロ/ェクンヨソ法 (PM 法)に も使用

され る. 

(5) 赤外関連 テ一夕

鉛直温度更新処埋て1日 2回更新 され る鉛fEi温度分布

データ,海面水温算出処理で10日毎に更新 され る広域放

射裏面温度データ,および固定 データである大気補正チ

ークの 3種煩のデータが,雲頂高度算出付加のために使

用され る. 

(6) 保存用出力テータ

算出風ベ ク トルの保存用資料 として,保存用磁気テー

メ, ラインプ リンタ リス ト,および XY 7ロ,タによる

メル カ トール投影の地図上-の フロノトデータがH1力 さ

れ る. 

() 雲解析用 プロソトテ一 夕7


衛星センター内の雲解析(/業用 として,XY 7LF P ノタ

によるポーラステレオ投影の地図 (北半球のみ) 上への

プ ロットデータが出力され る. 

3. 処 理 方 式 

3.1 画像間の位置合わせ と誤差

風計算の処理では時系列の複数のl酎敏を使用 しベ クト

ルを算 Lt.Jした り,各種の表示を行な うため画像間の位置

合わせが重安である.基本的には,画像/ミラメークに格 

納 されてい る軌道 ･姿勢予測デー タ等を使用 して各画像

毎に別 々に座標変換 を行な うことに よって.画像上の座

漂か ら地球上の緯経度 -変換す る.この場 /rTに生す る廟

面上の誤差は,軌道誤差については単に ､r行移動の誤差f

であるが,姿勢の誤差については地球を見る方向 (視準

線方向)の変化 となるため大 きな r-行移動 およ-<,,･ U歯転の

誤差となる. これ らの公称誤差は総合 して可視 l-_j像で ｣?l

画素 (視準線の角度で 0008度 ,衝尾直下.軽で 5kmに

相当)以内である.

上記の誤差を風- クト′レ凱 I.Jの場合について考えて見

ると,30 tl 敏で ｣Ll素の.分間隔のLh像間に可視睡目 qJ 誤差があ

ると衝足直下点 (SSP)で風速に して 2.8111/secの誤差

となる. しか しなが ら風ベ ク トルの算.LLは .Il]li r像間の移

動量 として表現 され るものであるので,軌道 ･姿勢 (と 

()わけ姿勢)の変化傾向が良好に予測 され ていれば ,位

置合わせの誤差をさらに小さくできる.姿勢の変化は 1


日のオーダーでゆるやかに変化す るものであ り,蜜化性

向は充分に予測できる. したが って画像間の位置合わせ

による誤差は SSPで,風速に して 2.8m/Sよ り充分小

さな値てあ る.最近の調査によるとFf視 1両薫程度 約l (

1m/S)と見積 もられている. 

TV デ ィスプレイへの画像の表示のときのrqiJ面上での

位置合わせは,特に時系列重ね合わせの時に 重 要 で あ

る.厳密には各区二分画像短に中心の緯経度を一致 させ,

かつ回転の誤差 も補正すべ きであるが,CWESでは簡

易的に次のよ うに行な う.各時刻の 11OoE.赤道上の点

が一致す るよ う画像全体 を 平行移動 して TV テ ィスフ

レイ上に表示す る.各F'分画像毎,1分割 l_ni御 こほ位. 6 dL '

置合わせを行なわず, また回転の効果は考慮 しない. 

3.2 夙計算初期設定処.哩 と 各7ログラムの コ/トロ

ー ノレ

風計算 初期設定処理は,風計算の処理 モー ト..?,チ

ングの算出モー ト, 自動評(-i'基準値などの-ラメータをdl

初期設定用入力データカー ド,および TV テ ィスフレイ

によるマン-1ノン対話処理によ り与えるものてある. こ

こで与えた初期設定値は一部を除いて風計算の処理途上

て変更で きない. このプログラムはマンマ シン法の雲指

定処理 と一体 とな ってお り,風計算の他の処兜の前に行

なわれ る.一変マンマシン法の雲指定処理に移行 した後

は初期設定処理 -戻 ることはで きない. 

CWES/ステムの各7tPクラム間の イソターフェ-

ス､ コン トロール,処理途上の夙ベ クトルに関す るデー

タはすへて ｢夙べ クト′レフ アイル｣を介 して 行 な わ れ

ち.この項 目では風ベ ク トル フ ァイルについて説明した

後で初期設定処理について述べ る. 

(1) 風ベ クトル 77イル

ー 17-



18 技術報告 (特別号 Ⅱ- 2)

風ベクトルファイルはコソトロールレコー ドと,風ベ れ 399,100および 200に制限されている. 

クトルの情報を格納するベクトルレコードから成ってい () 初期設定処理*2


る.

コントp-ルレコー ドは,rgJ像の額得時刻,雲脂走点

敬,高度決定方法,自動評価姑準値,各 7ごログラムの終

了状態などの各種 コ./トp-ル十'l縄 が格納される.これ

らの情報は初朋設定時および各処理過程において書込ま

れたり書換えられたりして,各処理間の情報の受渡しが

行なわれる.

ベクトルレコードは, 】レコー ド (150ワード)に 1


観測ベクトル (1雲指定点に関するベクトル)について


のrlJ経過や結果が,各処雅で吾込まれたり書換えられ
u,

たりしながら,最初の雲指定処確から最後の.LLけプ処牡ま

で順次受渡されて行 く. ベクトルレコードは MM-1, 

MM-2,FL 法についてそれぞれ399,199および 399レコ

ート用意されている.指定点総数はこの数まで許される

那,キャンセル点を除いた有効数は 7ログラム上それぞ 

Tal nitalpaa trsusdlbe2 I i rmee e nCWES 
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この処理は雲指定処理の冒頭で行なわれ,風計算の他

のすべての処理が始まるまでに終了していたけhはなら

ない.

初期設定の項目は Table2に示すとおりである. こ

れらのすべての値は,7~ログラムの初期入力データカー

ドとして入力することができる.

次にプログラムの冒頭で,テレビディスプレイ上に 2


ページにわたって初期入力データカー ドとして入力され

た値が表示される｡解析者(鼠計算のオベレーショソを行

な う老)はこれらの値の確認を行なうが,変更の必要の

ある場合 は,ANK (アルファニューメ[)ツタキー)を

使用して修正を行な う.ただし表中に *を付した項目に

ついては初期入力データカー ドの値を変更することはで

きない.キーボー ド使用ディスフレイは初期設定処理中

は変更不可能であるが,雲指定処理に移行すわは'変更日T

能である.

これ らの初期設定データの表示の外に,Llfg像の定義の

良否を確認するために.Z,A,B および C-画像の撮像

時刻 (午,月,日,時,分)が表示される.Table2の

*を付した項目と画像の定苑に誤 りのある域ITはここで


は修正小 Tl能である.この幡正を行なうためには一度 7


pグラムを終了させて初期設定データカー ドの修正を行


ない,あらためて始めからや りなおす必要がある.画像


の定滋で時刻順が入れかわっている場llTはて,/-7/ン法


フィルムルーフ法のそれぞれの ｢風ベクトルの算出と雲

頂高度付加｣のプログラムにおいて雲の始終点を入れか

えて処理を行なうようになっている.

初別設定データはすべて臥ベクトルファイルのコント

ロールレコードに格納され.夙計印'67~pグラムへの情

報の伝達や 7 ロクラムのコントロールに利用される. 

3.3 17ソマンン法における雲指定処刑!と夙ベクトル

の算出 
(1) 画像表示方式

雲指定処理のために表示できるlh像は,オ リジナル分ij

節能をもった【互分E軒帆 およびサ./フ~リノグ画像である 

16分割両像と全球画像である.これらの画像はすべて準

備済耐 繁デー377イルから読み込まれる.唯節済耐 繁

データ77イルの梓.分画像,16分割酎 敏および仝球画像 

(1両lll2 Ies 1 ie)から切 り.tされ再編成さn58pXlx521ns li

れ 512pixelsx51L)llneSの大きさで表示される.板得画

像に対するこれらの表示画像の概念は pi､el方向の大き

さが少し粍なるだけで拳 備済画像のそれらとほとんど同

*初期設定処理の行なわれるブpグラムは,雲指定処

理 7ログラムである. 

- 18-
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Fig.2 A vISibleimageWlthoriginalspatialresolutiondlSPlayedon TV-screen atOOGMT･ 
19Jut).1978. Thecrossmarkindicatesaselectedpolntandtheareasurroundedbyarect-

angleisatemplatearea･

Lであるので｢画像唯騰処現｣の Fig.1を参照されたい.

通常は 3台 (白黒 2台,カラー 1台)の TVディスプ

レイに次のt垣腰 を表示する.

色 ディスフンイ (1)一白黒-t互分酎 象

このディスフレイには心 らず雲の指定 ･追跡を行な う

種煩のL叫像 (IR または VIS)の区分画像を表示する.

異なる種横のrT分画像を表示することはできるが,この_

場合追跡雲の選定 (雲指定)作業はできない.可視区分 

L酎象の表示例を Fig.2に示す.

このディスフレイには次の補助的情報が表示される･

このディスプレイに付属したキーボードを使用してf'F

業しているときには

･雲指定を終了した位置にクロス7-ク

･ANK (アルファニューメリックキ ー), FK (77


ソタンヨンキー)または CD (カーソルダイヤル)


からの入力コマンド


･ANK,FK または CDからの入力待ち表示 (｢MM-

1｣または ｢MM-2｣の文字表示)

･エラー情報.

ディスフレイ (2)のキーボードを使用中の場合には

･表示中の17_分画像の中心緯経度値

･雲指定点の紙経度値 (MM-2の場合 は 始点および

終点の緒経度値)


㊤ ディスプレイ (2)-カラー一区分画像


このディスフレイには次の画像を表示できる. 

i)擬似カラー画像 (IR または VIS)

各階調に異なる色を与えて表示する.

山)白黒 (8階調)画像 (IR または VIS)

擬似カラー表示の一種であるが,白黒灰色のみを与え

る.


軸)時系列重ね合わせ画像 (IR または VIS)


可視または赤外の A,B,C 3枚 またはその うちの 2


枚の画像に異なる色彩 (赤,緑,青色各 S階調)を与え

て重ねて表示する.雲の変形,移動等の変化を直接視察

することができる. 

- 19-



20 技術報告 (特別号 Ⅱ-2) 

MM-2方式のときは,この表示画面により雲 の追跡 MM-1の処理モー ドになっているときに は 望指定画

, 2の処理モー ドになってを行な う.始点 ･終点の画像が重ね合わせで表示されて 像 (A,または B画像)■MM-

いなければ MM-2法 による雲の追跡作業を行な うこと いるときには始点画像が表示される,

はできない. 並)16分割両像 (VISまた はIR) 

MM-1の処理モー ドになっているときには雲指 定 由)可視 ･赤外重合わせ表示iv

同時刻の可視と赤外の画像に異なる色彩を与えて重ね

て表示する.色の組合せと階調変換を工夫することによ

り雲の高度 ･厚さ等を容易に総合的に判断できる･

このデ ィスプレイに表示される補助的情報は,ディス

プレイ (1)と同様であり,キーボード使用中か否かに

ょって表示される内容が異なる.結局ディスプレイ(1)

とディスプレイ (2)の両方で,前項で述べた補助的情

報がすべて表示される.

像 (A,または B画像),MM-2の処理モー ドになって

いるときには始点画像が表示される｡ただしディスプレ

イ (1)および (2)に表示されている区分画像が含まれ

ている16分割画像が表示される.この16分割画像には緑

経線および海岸線が画面上に重ね合わせて表示される･

このディスプレイには次の補助的情報が表示される.

･雲指定点数 (MM-1,MM-2の処理モー ド別)

･CDの入力待ち (ディスプレイ(1)および デ ィス

プレイ (2)に表示する区分画像の指定待ち)㊤ ディスプレイ (3)一白黒一全球画像/ 分割画像

このディスプレイには次の画像を表示できる. ･エラー情報 

i)全球画像 (VISまたは IR) TV ディスプレイを 2台使用する場合にはディスプレ 

16

十 

Fig.3(a) Oneof16v

ts

ibis l

Theseimagedataareinge 7a 

lais･sle d p y

edatOOGMT･lg July 19

dimage edonTV tsenforwinde imaiton･esamp

kr

cr-s e

Cross ma detcles are se

lnpo irtSforde vlng Windsinr itou n itraon･eope
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22 技術報告 (特別号 Ⅱ-2)

イ (3)は使用されず,したがって全球画像,16分割画 に階調変換テープ/LをノラI/で表示する･次にカ~ソル

像および上記の補助的情報を表示することはできない･ を操作し折線となっている部分を次々と指定することに

ょり,変換曲線を任意に与えることができる･またこのときこの画面からの表示L分画像指定もできな

い.16分割画像の表示例を Fl･3に示す･ 

*:

g ) 雲指定処理

追跡の対象となる雲の指定といくつかの必要な情雑を

(3

) 階調変換テーブルとその変更

凧計算雲指定プログラムにおいて,各種剛 毅を TV デ 入力する処理であって,風計算初期設定処理にひきつづ

(2

いて行なわれる.JJ処理はひとつのンヨブスチッ7を駄Tp

成 しているが,一度雲指定処理へ移行したのちは再びyJ

ィスプレイに表示するために階調変換テーブルを使用す

3に示すように表示の各種類について 10枚る. Ta

の隅調変換テーブルを持っており,そのうち 1枚は固定 期設定処理へ戻ることはできない･

チーフルとなっているが他の 9枚はマンマシン的に書皆 てソマシン法における雲の指定 (選定)･追跡の 方 法

が '能である.可視画像札l

leb

'. lbとしては既に示した (Ta e1)様に自動追跡 法 (マン赤外画像用としてそれぞれ 

)-

2-

/.枚の階調変換テーブルを持っていることになる･ 1点指定法.MM i

階調変換テーブルの変更は,風計算以外の処理 (雲頂 点指定法.MM )がある. この両方法は雲指定作業

と手動追跡法(マンマノl/2てシ05

の過程の中で何度でも変更できる･いずれの場合でも雲

f一の指定は区分画像を次々に変更しながら行な う･l

像の変更は,あらかじめプログラム内に組み込まれた 5

億櫛の表示順スケジュールのひとつ (初期設 定 で 与 え

る)による場合,全球酎 象または16分割酎 象でカーソル

によりgJ出位置を指定する場合,および区分画像番号に

分LFl

高度W 処理,姿勢決定予測処理のうちのランドマーク

マッチソグ処理)についても同じ方法で行なわれる･た

l1-L._

だし階調変換テーブルの格納領域は各処理で持っている

ため.テーブルの枚数,名称は処理砂 こ異なっている･

変換の方法は,まず TVティスプレイ (カラー階調変

換テーブルの場合はディスフレイ (2),白黒階調変換チ

ょり表示画像を指定する場合の 3つがある･ 2台のテレ 
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32技術報告 (特別号 Ⅱ- 2)

分 ['jj_dビデ ィスプレイによる処理の場合は第 2の方法でLx

像の表示は行なえない.

テレビデ ィスプレイ(1)一白黒一には,可視画像によ

る雲の追跡を行な うときには可視区分画像を,赤外画像

による雲の追跡を行な うときには赤外区分画像を表示 し

て次に述べる雲の指定を行な う.MM-2法 の 場合はさ

らにデ ィスフレイ(2)- カラー一に始終点の時刻の画像

を含みかつ同じ種別 (可視または赤外)の画像を時系列

1

E
A
2 lMGRT0P NE OAl表示 して雲の指定 ･追跡を行な う. 

.?ソマシン 1点指定法) MMl)の雲指定点入力l

オペレータはカーソルダイヤル,ファンクショ- -

オペレータは, カ-ソルダイヤル,77ソクショソキ 

- (必要に応じて文字キ-)を使用して,追跡雲の位置

と雲頂高度の算出に必要な射出.Tqの情緒を入力する.オ

ペ レータが必要と判断した場合は,ウ ノチンク処理で得

られる相関値配列 (マ ッチングサーフェス)の保存指示

を同時に行な う.これ らの情報はすべて夙ベクトルファ

イルのベクトルレコードの該当ワー ド位置に 格 納 され

る.て ノチンクサーフェスのデータは マ ッチ ソクサ ー

フェスデータ保存 77イ′レに格納される. 

t昏 マン-1 シソ2点指定法 (MM-2)の雲の追跡

/辛 

(互1

0 

tage, 

tyse

tn

ltepee

g

d

ges

in

d itepcs,

tcor

htc

h

g.

u

lcou

Fi 5 Thema gmoelnCWESs m. 

Usallytree ima (A,BadC)wih 3

mi tnuei ヽtner･lasareusedforma htcingprocess.

Themakr く十 aimaeusedfort

ds Ve sd dbrd

(必要に応 じて文字キー)を 使用 して 追跡雲の始点と終

在の位置と雲頂高度の算出に必要な射出率の隔離を入力

する.これ らの情報はすべて風ベ クトルファイルのベク

2トルレコー ドの該当ワー ド位置に格納 され る. MM-

法の場合は雲の追跡もオ-レークにより行なわれている

ion.l teec ltebou

e 
droceures

tecors
inhtc

tanlesu
n

r

hnes
oars

d i herve roug
i ･tc ecor
h

ar

ones
an

ec eo ,tュn

dt h丘 ema gp , 
dt k＼ saer tv . Th

tCerOtr･Ce＼ S ae COrr ion 

ことになるので,次のンヨ7'ステ ソ7であるて ノチソク

処理での計算は行なわれない. 

() マッチンク処理4 -n

oarse

e

d

te

hti-

tee,

lepace

or

tan O

･teeo

lesu

an

b kroe

･teco

ge,

＼

1

nl rinn malmo

rofr tI rb wenBadC

ma dlSr d､､ htec

nversee isani

分)後ある

いは一定時間前の画像から同一の/リ Jしーンを見付けH.

0雲の指定点情報をもとに一定時間 (通常3 ＼ector 

ge.i-nebteWenA adB ma

て虚像上の移動位置を算.l る処理であ り,すべての処 を省略して補正マ ノキンクのみで移動ベクトルを求めるLけ

理が計算機によって行なわれる. inghtclng1段マッチング (Si ema )を 最終ベクトル と

MM12法の指定点 ･追跡点に対しては 計算陳 による す ることはフロブラムと不可能である.入力画像の枚数 

gて ノテング処理は行なわれない. (2枚または 3枚)により,Fl.5に示す様なマ ノチソ

MM-1法のマッチング処理は,相互相関法 によE Ej ブ処理モー ドを有 している.)Lh

像輝度 レベル間の相関を求め画像上の移動位置を求める 相互相関法によるノ､ターンて ノチンクの技法の概略に

処理である.相互相関係数の配列 (相関値配列)を算出 ついては 

4

ldpenAp XA に示す.風計算マ ッチング処理

は,サーチエ l)アのサイズは6 ヒ丁クセル×61ラインの大

f(

する際に処理時間を節約するために 高 速7- リェ変 換 

FT)を使用している.マ ノチソグを と る方 法 と し きさに固定 されており,テンプレー トェ リアのサイズは 

23 62×3,1

タが任意に選択てき,追跡雲毎に変更することも可能で

×16およひ 8×8の 3億煩の中からオペレーoarseCて,1度サンフリング画像で阻いマ ノチ ン グ (

inghtcma )を行なって大まかな移動位置を求めておき,

それを中心にサンプリンクしない(オ リシナル解像力の) g.ある. 以下に,3L軸像入力の際 準 モ ー ド ( 5 の- Fi

der

ing
htc
bu(

Nomalmo )ときの 

行ない最終的な移動ベクトル を ,lさめ る 2段マ ノチンク を例として粗て ノナン 7,補TF_て ノチソクについて説明

Do ema )法を採用している. 粗 マ ノチ/グ 

3

inghtcnLL.削象を使用して補正マッチ ソ ク (Fie ma ) を

ー 2 -

C,
B
 直射象間の 2段 17ノチンク

g.する (Fi ).6l



技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 

Ap xA でのべる様にマッチ/グ処理 を 行 ない相CEE
PL-SHARRAA 
の画像上での移動位置 ((TTEEE81MMAAG idpen

42

関値配列を得る.その最大相関除数の位置が雲パターl/

)x44牲･2E
66x88 
)である･中心からitoniposlag-

LoarseCこの位置までのベクトルが粗い雲移動ベクトル (

lnghtc

)となる.tvecor

6 (Fi )補正 ,チング と剛 毅上の移eman7
O LMRGIINAIAGE

j
＼ヽ / 動ベクトルの芳川

SAMPUNG(RATE12) この処埋過程ではいかなるサン7リングも行なわずに

画像間のマッチングを行なう.

22×3,回_~ 
を切 り.tt. :ヒlす.この大きさは粗て ノチソグのときと同t

クセル数 とライン数でか J,地球上での実際の大きさは

HIN

22
x,
 粗マッチ./〆過程 と同L: -JJ雲指定点を中心にして Bl像d

3からテ･/フレー ト巾 像 (
MAGE二 SAMPLED l

).16×16または 8×8
‥

一･･J COARS VECTORE 粗マッチングのサンフリンクレー トだけ′トさくなる･次GC O A FtS E M A T C 

RSrN
≡:
A /ATこHG に C剛 毅から粗て ノチンクで得られた雲の粗い移動性粁 
/ CO

c( -･toars eccre､ の先端)を中心に 6

リ汁=ーサーチェ リアとする.この 2枚の剛 象か ら同じく

1×61の大きさでり)

IIIEAA了/ORGNLMG

◆C-

-＼

E M

＼＼

N

＼＼＼＼
 
IF

て ノチング処理を行ない相関値配列を得る.その最JC相

I':

itonP los

関倍数の( 

)である

lagFだがL; t_j-ターンの剛 象上での移動l/節 ( -
GNIHCTA EFOTCE∃;R NVO ROTC 申 しからこの(I,潤 までのペ グトJしか

ICtelCtec捕正宏移動ベ クトル (ccrr n､ C

雲移動ベクトルとこの補正雲移動ベクトルの和が･lhJ染E-l

r) となる･糾いbou

lSr
krace

ier

ni n＼でC rlSdgesma acorr

d lSt da でC rOn Ct

Ct
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meinCW ES 

targeSgentOnSamPllg lma at
-Slrd 上での去移動ベ クト/L･となる 

tex cno'(I_ 一iail l trgnaspa 3枚の州 象が入力している場Z,,- g, Fi･5に示 した 様

C間と同様に 2段で ,･de､ier -'-に. B A間のマッチン 7は B 

ナンタを独立に行なう方法 と. BI C間の)'.終マッチンtLL
∩s rtrp eo ec e ma

droceure hCt

oars

oars

h

Haer

droceur

Thep saec dac ema mg 
lHrna) inghtc

グ結果のベクトルを適向きにしてそれを予測ベクトルと

. S e､ dtt rtspec m o ec
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he 

dur

antecor

rln

oars

htc

h

tn

u

n


V
Vle
l


eada nema g PCee erdproceur
し机マッチングの代用とする方法がある.現業的には処 _ 

s 

l dou 

heC

lesu

lnhtc

na

lD bou

･t tec eeo

i lspace n


io
c

d

orr n ＼ rlsa h lr torc

met. e ma g S me i

BP.時間の節約のために後者を採用している･ 

2枚の州 Iiのん) l合は,それらの両性洞! ､乃しているh,

argeheta

a

ecaus

､ele

ttse.

na.n

.l

d taope

i lspace

tpue

d

dlnCWESs mb er rl

metr Ibedrd lnS

rtme

で 2段マッチ/ブを行なう.

マッチ./グの処埋過程を通 じて,マッチングに使用さ
Omln＼ g C -

れたテ ノフレー ト --チエ リアのライL (帆のラF /抜け 

インが くりかえし挿入される)の有軌 相関値配列(.'7各 ノCoars組マッチンク ( ema

tJJJyJ設定時縦横方向それぞれ別 々に設定されているサ 

I/フリ- )サン7 リ/グした後のIf111/グレ- トによL l態につ

いて相互相関法によるて ッチ /グを行なう.このサンプ

リングレー トは初期設定時の値を処埋途上に変更するこ

とはできない.

)inghtc

5(

チ /グサーフェス)の形状に対する評価を計算機内部で

行ない不良ベクトルに フラッグをたてるか削除を行なう

自動評価を行なう.この詳細については,他の自動評価

も合わせて ｢35.計算掛 こよる品質管理(自動評価)｣の

項 目で述べる. 

)夙ベクトルの算出と雲頂高度付加*
宴指定点を中心にして B画像から初期設定で tj-えられ

たサンプリングレー トでテンフレー ト画像 (サン7~リン
*現業用に開発された71ログラムの名称 は, 前 項 の

2

22グ後の大きさが 3×3

チ.次に B画像における雲指定点 と同じ綿経度値の点を 雲頂高度付加｣に対 しそれぞれ ｢ ′算''JA夙ベクト レ P/

中心 として,C向像か らテ ./ フレー トと同 じサン71リン 理｣｢風ベクトル変換処理｣が対応している, 名 称

4-

,16×16または 8×8)を切 .)出 ｢マッチング処理｣,この項 目の ｢夙ベクトル算出と

-リングして 6｣×61の大きさの両像をクレー トでサン7~ が桓湊(ふ くそう)しているが本稿の分頬の方が実際

yJl)出しサーチエ リアとす る. この 2枚 の 画 像 か ら の処理を良く表現していると考えあえて変更した･ 

-
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MM-1方式でて yチソグの処理を終了した 各ベクト

ル,および lヽM-2方式で雲の指定と追跡を終了した各

ベクトルは画像座標系 (ピクセルナン/こ-,ライ-/ナン

バー)上での移動量を表わ している.これらの各ベクト

ルの始点と終･7...の唾標を地球上の座標 (緯経度値)に変

換 し,風ベクトル (風向 ･風速あるいは東西成分 .南北

成分)を}Jさめると同時に赤外画像から宴頂高度を算tHL

各ベクトルに付加するのがこの処理である 

@ 夙ベ クトルの算出 (座標変換) 

MM-1のてノナング処理あるいは MM-2の雲指定処

理を終了した各ベクトルの始 点 (MM-1の雲指定点ま

たは MM-2の始点雲指定点)と終点 (MMllのマッチ

ソクにより:jさめられた雲移動中.または MM-2の終点雲

指定点)をそJLそれ別々にその時の軌道姿勢テ一夕 (準

備済ll順 の 帖 敏-ラ/一夕部に格納されている)をもとb


にして測地学的車一滞 n=
. iiに変換 し,経度はさらに他心緯度

に変換する･軌 ･.. '均地心緯度と･;j)''と終点のT-- T-i経度の点

を地球半径とする球体近似を行ない,緯度差 ･経度差か

ら移動距鹿の南北夜分と東西成分を求める.さらに雲の

椎動距臥 およこ一方位角(風向に相当する)を詐EHする.

ここで行ti:)球体近似は算H偲 ベクトルに対して有意な 

'-様 をひき13こさないことは.TT L--- 7 ログラム開発の過程に

おいて検証ザんである.

一方純程度値-の変換のときにlaj時に求めておいた始

点終点そitぞhの耐 象上の梶('A時刻差 (時間)で上記各 

lJ くクト′レの南北成分,東西成分および風Ldを割って･臥-

速を,lめる.e

MM-1方Jして3枚の画像 (A,BおよC/C幽像)が入

ノブしている場合にはA-B間,B-C間それぞれ別々に

この処BEを行ない, i回の雲指定車に対して時間的に連 

A;= つのベ クトルを算出1る.この域でB 関でLする 2 TIC

究められたベクトルが最終的に,H力される風ベクトルとL

なる.A-B間のベクトルは後述する自動評価のために

使用される 

MMl2万J' 始点と終点)に=(の場合は 1回の雲指定点 (

対して 1つのベクトルが算出される. 

6 雲Fl高度の付加

貸出された鼠ベクトルの始点 ･終点の地球座標と同 じ

位置をrf心 とした赤外画像から要償高度を算出する.こJ

の処理は別項で述べる雲頂高度算.lJ処理のために開発さL.

れたフPグラムの一部を夙計算処理に組込んだものであ

る･詳細な処理方式については,｢雲頂高度算出処 理｣

の項目を参照されたい.ただし風計算処理では,雲風烏

度算lTJの処理の部分についてマンマシン処理の部分は持

っていない.また一部の駿能は縮少されている.

風計算処理における雲頂高度の骨化.法としては,最低 

温度法,最頻温度法 (モー ド法)および､F均温度法の 3


方式がある.罪.'Tのために切出す赤外画像の大きさは風
t.

計算の場合は17ピクセル×17ライン以下の大きさで与え

ることができる.これらの雲頂高度算出方式と切出し画

像の大きさは初期設定時に与え,処理途上の変更はでき

ない.

雲頂高度の算出はまず切.t!された赤外画像の輝度 レベL.

ルのヒストグラムを作成 し上述のいずれかの算出方式で

要項の輝度レベルを求め,粍度温度変換テーブル (準備

済画像上の所像,ミラメークに格納されている)により黒

体放射温度 (Tββ)に変換する.さらにオペレータが雲

指定時に与えた射TL. Rl率から2層モデルにより雲頂の TB


を幡正する.この場合下層の温度として広域放射表面温


度データを使用するが,陸上等で得られない場合は統言1


的鉛直温度分1r- GMSA テ一夕* ,000mb
Jデータ ( S )の 1


の温度を使用する.次に水蒸気の吸収による大気補正を


行ない雲頂温度 T｡を算,LH.する. GMSSA データを使


用し雲頂高度 (気圧高度.Pcおよびジオホテ/シャル高

皮)に変換する. 1雲指定点に対して各両性 (通常は. 
MM-1では A,B,C の 3画像,MM-2では 始点と終

点の 2画像)について雲頂高度が算Hlされる t. 時刻のid

い胸像により符目されたものが最終出力として採用され

るが.エラー耳で貰.日されていないときは順次早い時刻1.


のものが採用される.いずれの画像からも求まらない場


合は対象鼠ベクトルはこの時点て即時無粂(′fで削除さh


ら	 .

風ベクトルの許出と雲rBl高度付加の処理において,算 

tLJJされたベクトルの時間的変化 (- B C間). A B間,- .

蛋頂高度の時間変化および雲頂高度算出に使用した赤外 

LA像にライン抜けがあるか否かについて計算機内部でのT

自動評価を行なう. この詳細につい て は ｢35 計算隣

による品質管FP(日動評価)= ｣の項目で述べる. 

3.4 フィルム′レーフ法における雲の追跡 と夙ベクト

ルの算.Lli.

マンマ /ンli;による処理では雲の指定から風ベクトル

の算出まですべてディジタルデータによる処理が行なわ

れるが.フィルムルーフ法ではフィルムルーフ('F成のた

めの写曳処理,オフラインの雲の追跡処理を経てから大

型計算駿に入力される.ここで風ベクトルが算.Liiされた

後は,マンて/ソ法で算出されたベクトルとともに品質

管理処理,出力処理等の後続の処理へ送られる.フィル 

*GMSSA データ (GMSStandardAtmosphere),


緯経度 50毎に準備された鉛直温度分布データ (気


候値).北半球については U.S.NAVY (1970),

南半球については NCAR(1971)による. 月掛 こ


指定気圧面と地上データが準備されている.
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これらのパンチカー ドの冒頭に FL方式カー ドを,ベ

ンチLl-クの識別あるいは追跡雲の分煩のための識別カ

ー ドをはさみ込んで FLカー ドデ yクとし.大型計算機

によるフィルムルーフによる夙べクF'算.JJと雲頂高度レ L.

付加処理の入力データとする.

追跡雲の分掛 主要頂高度の算出のために使用されるも

ので 6種類ある.このうち il種塀は赤クト両像データから

雲頂高度を算出するためのもので射出率値 (現業的には 

. ,908,.
00,
1
 および 07)が対応しており,オ- レー ク

)の理解を助けるために雲形名 ( および Ci

が対応させてある.射出率値は夙計算処理の初期設定時

に定められ,マンマシン法の場合 と共通に使用され,処

理途上での変更は許されない.残 りの 2種矧 ま,特に綱

要における射出率値の設定の困難さおよび多層芸の処理

を考癒してフィルムルーフ法のみに与えられるもので,

一定高度と圏界面高度を雲頂高度とするものである.一

定高度は FLカー ドによりオペレータにより与えられ

Ats.
C Su,


S圏界面高度は GMSA データ内に格納されているもの

が与えられる.一定高度は 1観測時に 1つの高度のみ与

えることができる. 
m

droceure.

iデ ィジ ル処理の結合された処理であると言える.: 3


o

ム′レー /法による風ベクトルの算出処理はアナpグ処理-

arge

FLp

nlnkraclou

Fi 7 Fll

du d frt tc d t g ise

(1) フィルムルーフの作成

す-/ライン処理で作成される一定時間間隔 (現業的に

g.

boar

は 30分間隔)の it杖 (時刻順にそれぞれ Z,A,B およ

びC剛 象で,あとの 3枚はマンマシン法で使用するのと

iltgnr ad dteco
j
pro
loop- izer (3) フィルムルーフ法における夙ベクトルの許LLliと雲

頂高度付加*

この処理は大型計算駿で行なわれ,基本的な処理はマ

ンマシン法の場合と同じである.マンマシン法の場合は

雲の移動ベクトルの始点と終点が画像座標 (ヒクセルナ

ソ/:-,ライソナンバー)で与えられるのに対し,ここ

で述べるフィルムルーフ法の場合はデ ィジ2イザポ- ド

上の物理的座標値で与えられることと,雲頂高度算山方

式に新たな 2種煩 (一定高度,圏界面高度)が加わると

ころが児なっている,
F-同一画像)の HR AX全球出力画像か ら取得時刻順

にエン ドレスのアニメーションフィルム (フィルムルー
(垂 ベ./チマークと画像座標-の変換

プ)を作成する.このフィルムルーフが雲追跡開Pi像デ
ディジタイザ上の物理的座標値を画像座標に変換する

-ためにオソライン系 の FAX作成処理の と きに HR
ー タである.

3
F
フィルムループ作成の詳細については第1割の ｢写真

AX に挿入した 1個の十字のマークが--チマークで

システム｣の項を参照のこと. 
ある.これらのマークはいつも画像座標上の同一の位置

(2) 雲の追跡と雲追跡座標値カ- ド (FL カー ド)の
に入っている.各指定点のディジタイザ座鮒直は近傍の 

作成
3個のペンチ7-クから内挿して画像座標に '変換 され

る. 
7g.フィルムループを映写装置 (Fi )にセットし亜際

数値化装匠の上に投影する.座標数値化装[霞上に:まあら
⑧ 夙ベクトルの算出 (座標変換)

か じめワークシー トをは りつけておく.ワークシート上
ペソチマークの座際値をもとにして画像座掛 こ変換さ

れた始点 ･終点についてマンマシソ法の場合と同じ方法
3
にはじめにペソチマーク (全部で1


6


個)の始点と終点,

つづいて追跡雲の始点と終点を記入する.ベンチマーク
で風ベクトルの東西成分,南北成分,風向,風速が算LT.

および雲の種類によって鉛筆の色を変えて記入する.
される.

追跡の作業を終了したら雲の種類別にカーソルによる *現業用に開発されたプログラムの名称は ｢LF変 換

始点 ･終点の数値化 (ボー ド上の物理的位提)を行ない 処理｣であるが,実際の処理内容をよく表現するよ

チークカー ドとしてL出力する. う名称を変更した.

ー 2 -
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る品質管理 (manu lqu y c nt ) については次項lrooltaia旬 雲頂高度の付加

射出率が指定された追跡雲の場合はマンマシン法の場 で述べる. 

itauo4 5に示した つの自動評価C Tabl (合と同じ方法で 画像における雲頂高度のみが算出され te ma ca 一ssess

各ベクトルに付;unされる.この場合の雲頂高 度 算 出 法 

(最低温度法,最頻温度法あるいは平均温度法)お よび

切出し赤外画像の大きさは風計算初期設定時 に 与 え ら

れ,マンマシン法と共通に使用される.また処理途上の

変更はできない.

meれt)の項目のうちマンマシソ法では (1)と(4)は ｢マ ン

チソグ｣の処理過程で,(2),(3)および(5)は ｢風ベクトル

算出と雲煩高度付加｣の処理過程で行なわれる.フィル

ムルーフ法では(5)の赤外画像のライン抜けのチェックの

みが自動評価の対象となっている.

一定高度付加が指定されている追跡雲については LF 品質管理結果を格納するためにマンマシン処理による

3ものも含めて 1個の雲指定点に対して 1ワー ド (

の観測について 1個の一定高度のみ与えるこ とが で き ト)の品質評価結果を格納する簡域(品質インデ ,クス)

カー ドの方式カー ドで与えられた高度を付加する. 1回 ノ6ビ

る. が与えられている (Ta ).ble 5 各ビットに 1項目の評価

圏界面高度付加が指定されている場合は GM SSA デ

ータファイル内に格納されている圏界面高度が付加され

る .

雲頂高度が求まらない場合はこの時点で即時無条件で

対象夙ベクトルは削除される.

フィルムループ法の風ベクトル算出と雲頂高度付加の

処理において雲項高度算出のために切出された IR画像

ニライソ抜けがあるか否かについて計算機内部で自動評

項目が対応しており,評価結果が｢良｣のときはそのまま 

(初期値 0),｢イこ良｣のときは 1とする.一方初期 設 定

時に各項目について品貿評価の対象とするか否か｣(｢不

良｣の判定のときにそのベクトルを削除するかどうか)

をィ./チ ,クスチェ,クノーターンとして 1ワー ドに与え

ておく.各評価の終了短にイソデ ノクスチェノク′､ター

ンと品田イソデックスの論理積 (AND)をとってひとつ

でも1となった場合は,そのペグト′レを不良ベ クトルと

35.

)品質管理 (自助評価 ｣の項で述べる. た場合は 配信時のみ小良ベクトルの 削除を行ADESS

価を行なう. この詳細について は ｢ 計算陵による して削除する.ただし初期設定時に継続モー ドを指定し

35. 計算故による品質管理 (自動評価) なう. 

GM S 風計算システム (CW ES) では計算駿内部で行 (1) 相関値曲面に関する自動評価

,lfわれる品質管理 (自動評価)と TVディスフレイやグ て ノチングの処理過程で算出される相関値曲It マ yB(

ラフィックディスプレイを使用してマンマシソ的に行な チノブサーフェス)に関するノミラメークに関値を与えて

う品質管理の麟能を持っている.これらの方Jf:としては おいて評価する.評価の項目は,Table 5に示されてい

)が, 本 稿 で はいくつかが考えられる (浜田ら,1978 る7 ,チソグサーフェスに関する 5つの項目で､＼カ最大

CW ES システムに採用されている占p-質管理の処理方式 ピーク値,②最大ピーク位置の移動限臥 =3-最大 t:e-ク

こついて説明する. CW ES ノステムで採用されている 付近の尖鋭度,④最大ピークと2次ヒータ位 荏 間 の距

品質管理項巨=ま Table4に示す. 17ソてシン処理によ 敵 ･言最大ピ-クと2次ピークの値の差,である.これ ら

27-

dix Bに記述さenの/ミラメ-タについての詳細は App

tyserooltaiTable4 Qu y cnt lofCW ESs m. 
れている. Fig B-1に示した説明図を参照されたい.
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値の差が大 きく距離差が大 きい場合は後で行なわれ るマ お く･後者の場合はマニュアル品質評価の ときに グラフ

ニュアル品質評価へ送 るために品質 インデ ックスの36ビ ィックデ ィスプ レイでマ ッチングサーフェス を 視 察 L 

ット目を 1̀' とし相関値配列をデ ィス ク上に保有 して TV デ ィスプレイ上で良否の判断を した上で36ビット目 

｡lareC-ss or ti n
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のイソデックスを 0̀'とすることができる.インデ ノ

クスチェックバターンがこの 2つの項 目についてともに 

ò'のときは 1次 ピークと 2次ピーク間の距離 とヒ- ク

値の差に関して不良ベ クトルの削除は行なわない･ 

(2) 夙ベ クトルと雲頂高度の時間的連続性に関する自

動u'価R･

この日勤評 lltのためには品質イ/テックスT- トの第ii 7

I-第 6ピ ソトが使用される. 

@ マンマシン1点指定法による算出ベ クトルの場合


通常はA,B,C3杖の連続剛 史が入力するので, 1個


の追跡雲に対 して時間的に連続 した 2つのベ クトルと 3


つの雲頂高度が算出される.これ らの 2つのベ クトル間

のベ クトル差が大きい場合および雲頂高度の変化が大き

い場合は,異なる追跡芸と-1ッチソグをとっていた E)･衰

退 ･発達等の射 ヒの激 しい芸を追跡の対象としたhT能性

があるため信頼性に欠けるものとみなし晶質インデ /ク

とする.

雲債高度算出のためにgJ出した赤外画像にライ./抜け


があった場合およびマッチノブに使用 したテンプレー ト


あるいはサーチエ リ7画像にライン抜けがあった場合に


はそれぞれ対象ビノト (第 1および第1ビット)が 1̀'


となる.

また 1個の指定芸に対 して雲頂高度が 1つ (A,Bあ

るいは C両像) しか求まらないときと,ベクトルが 1つ 

(A-B間あるいは B-C間)だけ算出される処理モー ト̀

になっているときは,これ らの項 目の自動評価ができな

いことを示すために,それぞれ対象ヒyト (第 2および

第 5)を 1̀'とする.

この項 目の評価はマッチングに使用されたテンフレー

トとサ -チエ リ7両像のライン抜けについては ｢マッチ

ング｣の処兜過程で,その他については ｢風ベ クトルの

算川と雲頂高度のけれ｣の処理過程で行なわれる･

ス17- トの対象ビ,ト (第 3および第 6ビット)を Li' ライン抜けは赤外両像について 2ライン以上 ･イ視内 
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像については 5ライン以上検出された場合は,その時点 イン抜け (第 1ビット)のみが自動評価の対象となる.

において対象ベクトルは即時無条件で削除され るために したがってこの他の ビットが 1̀'となることはない.

ここで述べた自動評価の対象となることはない. この評価は ｢フィルムルーフの風ベ クトル算出と雲頂高

⑤ マンマシン 2点指定法による算出ベ クトルの場合 安付加｣の処理過程で行なわれる. 

この場合は連続 したベ クトルが算出されることは無い

のと,マ ッチング計算が行なわれないので,雲頂高度算

出赤外画像のライン抜け (第 1ピソト) と高度差チェッ

ク結果 (第 3ビット)のみが自動評価の対象となる. し

たがってこの他の ビットが -1'となることはない.こ

れ らの評価はそれぞれ M トゝ1法で述べたのと同様に行

なまっ九る.

マンマシン処理による品質管理3

自動評価処理で良好 とみなされた-クトル,および相

関値配列テ -タが保存されマニュ7′レの評価要求のフラ

ノク (品質イソデ ノクスワー ドの 36ヒット目)が 1̀'

となっているすべての-クトルがマンマシン処理による

品質管理の対象となる.初期設定時の処理モー ドが継続

モー ドとなっている場合は自動評価の結果にかかわ りな

6.

ATくすべての算出ベクト/Lがマンマンン/L理による品質管

I

官,･ フィルムルーフ法による昇.LJjベ クトルの場合

フィルムルーフ法の場合は雲頂高度算出赤外画像のラ 理の対象となる.
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技術報告 (特別号 Ⅱ-2) 1
3

マソマンン処理による品質管理は,グラフィノクティ

ス7'レイ上に算出風ベクトル,高層観測テー久 相関値

曲面の表示をして行なうもの,および TVティスフレイ

上に時系列重ね合わせ画像と算出夙ベクトルを表示して

行なうものの 2つから成立っている.これ らの品Ft管理

の準備のために高層データ編集処理がある. 

(1) 高層データ編集処理

の視察の 3項目から成っている.F72者の処理ではオ-i1

レークによる判断で不良-クトルの削除を行なうことが

できる.第 3の相関値曲面の視察は,ベクトルの削除等

の操作はできないが,TV ティスフレイによる品質管理

の際の操作の参考とする. 

@ 空間的一貫性のチェノク

こa)処理を行なうときのグラフィックティスフレイ表

算出夙ベクト′レと実際の高地観測風との比較を行なう 示画面の一例を Fl 8に示す.自動評価を通過 したす

ために,オンライン[-1第磯を経r べてのベクトル (継続モー トの時には自動評価を通過 し; bして入力する高層電軸

テコー トの対象となるのは,あらか じめ7〉ログラム内で カトール投影図上に表示される.上層雲,中層雲,下層

g.

をテコー ドしティスク- ク上に格納する処理である. ないものも含めてすべての クトル,以下同様)がメルッ -

定数として与えられている高層観測点8点以内の高層電

縄の指定気圧面情報 (A部) と特異点情報 (B部)の高 線および海岸線の情報をそれぞれ独立に表示 したり消去

0 蛋 (高度境界は初期設定時に与える)のベクトル,緑経

皮 (mb,風向 () 磨)および風速 (m/)である.S したりすることができる.ベクトルの番号を指定するこ

(21 クラフィノクティスフーレイによる品質管理 とによりその算出夙-クトルの位置,風向および風速の

この品質管理は算 .[ニJ風ベクトルの空間的-貝性 の 情報を表示することができる.オペレータはこれらの麟ト.

チェノク,高層観測風データとの比較および相関値曲面 能を使用して空間的一貫性のチェノクを行ない,不良ベ

～ IEN■ ClWAl 

MrtJ2
7)y rb 1 1
▼･-

t

P■H:l
W
l

- 1
 

C■rlHIU l 

lE v▼JAJIか l 

llL■ -lltl■ I 

lay.PSl tnspecS･)
lna
Ana ti sma inghtc

itnspecon

isn -

furace.in

h

tonro

htc

in

h

ti

f

lua

droucea

ltesus

droceur

liba

g

i

h

hrap

-

lnre

h

ltepee

tepara

ib ･ta eeor

lou

l

io

lnre

arge


furac

tpera


jeec

l teece

in

in

htc

tou


lnays


fsurace

i lspay


g

a

d


Fi.10 A ma gs ed dong cd

slnr eo ntos eu er . Reerr gtotei , 
na tmayr tu e＼ sintep eofq yc lu g TV

. Thes dt tc ds0､､nlnFl.llhsp dtema gs

- 1-3




23 技術報告 (特別号 Ⅲ- 2)

をそれぞれ独立に表示 した り消去 したりできる.高層観クトルと判断した場合にはインデックス付加の操作を行

ない品質イソデ ,クスの該当 ビノト(Ta e5の3lb 5ビッ 測地点 (▲印で表示)をライトペンで指示すると高層軌

ト目)を 1̀'とすることができる. の鉛直分布 (指定面高度のみ)が矢羽根で表示される.

⑧ 高層観測デ-タとの比較チェック ひきつづいて風ベクトルの番号をキーイソすると両地点

表示画面を Fi 9に示す.この画面は 9つのサブェ

リアから成っている.隣接するサブエ リアは 緯 経 度 で 

0ずつ重なり合っている.各サブエ リアは東西,南 北

g.

01

間の距離,風の東西 ･南北成分の差,高度差が風ベクト

9iae.b terル算出高度および LBF高度*(Hu lリ1 )17

別に表示される.オペレ-タはこれらの僚能を使用して

とも40ずつの大きさを持っており,メルカトール投影

の緯経線,デコー ドされた高層風デ-タのある高層観測 判断した場合にはイ-/デックス付加の操作を行ない品質

0 高層観測風との比較チェックを行ない,不良ベクトルと

lb点およびサブェ リア内にある日動評価を通過 したすべて インデ ノクスの 該当ビット (Ta e5の 34ビ yト目)

のベクトルが表示される. MM-1,MM-2 および FL を 1̀'とすることができる.

のそれぞれの算出ベクトル,緯経線および海岸線の情報 雪 相関値曲面の視察 

ltecangensc-itepceOl
ltesou
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hofuracinhtcndrouceic､hvl dou, hp sahema gs es wnargel teece
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b ter
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hd itepce
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Fi･ll A v eimae､ ho

dinteFi eiss dt tc

nFi

*LBF ( lofB tFi);Hu

0.ユg.

･aEe l･ 1791( )の導入した考え方で雲移動ベクトル の正確な高度が不明な

b terので,近傍の高層観測風のホ ドグラフ上で雲移動ベクトルと最も良く一致する高度を求め LBFとした.Hu

らはこの LBF高度を推定高度として,オペレータが如何に良好な追跡雲を指定したかという調査を行なった. 
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技術報告 (特別号 Ⅱ-2) 33

この項目の表示画面は,相関値配列が保存されている 指定処理の部分を除いたものである.この他に品質管理

乳ベクトルが表示されるコソトロール画面と,相関値曲 の勝能として,罪.Jll風ベクトルの区分丙像上への重ね合

面の表示を行な う画面の 2種類がある.Fig.10にマッ わせ表示と品質イ'/デックス付加の機能を持っている.

チングサーフェスの表示画面,Fig.11にその時の指定 この処理のためてン7シソ法とフィルムルーフはそれ

,Eの表示された区分画像を示す. ぞれの ｢風ベクトル算川と要項高度付加｣の処理で出力

ここで表示することのできる相関値曲面は雲指定時に された夙ベクトル算出結果 リス ト(ラインフリンク)を

相関値曲面採存の指示をしたものと,自動評価により保 オペレータの参考資料として使用する.

存の条件にあった相関値曲面である. 1つの指定点に関 ㊥ 算出風ベクトルの画像上への表示と品質イ･/テッ

連する相関値曲面は保存の条件に適合 したものだけでな クス付加

く必らずまとめて保有される (最大,A-B間,B-C間 ディスプレイ(2)- カラー一に時系列重ね合わせによ

のそれぞれの粗, 補正マッチングの結果の 4個)｡デー る表示を行なうようにしておく.雲指定番号をキーイン

タを格納するディスクパ yク上の萌域の制約から上記条 すると算出風ベクトル (MM-1法 の場合最終結果とし

件に適合 したもののうち雲指定番号の小さいものから40 て採用されるもので通常は B-C間のベ クト′レ)が表示

指定点分の相関値配列のみが保存される. され,画面はその指定雲が存在する区分酬 架が時系列重

コントロール画面に表示されている夙ベクトルの雲指 ね合わせで表示される.オペレータは実際の雲の移動と

定番号のひとつをキ-イソすると Fig.10 に示すよう ベクトルが-致しているかどうかを判断し品円インデッ

クスのマニュアル判断のビット (第 5蓑の36ピソト目)

j ( l 0るようなWL轍 ふかん)図として表示され相関値の最大 を E'としたり ` 'とすることができる.このど,

値を表わす ピーク値の大きさは常に一定となるよう規格 トは自動評価でマニュアルの判断を要請されたものにつ

化されている.原点の位置 (方位角)はライトペンの指 いては ` li1'となっており,オペレータが算.rベクトル

示により変更できる.またその雲脂定番号に属するすべ が良好であると判断 した場合は 0̀'とする.′し-チ･/

ての相関値曲面を租,補正マッチングともライトベ -/脂 業務では主としてこの処理のみを行なう.その他の場合

示により表示できる. は 0̀'となっており (初期状態の まま). オ-レーク

オペレータはこれ らの駿能を使用して相関値曲面の視 は算出ベクトルが不良と判断 した場 合 に は 1̀クとす

察を行なうことができる.この結果は後述する TVデ ィ る. 

スプレイによる品質管理におけるインデックス操作の作 Fi･1 lベクトルの表示例を示す.実際はカラg 2に算Ij

業に反映される. ーディスプレイ上に時系列重ね合わせ画像とさらに重ね

相関値曲面の視察は,ルーチン業務における品質管理 てベクトルを表示するが,カラー写真の掲載はできない

の他に,風計算初期設定/iラメータのうちの自動評価の のでここでは白黒ディスフレイ上への表示例を示した. 

基鮮lE( be2の第 5項)の決定のために使 用 され 芸の追加指定L Tal ⑧

る.ルーチン業務開始前とその後変更の必要の生じたと

きにはテス ト的雲指定を行ないすべての相関値曲面と雲

品質管理モー ド雲指定では MM-2法による要の追加ll指定を行なうことができる.この楼能は自動.,rの結果i tEl
脂定画像の撮影を行なって人間の判断と自動評価結果が てこュ7ル判断が要請されたもので 2次 E='- クの方が良

一致するように基準値を設定する.この作業については の移動位置とみられるものについて MM12法によって

SMS画像による夙計算国際比較で行なった方 法 ( 指定をや りなおすのが目的である.算.'ベ クトルが自励浜田 ll.

ら,1978)で行なわれる. 評価で削除されて少なくなってしまった韻域について特

()T に行なわれる.フィルムルーフ法に比較 して時間間隔が3 Vディスプレイによる品質管理

グラフィックディスフレイによる品質管理を終えた各 短か くなる (30分または 1時間,フィルムルーフ法の場

ベクトルについて,TVデ ィスプレイを使用した品質管 合は 1時間30分)ために指定位置誤差が多少大きくなる

理が行なわれる.この品質管理に使用されるプログラム
*雲指定の処理形態 ;｢初期モー ド雲 指 定｣プログラ

は ｢初期設定および雲指定｣｢夙ベクトルの算化と雲 頂
ム,｢ruu 雲指定｣フロープラムは,現 業l質管理モー ド

高度付加｣の 2つでマンてシ/法の各処理フログラムと
用プログラムではそれぞれ ｢雲指定｣7ログラム,

同じものであるが,初期設定時に処理形態 (初期モ- ド
｢チェyク雲指定｣プログラムと呼は'れてい る. 本

あるいは品質管理モー ド*)が決まるようになっている. 
稿でも特にl朋 Uの必要のないときは ｢初剃It- ド雲

ul質管理モー ドによる｢折期設定および雲指定｣処理で 指定｣プログラムは単に ｢雲指定｣フPプラムと称rH

行なえる麟能は初期モー ドにおける駿能から MM-1芸 する.

一 33-
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ことは避け難 い. ィルムループ法の雲指定に使用 したフィルムループを投

品質管理モー ド雲指定処理終了後夙ベクトルの算出と 影 して雲の移動とベ クトルの一致を検証する もの.でこあ

雲頂高度付加フログラムによりここで指定 した MM

指定点のみについてベクトル算出を行ない既算出ベクト この処理はベクトル図作成のためのプロットテープ出

2- る

ルに追加され る. P

3

力を行なう ｢M 出力｣処理と,それにひきつづいて行

フィルムループ投影による品質 管 理 (フロンェ なわれるオフライノ処理の ｢フィルムループ投影による

4-

37.

クション法 ;PM 法)

この品質管理は,算出ベ クトルが システム的に一貫 し

て算出されているか否かの判定を行なうのが主な目的で

あ り,マンマ /ン法,フィルムルーブ法の何れで算出さ

れたベクトルについても処理を行なうことができる.

まず全球画像と同じブリソデ ィソグ上に算出された雲

の移動ベクトルをプロットする.その図の上に重ねて7 

風ベクトルのチェノク｣処理のふたつから成っている. 

(1) PM 出力

て/マシ/法とフィルムルーフ法で算出され自動評価

を通過 したすへてのベクトルを,全球画像と同じダリッ

テ ィング上にプロットするための MT(プロットテープ)

を出力する.さらにこのプロットテープからプロット図

を作成する処理である. 

-
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技術報告 (特別号 Ⅱ- 2)


このプロクラムでは,PM 法で不良ベクトルと判断さ
ソデ yクスを比較して良好と判断されたベクトルのうち

出力指定 (このプログラムの初期カー ドで行なう)のあ れたベクトルの雲指定番号が初期データカー トとして入

る処理方式 (MM-1,MM-2あるいは FL)により算出 力され,上記の配信に先立って不良ベクトルの品質イン

されたベクトルである.この処理は初期設定の継続It- デックスの該当ビット (第5蓑33ビット目)を 1̀'と

ド打切モー ドにかかわらず上記のように行なわれる. する処理が行なわれる. 

一一､ Heー4ノ~~ト/も_

′ /

･y ･/l

Lし･一t
く二

･ 一

i /ん-⊃
､-

√･
ー = 

糸 ､; :㌔ か

･了 1-･ 

ま二､.

涼 __､も

i｢;ゝ:-r ik-i--+ LL4-

u g
､

一.
･

:
･

-
二 
l

∴ ::

∴ 
L

㍉J 

‡二

諾 
ン

言､~

Lll 

'･▲-

一一 一一一イ 二手 トー一一一㌦ 

巌 :#;I

1p
タヾ 

･C:

/

= 

一十 γ 行 

一 ･ -
十 ｣ 寮., ≠

メ 

:t _;;iT 

r S1'H,,_

主_ √7lipft

~~T一一 ｣---
､･i;.?
･
･

~-叫 

r 昭 〟 
bz ▲. 義::.IT. - ･r 

Ta-

-
茅

∴
･ :-I.

T__...__-_i__

謀 一 言し ノ - 1J

･LT･
了

㌔

roir

qiil

T1亮 ニ 

vedf

､/%
･ 
,
･
-

L 〜

JtL_,. 

rc

ii: 

-～- 聖

へ . 

ntwindsplottedonamapWithMe a ts

小一も ⊥ 

m CWESsy emFig.13 Re

78

ltsua

atOOGMT,19July19 . 
tcjero'rto sp lOn,de

- 361 

36



--
--

● 
● 

● 
● 
● 
● 

● 
● 
●
● ●

 

● 
●
● 
● 
● 
● 
● 
● 
● 
● 

● 
● 
● 
● 

● 
● 

●
●
● 

●
● 

●
●

●
● 
● 

● 
● 
● 
● 
●
● 
● 
●
● 

C 

-:-

9hI CIH H] 1 dqdS JQウNO1 1lVけ t:Y｢ k9A

1t -

tCウLIO11Y｢ Jt

Sl̂	 T～NOOて Tlて 001 T一亡6〔てヨ1;l(qて Nl(●ZC OC CT 
T1l小 

∋9L'CtT～とく●CC OO rて

】サつ●●9て NOllLt OO⊂て 
Sl∧ THIJ ●●0 CqgT●てT qてC 

lHウ人qV 9HI CIHHヨ 1 d QdS 

SI∧ 

I-

▼.
･
T 

T 

▼J
T
･
▼し
'-

'

▼
･
T､

 

T
▼L
T 
T 
▼｣
､T 
T 

†L
IL

†L

と 
'し
T 

T 

'-

'

T
T 

▼J

I-
LJ

▼
･
'-
l1 
▼

T 

T
'-
▼L
T 

T 

J
▼J
T 
T 

-

･
T 
▼J
T 

TT

-
▼1

'-
'-
▼
･
▼L

T 
T 

'J
'

O 
0 

T
T 

し
'J
'し
 

C
･O
 

'

'-

T 
T 
●-

TT 

lI
T 

'し
 

'-
YL
T 
T 
'-

'-

0
0
0
∩)
0
0 
(

‥
∩
=
0
0
0
0
0
0 
0 

n

T 

T 

T
T 

T 
T 

T
'-
'-
T 

T 
'-
'-
T 
T 
●-

'J
'し
'

'し

'J 

し
'し

 
し
'し
 

'し'
し

'J
し

'し
'し
'

'J

'J

し
'し
'J
'し
'J

'J
'し
'し
'し
'し
'し
'L

'し
 

'し'
し
'L

'
'し
'し
'し

 

'し
'

0 

J
'し
'し
'J
'し
'し
'し

'し
'し
'J
'L 

'.
一 

J
'し
'J'
J

Pu 
')

 

'J
'
'J
'J
'し

'
'し
'J

J

h7
■
'し
'し

 

へ)
∩
一
八J

0
0 
0 
O 

'し
'し
'J
'J
'し
'

'し
'(

し
'J
Pu

'J'
J
'J

'

'J
'し
'し
'J
'J
 

O0 】1～●1qT SとE

O 

O
0 

O
O 

】Zl'lくT SLb
】99°0ヽて SOヽ●ヽ

0 
,

∩

(し
〇

O O ヨCヽ●it S99●ぐ ▼ー 
00 ヨヽ●ヽLOT SC○●( 

()
0
0
へ)
o 
0 

〇
八U
0 
O 
O 
O 
O 
O 

O 

)
0 
0 
0 
0 
0
0 
0 

0
0
0
0 
0 

O O
〕粥 ●bLて SG0 

0 

(U
O 
∧U
<U
O 
(U 

(U
0
0 

)
(

O 

C

U 

0
0 

O
0 

0
O
O
O
O
O
O 
O 

O 
O 
C
)
O 
O 

し
0
人 
(∪
0
0
0 

U

J
nU
0 
0 

O 
0

0 
O 
C
0 
O
一‥U
O 

<U
(U

 

0
O

0 

0
0
0

l
T 

･･

9 
′b 

J

0 
0 

0

入り 

(

0
0 

U 

O 

AU 

O ヨ66'yqT Nと1●と

∩)
0 
0
〇
一U
0
0
0

0 

(U
0
O
へ

0
0
0 
(
0 
0
0
0
0

0 

0
0
0
0 U

0
0

0 
0 
0 
O
ハU

AU 

▲U
O 
(U
0 
0 

●(6～ 11T S

ヨもと●L7T SてL'くそ
ヨ｣q●勺とT Sbと●Tと

ヨ99●1qT Sr▼●9

OC

00て Lql CClと■GZも9T ■Ht00〔て ST̂ HH COT 0●TTCてVq⊂ヽ '96●i｣てN(i▼ T-も■ r

Sl∧	 ZHll 9●C q～ぐ

Tr

l. ヨ!C ghTNT～●0て

9●oqT SLr一iZ 】0 

CヽT lM 1-0⊂

∋Cb'JC ((T PqT●T
T( ヨ9 ('甘くて～Zr■

ヨ19●(oI S;tCC -'

ヨqOllCて S91●bC
ヨOて■qG▼S亡く̀LC

▼し
▼

'1

J' jGJ●9TT h9⊂ 
°) 391b(T hO9°と

〕ぐち､ OT NqT'サ

369●(つT～10●9
ヨサて'ごてて NO9●6

〕t9●GTT～(9●9
ヨ99●CET A.be'1 
∋tT●9TT NOと■9

It ヨ～く̀LヽTト119●

し 

▼ー 

▼ー
▼ー
P!U'

〕BL'ヽqT S69●0

'し
'し
'L
/

.ヽ
｣(7
′

I

T, ヨウ 'LqT SOC●て
T'て F'～ !●⊥1T SO 

T
J'
L 

JtqG9/T N!サ●9 '_

(LT PO n O●

o 99●cqT SIT' ～ 

〕ヽTlC1TトJC1●9

9くり)1T NZt'9

し
′し
′

t 

'L
PU
′し
′
'し 
′

】0と●●ヽT Nq●̀1

t

t 
F･
′し
'
'し 

JZ Tト ～

0'1

▼し
▼

▼し
▼し
▼

ヨq〔●90T S90

J
l

】
〕 
10●ZTT LTG
qi.TOて LもG 

】qG●甘!て～FO
〕ヽ(●i～T N90
〕PC●ヽCTNqT 

-(CT Nつ9 ∃LY

】(ぐ● 

Ic コとZIzT Sb9
ヨqてlて(T SlC

-61●qLT Sqb

し し
′t
'J
T
.
'-

°1CTh99

■〇て●サLT Plつて
〕ヽて●11T Nヽも

〕H ●9CT NGT
〕(6'1サT NGt

ヨbe●0GTトJqq
〕(9●1bTトJOb

rLと● 
〕ぐ1●

〕 
JI
92●bqて～9⊂ 

】91

r
■

ヨbT'}Tヽ NlC●1

I
●ー
●ー
●

L

'し
▼し
'し
'

t
●

し
′

〕69●91て～qサ

〕6～●BIT PJqT●

ヨて6㌧ GT N9号

ー 

ヨGq●0～T NCt●1

〕1;●l?て N(9'9

J69●

〕Lq●てnT NOT●T 

】qP●いてNとJ

ヨ9も●99T So†

lLT N9ぐ 〕69'

〕99■ウqT NPヽ

∋61'tZT Nヽ(

ヨ(1'tて Nとも T

〕9g'～TT～⊂0 

rTと●iLT S～ 

ヨ99°9～T NEL●

)r 3Lr 6

】(0'bZT Nと9 

〕つ〕l;{T NCb 

-日 ●サtT NOB

ヨ〇OITrT NiO

JC JAト q

ヨ9て●cqT Nヽ(

ヨGG'○!T N｣C 

ヨ托 ■TqTヽ 

t9●qLT

▼ー
て 
▼

ー 
▼ー
▼
■
■
T

'し
 

'し
'し
'し
▼■
'
J 

Pu
-7
3
'し
'L

'

'し
'し
'L

し
'し

′

r
■
r
■
'し
′t

■
▼

'し
'し
 

′し
▼	

▼し
'

L 

'し
'
〉
/し>

■
J

ヽ
'し
'し
′し
′t

′]
▼し
▼

PU
7し
′レL 

.

′し
'}
'J
rU
▼L
TJ
′ヽ 
'し
'し
'し
 

'し
'し
'L
'し
'し
く 
′し
′t

Lt
'-

′

●J
′
′

t 

t
t 

〇' 
(･･l
9一
'

上
へ_
′

上
白9
q 

l
･1
0

,
V

() 
⊥
▼

ワ
∧

し
⊥

▼
'

′し
'-
'ヽ

>
⊥ 
⊥

⊥

J

ヽ
JO 

⊥
ノe
7
し 

rt
′U 
⊥ 
'し
･l
ノb 

(∀

ヽ

⊥ '
-

ィヽ
･ 

J>
rt

し
⊥

'
)
.

一.t
9 
'

′

′

t 

l

･J 

Tt

b
-
t

,
9

>
′

フし
▲9
9

⊥ 

'
′.'
′

n

ヽ
〈し'
(∀
(U

▼し 

⊥ 
LJ
′ヽ
O 

tA
q
_

O 

rt
n■

q 
LJ
I
q
･ 

▼･-
>
6
9 
∩)
n▼
▼
′

J

L
t

F.
′ゝ 

′ゝ 

'-
′ヽ
9

′ヽ
′ゝ

P 
′t
b

'し
′

Jt

9 

し 
′1
7
し
′ヽ

′

9
一b
▲q

J>
1
0 
C

⊥ 
′し
∩

●ヽ 
′ヽ

'-

b 
′ヽ
6 
9 
▼ 
′

■
07
･⊥
(U

h▼ ▼L

⊥ 
▼し 

▼J ▼ー
▼

b
⊥

⊥
′

′ゝ 
▼ー
9 
▲ワ 

9 9

'J

t
q 

′t
■h
Y

0
▲

lt
9 

■b
0 

▼
■
▼ー
▼

▼
′'
'J

▼L
T
.
▼ー
▼

･J
J′ゝ
▼･J
T

q
0 
J>
6 
9

'

tJ
J
t′

'し
▼し

ヽ
'L
l 

J
/し
'し
'し
'J

▼ー
'

▲
▼l
t

/し
'

O 
▼し
▼し
9L

 

し
'㌧
′

Pu
'J

し
▲q
A
) 

⊥ 

'し
'し
′

_
t 

O
q 

'

■b

J 

一b
J>
'J
一b
P
▲q

■
6 

r

F

⊥
′ヽ
IL 

ノ
=8 

h

▲
V
J>
●

･⊥
し
.

'し
〇
･ 

'L
T･
'

′し
▼J 

▼し 

>

9 
J>
J>
'

J

J 

'-
▼L
▼L
▼し
't
▼し 

/
▼

9
一b 
▲ワL 

▼

′し
′t

Y
●
T
.

'L

′ヽ 
J>
Pu 

P
′t

ゝ
9 
/

●
■ 
● 
●
●
●
● 
●
一 
● 

L

n▼
′ヽ
′

'J
/し 

'
′ヽ 
9

9 
9 
▼ー

 ヽ
′ヽ
･ 
b
0

J
′

ワ
(
9 

● 
■ 
●
● 
● 
●
●
●
● 
●

J

′ヽ

′t

0 

ハ■
●･
▲

6
▼ー
′O
O 
′ヽ 

● 
■ 
q 

O 

oq
O 

● 
● 
● 
● 
■
●
● 
● 

′ゝ 

JE.
⊥ 

9 
′ゝ
'し

 

LI

′

F 

LT

ヽ
○
'し
′b 

J
O
ハ 

0 

● 
●
●
一
●
●
●
● 
●
●
q 

'J
O 
9
9
'し
'し
′ヽ

も 

ヽ
▼し
▼し
′ヽ
一し 
′b 
⊥
■
′.

′ヽ 
9 

>
▼
9 

b 
t 

J

L

･･⊥ 
′

●
●
●
■

● 

●
■ 
● 
●
■
● 
● 
● 
●

● 

●
● 
● 
● 
●
_ 
■
_ 
l 
● 

■h
Y
′ヽ 

● 

● 

▼ー
'
ヽ
●
甘 
▼ー
▼

●●

0 

一b
O 
▼

● 
●
ノ
ー

L 

●
'
J

ー

Cr
J>
▼し
′し
一b
′ヽ 

′ヽ
･⊥
9 
/し 

凸▼
(■ 
/L
Pu 
O 
′ヽ
9
0 
▼し
⊥ 

rL

′ヽ
9 

▼
 ヽ

9
0
9

tb

n

⊥ 
▼
′ヽ

0
'ゝ

>
▼

J

L

'L
PU 

一b 
O 

t
r
I
J

9
′

'J
9
ハ▼
▼･
.

l 

′ヽ 

し
′ヽ 
▼L
O 
'J
9 
'し
† 
9

▼し 

'し
 

J
一 

′ヽ

′ゝ 
b 
⊥

'

'し
′b
′ヽ
9 

▲_
･⊥
●

一.t
 

し 

●
ノ○
′

'J

′

′t
tJ}

 

0 
∩ヽ
0
()
0
0
0
∩)
へ 

0
0
0 

t 

O 

O U
C 

′

′

t
tl
′t
′
′
′し
′

t
t

t

l.t
′t
lJ 
′

′

′ヽ
′ヽ

′

′

′
′

t

t

t 

t
t 
′

′
′

′t
I/ 
′

t

t
t

t
′
′	

一.t

t 
t 

′ヽ
一.t
一.1
′t
′
′
′
′し
.･
⊥

t

t
t

.･⊥ 
9

6 

b
一b
rt
/し
′t

q

∧■ 
⊥
･ 

9

▲ 'し
▼L

L 

J
/し

tl
L

t
r
ヽ
t
/し 
′
′

(ヽ

)
∩
)
(
)
()
0
､ 

O 
(U
0 
0
(

Tt
｣コ
.｣
.

L

t

U

I,
}
′t

t

Ot 
rt

′

I._
′し
′t
′t
′t
′し
′t
l′
′t

一,
I 

一'
9
･⊥ 
9 
9
も

●
9
上

す 
′

0
0
0 
0 

t

t
r■ 

e
EI

 

･･L
一■
･⊥
･⊥ 

O 

L

▼L
'J
▼J
()
〇 
∩)
(

0 
0
0 
∩し

 

LU

一U
∩

∩
一 

(U

0｣⊃
(｣リ

一
(｣O 

O 

(U 3
 

ノ
つ
∩L

0 
0
人U
n)
()
 

()
0

つ 
0
0
0
0

0
へ 
0 

O
ハ)
0
0
<

)
0

0
0
0

一
｣ 
一

.71

J

〇

八
0 
0 

(U 

0 
0 
0 
0
0
0
0
0
0
〇

U

O 

0
0
0 

'
し
一.t

J
つ 
0 

O 
U 
0 
O 
r
)

(1'し
(一

11
O 
C3
0 
(
'
C'
 

.･
⊥ 

b
′ヽ

ロ
.

C
r
.

′ヽ 

CP
･
▼ー 

0
0 
0 
0 

EI
d 

C JH 

O

一b 
9 
CP
∧■ 

0

)
()
()
()
 

TT
Tt
■一
.

.

O
O
0 

C 

)
0 
0
へ)
0 
()

一一
一一
｣一
｣

コ

U
(

O 

レ
O 
0 
(レ
 

(

Tt
..1
T

U 

0 
0 
(
)
∩
 ヽ

11
｣⊃
T
T 

J
(U
∩

ノ
11
.7)
0 
0 

]
11

一｣
 

0 
0 
0 

0 
0

0
0
0
0
0 

0 

0 

11
一コ
.

｣
11
..一
｣
.■一
■J
.T
一
｣⊃ 

一コ 
Yt

JJ

コ

Tt
 

T]

ゴ 

l
●
l-

l
●11

.

｣コ

■

.■ ● .■一
丁

一一
｣⊃

コ
｣

.T
l
｣

T1
.T
t
.T
t
.T
t

コ
.

一 
●

●
■ 

.■

⊃
一

一一
一一
.T
T
.コ 
.j
｣1
一一
一一
.T
t 

l▼ー 
b
b

●
′

一日■ 

■
●
● 

'-

●
l
l
一
l
l
l-
l○●′.'
 

l 
l 

▼ー
▼ー
'-
▼し
▼L

T 
▼ー
▼ー
'-
▼し
ーー
 

▼ー 
l
J 

●
●
●
一
一
l 

J
q

i
I
'し
(

L

'

● 
● 
● 
●
●
●
■
●
● 
●

t

廿 
_

一_
′1 
9
()
′'
'し
9 
PU
′ヽ
9 

●
●
●
●
●
● 
■ 
● 
■ 
● 

l	 l 

l

>

F 

l

●

'L
9 

l	l

I 
d 

_ ▼ー
▼}
▼

(り
(U
0 

0
0
0
0 

∧
-

-

臼 
=

亡一(U 
●
′ヽ

● 

一 l 
l	 l 

l
● 

-

一
.1
.1 
.7

l 

l 
l 
-
一 

l	l 

l 
l
一 
l 
l 

●
一 

I -

一
一 

l ● Tt

t
.

● 一 

l 

l 
l

一
● 
l 
●

一 
● 
l 
l 

lI 
I 一 

′ヽ
tJ 

U 
▼し
● 
′.t

⊥ 

9
ヽ

> 
ー
●･-

･･⊥
9 
▼し
● 
′t
′し
9
9

一b
9

▼ー
▼ー
▼

0

(>
0
0 
0 
0
0
ハ 

0
(

l

U
L

し
▼
■ 

▼し 

▼し
▼ー
▼ー
▼ー
▼ー
▼

て 
▼
T
▼し
●ー
'-
て 
▼

L

L
▼
▼し 

L

l
l 
●
●
●
一 

l
l
l

■
l

l 
l
● 
l 

O 
● 
l
l

l 

一 
l 

● 
l

l 

l
l
■
l

l 

l 

一
● 
● 

一
一 
● 
l 
l 

●
一
一 
l 
l 
●
一
一 

)
0
0

0

0 
0 
0
0
0
0
0
0 

O 

0
0
∩)
0
0
0
0 
()
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0 

Tt
T]
11

一一
.

T)
.T
t
.T

一一
.■

一一
.コ
.■一
｣

T)
.T
t
.T
)
T)

王
｢
｢
｢
｢
｢
｢
｢
｢

∫
.一

.

AJ
.一一

.J 

.T
t

｢ 

.J 

一
｣⊃

‥H 

一一
.■｣
.■
■J
J一

｣
.

一
.T
t
｣コ
T]
⊥コ
｣⊃
ノ5 
11
7]

｢.
【~ 

Tt
.一J

]
11
.

.■一
一一

一一
一一
.■一
一一
一一
｣一
｣コ
一一
一一
一一

メ 
.T
T
.j 
Tt
.T
t

r

.J
j 

~
l｢
｢ 

.

｢

｢
｢
｢
｢
｢
｢
｢
｢

｢ 

｢
｢

｢.
r.
｢
｢
｢
｢

｢
｢

｢
｢ 
■ー
｢
｢
｢
｢
｢ 

.

Tt

メ
.
H 

II 

王 

H
H
H

.

王
T 
T
王 
T 

7
1 

I 
I 

▼L
●･-

H
z 

H
t 

▼ー
●･-

IL 

I 
J:

I 
HH 
I
t 

H 
H 

.I 
Ti 

｢

｢
｢

｢
｢
｢
｢
｢

｢

｢ uq 

｢
｢
｢
｢
｢

｢
｢

｢
｢

｢ 

｢
【 

H 
I 
h 

r 

II 

王
王

r
r 

jE
Z

'-
▼
J
▼L
▼

r~

'し
 

▼
し 

●1
･1
-1
-1
1
-1
-1
●1
-1
∧ 

▼し
▼し
▼L

し
▼し
▼ー
'-

し 

●･-
▼ー
●･-
▼

▼

し 

†し 

∧
∧
∧ 
∧ 
∧
∧
∧
∧
∧
∧ 

LJ
t
tJ
T
tJ
ノ
U
一
tJ
T
tJ
T
tJ
t
一)
)
亡1
一
tJ
) 

--
●1 

･1
●1
--
･1 

∧
∧
∧
∧
∧ 
∧ 
∧
∧
∧
∧

Un
uV
I
)
D 

H
U

‥

A 
I
)
tb
LU
A 
u口
HU
i 
uU
Ld 

uU

1 
LU
一U
uU
 

L 

77
山口
=8
=〃 

HU
I
)
jC

M
‥亡
=8

1.8
1.8
=

L 

H
=M
H)
uU
H
U
.H
Ju
uU
 

=8
=

‥0
･.
▼ー
▼

■
'し
 

d

=8 
‥

hd 
D 

d
uU
hU
uU

8 
‥
=

uU
=d
Ju
‥8 

'-
▼L
▼し
▼

J

H
)
L 
=q 

TL
▼
J
▼し
▼

H)
uU
=M
uU
‥8
･･1

tJJ
U
一
tJ
T
LP
tJ
t
亡■

亡1
一 

亡1
一
tJ
T
tJ
T
lヽ
一 

▼
.
▼L
▼し
▼ー
▼J
▼し 

l
▼

▼し
▼ー
TJ
▼ー
T 
▼し
▼

.
▼し
▼し
▼

▼ー
▼

'L
PU

､
▼し 

▼'し
'J

し
▼し 

L

'-
▼

･
▼L
T

▼}
▼

'し
'
⊂
'l

し
▼ー
▼し
▼L
'-
▼し
▼
J
T 
▼
.
▼･
. 

ト
▼ー
▼l
▼
J
▼ー
▼

Pu 
J
▼L
▼･■

 

TJ
▼L
▼し
▼

し 

'し
'J
'し
'J
'し
 

▼
･,
▼ー
Ll

'L

▼ー
▼ー
TL
▼L
▼ー
▼ー
▼ー 

▼L
T_
▼t
T 
▼ー
▼ー
▼_
▼ー
▼L
I

J
TJ

し
▼

し
'し
'し
' 
'

J 

L

'C
Pu
'

PU
'し
 

J

7】
'し
'し
'し
'し
'し
7

し
'し
'J

'

'

Pu
7
7
'し
'し
'J

 

'

'J
Pu
'し
'し
'し
'し
'し
 

'し
'し

し
'し
'J
'し
'し
'し
′

し
'し
 

J 

'し
'

7し
'し
'し
'
)

'し
7し
'J 

'し
PU

0 
∩

(J
(U
ー

'J
lこ 

7し
'J
PU 

PU
'し
7し
'J
PU
PU 
7し
'
)
'
) 

'J
'L
PU
PU
'し
'し
'L
P
'し
'ゝ
 

u 

OC 

O 
O 

O 
LJ
(U
O 
(
一

0
O 

U

0
0 

O 
O 

LJ
(
,

O 

O 

∩J
L
T
(
)
(
.
(
J

(
)

(J
( 0 

(し
0 

O 1-96'～CT＼〇5°と

'.てく●C 

0 

) 

(リ
(
]
(

(
l
(
70 

O 
O 
O 

′
O 

(
)
()

O 
O 

J
C 
i

O 

(
)
()
(

(
]
(
1 

(
)
(
一
(
一

(
､ 

,)

(∪
∩)

O｢ 
{
)
｢
一
(リ
(

つ 
(
)
O 

(
,
(

0 
∩
レ
(
/

()
(

)
0 
0
0L

つ 

(｣ 
< 
(し
 

J 
(
)
()
 

｢
)

() J'tr9LT?ヽt▲てT

(
一(
･【 

0 

J 

(
,
(
)
(

.
) 

(∪
0 
0 
0 
(

i

一

G 

U
O 
(し サ 

J
∩

(
∫
(
)
(

C
O 
(J

∩)

一
(
J
EJ
(
〉

(1

0 

O 
O 

(リ
O 
rJ
O

O 
{J
∩
▼
∩
)
〇 
()
(U

へリ
(J
(
1
00 

(J
(J

0 
O L 

J 

(
J
(
)

(〉
()
〇 
(

(
) 

∩
)
(
J
(し
(

)
(∪
()
(
) 
J
0 

O 

0 
(.3
0
0 
C)
O 
)
0 

0
0
0
0
0
0
(>
0
0
0 
r

O 

(ててヽq●CT 6･ 

ZT LJヽぐ●i: ･t

lこ 3Iq●9こてとヽ一■ て 

TZ 〕C'HTトJ(Z'1て

-9て C)
J
t 

'J
PO
′t
▼L
'
′

とIS▼9●(Z TL

L':I t,

',3-
〕てq

?
LJ
′
し_P O 

tr 〕↑9●((てqヽO● て '一J rLて T.

JL'
ヨヽ9●LETNつぐ'Z〔
13

-.〇｣●てて 

ててヽサーtと 9⊂

'
ヨCC'て〕てさヽ(●

(
ゥ

1r- ヨLヽ●ZってL.rO●
( 

T/
q●t 

'
L'

lLL>';ETト.Tq●ゥ

LC
L>

'′Oし
7
.

′
′

一し 

′
'し
′

JL
P.tCu

7tゝ
へT
す
､'甘=V

へ

Cp

1.

t 
三｣て6ヽウリt

t

t 

′

J 

〕9 
jつぐ● 

jOO( 9●;T bqT】qG'iごて L.こlて て

r,

(
6 

I,ご● 3-
〕GC)'6ぐて -.hq̀

'tて ■.Zl■サ 

て
と 

･:ヽ 
く 3い ■9⊥:～ヽぐ'

'i'bLTウゝニ●i

〕9て●t(T SC⊥̀
q
(

q 
r, ctqて N( ～ 

l 

)r ■⊥●斗LT号ヽく

ヨ:(■tとてLr.

TJ
CJ}
† ●て∈▼9ヽ(

1-90'1 

サT T(て〕て～'1;て 
1-

6,
(3(,

･:も●T.

3
〕ヤ',
361'き～て?ヽ〇

▼し
▼ー
'J
 

Ct
',
1
9

〕ぐ∈●L9て T,r'
'. 〕9'

'J
 

､6 ～(

t

t 

L

l‖
′
)
'し
'

O
)
▼
′b
一b
′ゝ 

′

▼L
′

9 
†
7
 ヽ

'L
LA
)

8
人U

'し
'し

 

I

L

_
'
PU
 

Pu

'/し 

'
)
JL

⊥
9 

フし
'し
▼･J
TJ
 

′t
▼L 

Pu
′

′

t 

'し
7
し
'し
7
l 

'J

'し
'し
'L
Pu 

し
′し 
⊥

9

9
∩)
⊥ 

'J

(′Y
rし 

⊥ .ら● 

L(.1
0
) 

･⊥
▼

′ヽ
OT

'

'L
'し
'
)
'

⊥
9
(∀ 
′

し
0 
bし
'L
tJ
)
′し
'し

 

'-
0 

IL
▼L

′b

･･⊥
▼L
C 
Pu 

ヽ
▼
し
9
･⊥
(

r1

 ヽ
9廿

▼J

b
▼し

/ゝ
r′t
L

′
7
′

L9

′ヽ 
J.
7
)(
) 

(

>
○
)
･ 

J

b 
廿
も 
9 
Cr
. 

S. 

q

も 
▲
q′ゝ 

′

tp
n

′ヽ 
⊥
'し
′
′t
9
9
▼_
′

t 

e 

ゝ
▲ワ
▲ワ

J>●

CP･
′
tD 
t 

t

9
0
′ヽ
′

q 

ヽ
'

J

′
 ゝ

′ヽ
'

t
q 
ゝ
C 

し
▼し 
⊥
▼

▲U
'C
上

･⊥
し
.

⊥

ヽ
.
0
▲ワ
′し 

tP
r'
▼ー
り 

>
∩
一
′

t

hY

 ヽ
9
07
■
′ヽ 

′

● 
9 

q 
t 

′

▼し
'
)
.ヽ
r

し
▼L
▼･
-
▼

°(て 
'z 

0
C

'
'

て 
▼J
▼L

t

′ヽ
′.

▼し
▼し
▼J
▼し
7

'トて Ll>

▼し 

′ヽ 
6
9 

>
′
′

t
L

t
F･
′

t

J
Pu 
rr
i 

'

F 
t 

t

▼J

′

'し
'し
′

′
r
,
′
'し
′
′ヽ
′.

t

t

t
LL
'し

し

-

t 

t 

L

･b
′b
i_
⊥ 
′
TJ
′1
7
一 

′ゝ

′t
･⊥

 ヽ
●し
0

J> 

▼ー
'し

 ヽ
⊥ 

C
′

CE
I
r･ 

′ゝ
0 
1日T 

ゝ
(け
( 
⊥ 

● 
● 
●
_
一 
● 

I.
tU
′

9 
▼L
O 

⊥ 
9 
′ヽ 

t
O
)
0 
0 

9 

▼
.
▼

'

′

L
r

し 
0

(

′

●
■ 
■
●

● 
● 
●
● 
●
一
J
t 

a 

t
t

P 
'し
′
′

･ト
ー
′'

●q 

⊥ 

t

Cr
.
▲ワ
′

一(
● 
●
●
●
▲
■

｢
'し
′t
f
uT
▼L
▼L 

▼し
 

l 

●
● 
● 
■ 
● 
● 
_ 

●
● 
■Y 

ノ
ー
′○
∧

て`

●
● 
● 
●
●
_ 
■ 
●
● 

●

■
● 

v

Cr
･
J>
0 
▲

′

ヽ

○
ヽ
′

O

一b 

Y 

▼ー
0
′

nV
 

Q'
(U

Y
tJ
7
7J
9 

b 

l

P

′し
()
(
▼
し
0 

'L 

9

▼し
0
9
▼･J
.J
>
･l
▼

_′t
O

一b

し
一b
0 

′ヽ

J	

b
'L
'
0

>
('

一 

r

一}
′

'し
9 
′ヽ
9 
9 
'
-
I 

)
▼L
▲q
r■

i

'し
′
′

･･ll
> 
9 

t 
t

OC Jt-

こr 
OCr 
･･:j

j

jrJC 
j〇rJC 
Jr

● 
9 
0
)

′t
t′

t
t

ttL
′

′

tJ

′し 
′

t

し
′ヽ

ぐ 
′し
′

′b

)e
CC〔)j

J0亡
j
jI

C)
O〇C 
OO一 

JoC

990 
･･⊥
⊥

′

′し
′
′t
′t
′し
′
′

t

t

t
t
r
J
⊥ 

-J
∩
∀ 

9 
8 
tD 
甘

9	 

9 
9
一=∀
⊥
9
一

l

l目す
○
ソ
∧▼
一■

t

t 

′
′t
r
■
′

Ot

′t
tJ
)
′
L

P
t′

t 

(L
rt
rt
t
′
′

ビ 

0
∩

･･J

O 
O 

Q
)
▼1
9 
(∀

 

(U
(J

O 

O 

)
∩)
0

ハ 

一=J

)
() 

0
0
0
0
0 
0 

U

n

ウ
ノb
t
7
7
)
0
O
0 

r 

J
O 

0
O 
0 
r)

∩)
0 
()
∩)
0 
(

71
一一
.↓

C
へ
'
0 

b
PU
′1 

O

'L
i_
･⊥
′

,ら0 

t
PU
▼L
' 

r

O
O 
0 

TJ 

C 
()(

∩
] 

(

し
｢ J)
0 
0
∩

} 

(∪
(U
C 
()
O 
C 

.■｣

.■｣
Tt
 

)
C 
O 

0 

J 

ヽ
ら

･⊥
′

0
0 
0

0
C 

0
0
0 
0
0
〇
一 
0
0
0

U

)
()
0 
(｣
∩

5
11
T
T 

.ゴ 

t 

〇 
()
0

∩T)
 

TT
.コ

コ
.

)
()
∩

一
｣コ
T一

 

)11
 

(J
O 

n
ヽ
∩)
｢ 

11
ノ 

11
11
 

一一
｣

■

｣コ
一一
 

0 
C
C 

0 ▼J
▼し
▼

.

⊥コ
.コ
.TT 

.■一

.■一
11
.5
11
.1

-
▼し
▼ー
▼

I

ー
▼･J

 

▼l
'-
▼

･･⊥
′

● 
′ヽ 

'

L
▼ー 

l
●
一
l
l
l 
一
一
l
l
l
l
l
l〇●

●
l
●
●
一
一
l
■
l
l 
l
l
一
一
l
l
l
l
l
l 
●
l
一
■
●
l
●
一
l
l
●
l
l
l
●
●
一
l
l
l
l-

▼し
▼L
▼ー
▼
J 

J

,

b
●L
も

ヽ
9

ヽ
● 
9 
9
′

′ヽ

J>
▼ー
Pu 
′0
9

⊥
9 

′ヽ
′し 

■ 
●
●
● 
● 
_
●
■ 
●
● 

●
● 
● 
●

● 
● 
●
●
一 
●

- l
l 

′○ ▼L 
●
00 

9
9
●
′

.･⊥
'

t 

し
'J
J>
一b
′ヽ 

'㌧
0
▼し
ノー
′ヽ 

9
く 

r
I

▼し
▼し
▼J
▼ー 

0
0
0
0 

0
0
0
0 

▼ー
▼ー
▼･J
▼

し
て
▼し 

▼し
●ー
●L
T 
▼し
▼

▼L

し
▼ー
▼L

し
'-
▼ー
▼ー
▼

-

l 
l 
●
一
● 

0 
0 
()
0
0
∩)
0 
0
0
∩)

 

0 
0 
0 
0 
0
0
0
0
0
0 

O
<)
0
0
0
0
0
0 
0 
0 

0
0
0
0
0
0
0
0 
0 
0 

l ｣⊃

l
l 
l 一ユ

I .J 

●
一
一 

l
● 
l
l

l 

一
一
一 

l 
l 

l
●

l 

l 
l 

l
l 

l
l 

l
l 

11
.J 

●
■ 

l 

l 
●
l

l
l
l 

一

l 
l 
l 
I 
l 
l
一
一 
l
● 

IH 
ZI

Tt
.J
｣コ
T]
T)
.■

)
.

｢
｢
｢
｢
｢
｢
｢
｢
｢

｢ 

1
1
11
7

｣

一
｣コ

.■｣

Tt

一｢

一一
.コ
.■

.T
t
.j

T)

｢
｢
｢
｢

｢
｢
｢
｢

｢
｢ 

TT

一一
.
.T
t
.T
t
｣コ
.■一
.T)

.T

｣
一一
一一
.■｣
一一
｣

)
.■一
Tt
.T
T
.T
t
11
.コ 
.T
T

.ゴ

丁一
.T
t
.1

]
一j
T]
一

｢
｢

｢
一

T
Tt
.T]
Tt
T]
T)
.

)
.

｢
｢
｢
｢
｢
｢
｢ 

l
● 
l 

Tt
.T1
.T
t
.T

)
.

.5

.7]
｣コ
.

T
J

メ
.)
.
.I 

I t 
IH 

王Z

T王 
i
H 

H
H

｢
｢
｢
｢
｢

｢
｢
｢
｢
｢ 

｢
｢
｢
｢
｢

｢
｢
｢
｢

｢ 

｢
｢
｢
｢

｢
｢
｢

r 

jE
▼
l 

r 
r
r 
r 
r 
r 
r 
r 

王1 

H
jE
7 

I 
I 
h 

IT 
Lt I 
hH 
HhI 

H T 
tH 

jE
I王 

Z

H 
H 

王 

▼l
▼L
し
▼ー
▼ー 
▼し
▼
l 

▼し
▼l
▼l 

'-
▼し
▼L

T
▼L
l 

jE

T
■
T 
●.L 

▼

'し
'J
 

∧
∧
･1
･1
-1
●1
-
一
●-
･1
･-

_ ∧
∧
∧ 
∧ 
∧ 
∧ 

I-
-
●1
●-
･1
-
,I
--
●-
∧

∧
∧
∧
∧
∧
∧
∧
∧
∧
∧

く
一
tJ
t
tJ
)
〜
.I
V
一
U
一
L/
I
LJ.
I
U
一
V
一 

∧
∧
∧ 
∧ 

=H
V
Hd
=8
uq
Z
)

1
●1
日8
=d
I
)
Z
)
H
U
=d 
HH 
I
) 

H

=8
=8
.
1
..が
=8
=H
-
Z

HV
)
‥

‥8
=8
=8
いb
Uq 

=U
=d 
uq
Uq
I
)
=8
=8
=8
=8 
uU
 

‥8
=8

=8 
=U 

d
H 

‥8
=8
=8
‥8 
Z
)
=

u8 

‥d
I

H 

)
=8
‥8
=8
‥H
V
I
)
‖8

;
-
Z

I

uq
uU

d
Hd
‥b
Hd 

=8
=8
=

‥8 

U
一
亡1
一 

く
一L
J.L
LJ
t
tJ
t
LJ
t
LJ
t
Ln

一ゝ 

LJ
t
LJ
t
亡■

T 

TT 

】TG■(てて SぐL'⊂ 

〕ヽ6'
;くC'ヽてて SLq'1て
ヨ;6'Tつて Stb9̀! 
;Ct'

.つ▼
1̀くて S 

'LGて SGT'H

ヨごと●1;T SC9●Cと
】⊥ぢ●i9T SO(●ゥ～
■こq●rこて～qq●CZ
〕tT'こ⊥て Sqウ̀〇て
3てヽ●91TSてつ● .Lて
〕〇9̀て(て～く 
〕LE',て̀こ TGT C1て 
】つ9●とヽて SOて̀
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38 技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 

() 保存用出力2


風- クトルの算 ,土.結果の保存のためのけ'77と衛星七ソ[1 .


クー内解析作業のための .LL.
J力を行な う処坪である.ここ

で汁J,77され るベクトルは ｢継続モー ド｣の場合は品質 イ

ンデックスにかかわ りなくすべてのベ クトル,｢打 切 り

モー ド｣の場合は前記の配信の対象となったベ クトルと 

-7ニュ7ル判断のフラッグ (第 5蓑の36ビット目)のみ

て不良と判断されたベ クトルである.ただ し保存用磁気

チーフには途中まで結果の算出されているものも含めて

すべてのテ一夕が川力され る.

ここで.lH力され るのは次の 3種板のチークである. 

④ 保存用磁気テープ

風ベ クトルファイルの コノ トロール レコー トを編集 し

なおしたものとベ クトルレコー トの結果の格納 されてい

るものすへて,および軌道姿勢の情靴を 2番の MT に

ダブルファイルで出力する. 前回までのチークに累積 し

て川力され る.

道 風ベ クトル算Hl.結果 リス ト

結果の リス トと, MM-1の法の場合は相関値配列 の 

2次 ピーク情報の りス トが ライン7 リンク上に.LH.プ:され

る.出力例を Talbe7に示す.

年･ 臥ベ クトル図 

XY -/ロノタによる夙- クトルのフロット周か メルカ

トール投影図上とホ-ラステレオ投影図 ヒに.I'力 されl.

ち.上層 ･中層 ･下層 (高度境界は風言J算の初期設定時

に 51えられ る)の- クトルが色別で7ロッ トされ る.令-

I /ロットす ることもできる.出力範臥 まメル カ トB別に -

ール投影図の場合は.風計算 /ステムの処埋 禎 域 全 域 

(500N-50oS,170oW～90oE), チ-ラステレオの 場

令は北半球の部分のみ (赤道～5OoN,170oW～90oE)

汁けフされ る,ポーラステレオ図は気象衛句一センター内解

析作業に使用するためのものである.Fi 3に メルカg 1

トールの .IJ力例を示すL.

なお,この処風 土, )XY フロツタ用大型計算横によ (

コマン ドテープを,J-7L,作図はオフラインで行なわれII,J

る.

夙計算 /ステムとしてのトー]力は以上 3種類であるが ,

利用者の調査 ･研究の質料 とするため毎月発行され る月

報に 1カ月分のすべてのデータ (配†言されたチーク)那

まとめてf馴 i Tal .Eされ る ( be8に例を示す) 

AppendixA 相互相関法によるパターンマ ッチング

雲を追跡する喝缶の ′､ターンて ′チン クの方法 として

は相互相関法に よるものの他, LT'//Lム法､ バイナ )) 

-マッチング法.SSDALeunllSi al)Dle-Sqeta mllrt tC


tinAloyh 尾 上ら,96
o grtm)汰 ( 17)等か考えられ る. 

≡ 
SEARCH AREA TEMPLATE 

Fig A 1 ShmaISO h thn rcdr. - ce tC ftemacigpoeue 
usn r -OrrltO ehiu. Th ieorlgCossC ealntcnqe esz

te )t ra s8 6o 2 hsnbympaeae,M ,i ,1 r3,Coe

anaaytfrahslce agtlu Thnls o ec eetdtrecod e 
sieo erhae. Sfxdt 4z fsac ra N.l ie o6

GMS風計算 システム (CWES)では 自動的に追跡する

手段 として相互相関法を採用している. フィルムルーフ

法ならびに MM-2法はマニュアルによるパター/マ ッ

チンクということができる. 

A.1 相__ ､ターンマ ッチングq相関法による/

この方式をひ とことで表現すると, 2枚の画像を重ね


て対応する輝度 レべ/し間の相関仔数を,相TLの位fEtを 1


両素ずつず らして求め.最大相関係数の位置を雲バター
 

I/の移動位置 (a-Poitin
lg s o)とする方法である.

今 ,Fl. - CWES シスg A 1に示す ように 2枚の酬 象( 

テムでは通常30分間隔)か らテンプレー トエ リアとサー

チ-チ リ7を切出す.これ らから次の式によ .)相関係数

の配列 (相関値配列)が算附される. 

.＼ .＼ 
∑ ∑ (T(′､J)一宇)～-])1ニ 

(S(I+p.j+q)-3(p,q)) 

JgiS[十]･q) Aq2g(･･ S( ))(? - ,
(A-1) 

T(t,)･テンフレー トエ リアの輝度 レベル'j

J,∫-1.2,3.-,〟 

S(' ,,+q - ′Z+Ij )･サ チエ リ7の輝度 レ- レ 

t.1-1.2,3,･.N 

p -一昔･一字叶 .,;'111掌 
.＼
q,

.＼
 
rF - ,SI ,']
五 =･T(.) 

I＼
 

S(A,q)-忘 l芸 ,SLS(Z･pJ･q)


この様にして算Lt.
Jされた相関値配列の最大 値 の 位 際
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93技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 

lag,q)となる相関値配列 上 の 位 置 (p )がマッチノブ位置となる.qo.,

A(

(. 大相関除数 C(p

)を (pitonipos )とし,周辺の 一1個の格子点上の値｡q.,-1)式が通常用いられる相互相関配列 の 計算式で

あるが,テソプレー トおよびサーチエ リアのiF･均輝度レ を持つような楕円放物面で曲面補間を行ないその最大値

g.ベルを考慮しない次の式による相関除数の算.LP.も考えら の位置を格子!:丈樹に求めようとするもの で あ る (Fi

-

).2-Aれる. 
.I V.

惰円放物面のJ=は-般的にtE E T( S(+ +q)jp,L')j,'E上ュlJ=1
)C'(pq,

-γ- (∫;α)2ヱ 3-2+(yプ ) )4-A(
JL il )i, T( 2jt, J,垂 ,iLS(･p ･qJ,l 2)

で表わされ α,～,Tはそれぞれ頂点の位置および値を表A-

CWES システムではこの計算方式も ,,能であるが,雲 わ している.(I,y)に格子点の位置,之に相関孫数値を[

( )2

D追跡に対する妥当性については未解決であ り,当面現 γ a,入れて 5個の連立方程式を解 くと未知数 α,β, お

業用処理としては採用していない. よびbを求めることができる.このようにして)JめられE

itonlposlag-た (α,β) と相関値の最大値 γはA.2 相関計算におけるプーリェ変換の,jl入

qo,
｡ )q,.

)o(C
+po(c
P-1 -C

2t 1 +C(

相関 r系数の計算は 

∑ ∑x(
l=/J;i

(po+1Nα-Po+ )qo,
o)I(2-)qo, Cp po-1,qV＼'. .

, -)q +A J+q)I(y)j,'L )3-A(h(p

霊 莞諾恥.川･21ih ,禁qo-i 瑞
D形の加算すなわち ｢たたみ込み｣の所算が主になって

±q(C
)qo,(

oq
1
 )- P 1,q
｡ト 2C

,
p ｡ 

21)｡ic(po-
q｡))いる.このたたみ込みの演算は N が増加するに従って

q,(Ic･ニーiL p..i ,._1.C(p
処理時間が急速に増大する.処理時間の節約を目的とし

)1二て高速フ一 .)ェ変換 (FT)を導入して相関値配列の計f o･q.oiplf忘.1

)により考え.l となる.補間された最大相関係数値 γは 夙計 算システLJ

･拙

諒を行なう. )5-A(

FTの考えは 

されたものであるが,CW ES システムでの フログラミ ムでは利用 していない.

/グ技法等についてはここでは省略する. このて ノチン2'サーフェスの補間法について.現業に

f 5691aLe.C looey l(

A.

j･直下点における画素間隔は約 5 .赤外所像の場合,衝iZ_ 動位lr';が適当にばらついているとすると補間された 

3 マッチングサーフェスの補間 おける雲指定r..ぇ'を使用してその特性を調査した.雲の移

lag-
km

S0

であ り,マッチングの位置もこの格子間隔で量子化

されて罪出される.3分間でこの間隔は,風速約 3m/

0n1tipos の小数以下の部分の分布が一様になると考えら

れるので,小数第 1位の値の ヒストグラムをとったとこ

thelalこ相当し必ずしも軽視しえない,Smi

v DAS /ステムにおいて ノチング位(匠を曲面補間JIc

)は(1973 l視他日染,赤外酎像とも同-gろ Fl･A 3の様になった.H

様な帆 [=J 東西方向)にはTを示 しており,ピクセル方向 (
-7_

して格子点の間に求める方法を採用した.この方法は最 
おおむね -様な分相を示 しているが,ライン方向 (F射 ヒ

方向)には分佃 こ偏りがみられた.このことは,特にラ

(C

-

)

o

o

ノQ

Qノ 

P

Po

(

(

C

C)oQノ1-
Po
(C

o i) 

Po

idpen

イン方向には補間は完全ではなく格子点付近に偏ってい

ることを示 している.しかしながら筆者らの調査の結巣

ではこの捕r旨】法は有効ICあり,特に赤外画像での算.LH.の

場合には欠かせないものである.現在のル-手ン業磯で

は,可視赤外い1'わの所像の場合もこの方式を採用 して

Ap xB

いる. 

マッチングサー 7ェスの特徴を表わす

パラメータ 

マッチングサーフェス (相関値曲面) 

idpen

B1.

Ap xA で説明したような相関値配列上 に 相関

値を鉛直方向にプロットしてできる曲面を三次元的に表

keainlt tnerpoao
se

g

､･laue

Fi.AI2 L
s u d fr i g p

nitonipos-ag sadcorr 0n1ltea
示 したものをマ ノチングサーフェスという.GMS風計

置 
furace.inhtct-
io
tipos no ama gs 算 システムの品質管理 フログラムによりグラフィック 
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1 2 5 LF 5 6 7 8 9 10 ll 12 15 1LI J 
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SECONDARY PEAKS 
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-

g

o

lag


Fi･B maCd m ors gcorr n､ sF ep

fd gs y p sinc eoroedme lma gs
Af rs gcorr n＼ av e､､ hd sntocc yten

nordmi tp ki dasas dp ,adsoo

テ ィスフレイ上:こ貞示 した7 ノチソグサーフェスの例を 現業用 システムとしては数 100のマ ッチ/グサーフェ

本文Ta

B.2

leb 10.こ示 した. スをひとつずつ目視で良否判断を行なうことは時間的に

ッチンブサーフェスの形状のパラメータ化 も,資源の有効利用の面から見ても無駄が多い.ウィスマ

このて ノチ/ブサーフェスの形状を人間が日で見てパ ingneernicencSpacSコソンl/大学の S EC ( eS eadE

ターン1 ノチンクが良好であるか否かの判断が比較的容7 SuoteneringC )で 

浜圧 の形状をパラメータ化 して,それを品田管理に利用する

mi教授らはマッチングサーフェス

aJ.ht易にできる (Smi ,e l.,1972,浜田ら, 7.791

-

ら. 1

艮マッチングを削除することは有効な品質管理とい うこ CW ESではこれ らをもとに して次の 5項 目 を/ミラメ

).879

-g.とができる. ータとして品質管理を行なう (Fi B

4

したがってパターンマッチ ノダの 段階で巧､ ことを考えた. 

1-

1). 

-
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1)ピーク値 (最大相関係数値) C1

止)ピーク付近の尖鋭度 Sp-R2/S 
in)ピーク位置の移動限界 

IV)ピーク値と2次ピーク値の差 R-Cl-C2 

v)ピーク位置と 2次ピーク位置間の距離 か

このうち 玩)のピーク位置の移動限界はマッチ/グサ

ーフェス上の周辺に最大相関値がみられるときはさらに

その外側に移動位置がある可能性があることから考え出

されたものである.このパラメータはさらに求めること

のできる最大風速の限界を与えることにもなる.これら

の 5つの項目の値に閲値を与えて不良マッチングを自動

的に削除する.闇値はあらかじめ調査をして 定 め て お

く.浜田ら (1978)が SMS画像および GMS画像によ

り行なった結果では,計算機の評価 (自動評価)と人間

の評価を90%程度一致するように閥値の決定を行なうこ

とが可能である.

自動評価の場合,ピーク値と 2次ピーク値の差が小さ

いときは良否の判断が困難である この差が小さく,両

ピーク位置間の距離が大きいときはマニュアルの判定が

要求される.ピーク値差が小さく,かつ両ピーク位置問

の距離が′｣､さいときはマニュアル判定も困難なので不良

ベ クトルとして削除され る (本 文 Talbe6 を 参照の

こと). 

B.3 2次 ピークの求め方 

2次ピーク値は ｢2番目に大きな相関値｣ではなく,

最大 ピークから離れて存在する 2番目のピー ク値 で あ

る.2次ピークの探査の方法は McIDAS /ステムで採

用されている方法によって行なわれる.まず相関値をソ

ー トして大きい順に並べる,大きい方から探査して既に 

LH.現した格子点にとなり合わないものが見つかった場合

それを 2次ピークとする. 

Flg.B-2に 1次元の場合について例を示す 図の(a)

で示すような相関値配列を持っているとする.これらを

大きさの順にソー トして図の (b)の様に並べ変える.こ

のブラフを大きい方から探査 して行ってとなり合わない

格子点が現われたら2次ピークと見なす.(C)が 2次ピ 

-クと判定されたものを表わしている. 

2次ピークの探査の際 ｢となりの格子点｣ と見なす距

離の限界 (Fi.B1の d)と探査する 2次ピークの値g -

(相関係数値)の最低値を初期設定時に与えておく.
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雲 頂 高 度4.


dasTs. 

出原理は,基本的には雲鎖城の赤外画像テークから等仙
概 要 

黒体温度を求め,雲の射L率や大夫による減衰の効果をVl

補正 して雲頂温度を算出する.雲頂温度は鉛直温度分 Jr

データを参照 して雲頂高度に変換される.対象とする気

データか ら雲頂高度およびそれに 関 す る 情報 を 象現象のスケールに応 じて,測定蘭域の大きさ,雲領域

を代表する雲頂温度の算出方法等を変える必要があるこ
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El -処 理的とした総観雲頂高度算 と1l c S ,lcaeitPS Orn( ある.その他にデータ保存や リカバ リー処理のために滋

CTHES) と中間ないし小模慎スケ-/, 気テープに出力されるものがある.iの 雲頂高度の算

2)鉛直温度分布データ出を目的 とした局地雲 頂 高 度 算 山 処 理 (MesoS lcae-

CTHES)の二つに分けられている.対象とする範EElは このデータは気団指定データにもとづいて,1日2回 

(00,12Z),鉛直温度更新プログラムによって作成され前者が 5 N-5N, 9 E～1 

バーするのに対 して,後者は日本附近に重点を置いた範 る.このデータは他の業務処理 (風計算処理,広域放射

囲となっている. 海面水温算出処理,雲量分布算出処理) で温度/高度

0Wo7Q0o
0
0 でほは北半球を カ

変換,大気補正量の算出,下層表面温度などにも使用さ

れている. 

CTHES :ま現在,1日4L,00o ,0

L

6I

,

,1, 1Z の時

11力結果は雲解析業務に利用さ

8
2


間帯に運用されている. 

れている. 
.

21.

2 処 理 方 式 

1. 人出力データおよびインターフェイス 放射モデル

衛星による観測輝度温度 ihtrg nserve(
L
lTB Ob dB ess 

,雲頂温度 Tc,下層表面温度 Ts,

雲頂高度算tI.L処理は赤外画像テ一夕にもとづく業務処

)teraureTemp それ哩 ( l '処 理)広域放射海面水温算汁処理,雲量分布算LL. ,

T.～))Bぞれに対応する黒体放射畳を N(TB , )N(Tc,N(雲解析業軌 酬 象準備処理とインターフェイスをもって

いる.また,雲頂高度算.ll.レ-チ/ほ乳計算処理でも使 とする.雲の層厚は細く一様であり,その射出率を e,J′

用されている. 大気による減衰はなく,赤外センサーの硯野内はすべて

入力データ

1)画像データ

同一の雲でおおわれているとする.下層表面から上向き

Obsr RCdO eeved lln

11.

C

画像準備処兜で作成 した準備済画像データファイルに

ある画像デ-3を使用して い る (第 1章 画像準僻 参

照) 

2)1己TlLf指定データ

温度一高度変換および大気補正畳の算,lJu使用する鉛L.

直温度分 /E- タ (統計値)に関するデータである.蛋Jデ ー

解析菜摘ては '<i.田解析にもとすいて実際の気団分布にでT

きるだけ近い形に,なるように統計値を選択 している (気

団指定という).その結果は 気団指定データ として鉛直

温度更新処確の入力データとして使用されている.ここ

Sで使用する杭.汁値は GMS A データとよは'れ 緑 経 度 

5oX50のfn 2か月分準備されている (後節:千点ごとに 1

AImospherlCA一一 
CorrecI10nl

Fig.1 Illustration Olradiation balance e

lcyerlouC

)Tc(Ne)td+ITs-)(卜eN(

dL

)ld+I-5TN(

)Ts(N

l24. の 3)3'TI温度分布データを参照のこと),ir; . 
過 ｡｡u,. .Gs///,7 7777 77B 

3)広域放射海緬水温データ


広域放射tIdlii EJl･
'I水温算此処哩で作成 したLi.'均の緯経度 

loXlo格 f･r崇.ごとの海面水温値が使用されてい る. こ

HoICdQRionIOenu nBlqnceQ
T Iernperquren

-qua

れは雲領域 と軸面のL耳別などに必要な下層裏面温度 (こ ion.t The corr isngl ltacuaet(iontec ) isc d u

ilasetelbtaiiprecp eWa rb doncma dtaa.l i ltoogca2.1の 5)下層表面温度の項を参照の

こと)としてもちいられる. 

れについては後節 
Steteraure,Ts) ml

l Candahayerlou

iancedra

b o

Anu

ottm ofC dl ,ter ed

in･さd lner

heheacei


te

en


furac
gs e( mp

N(TS). Wh t r s to t
4)大気補正データ

ecreases 

enu

ayer 

h isper

louht

t

h hroug

cause

t tenerae

L

I

toN(TぎーE+d) dbyamo catt

tp st ec dl

赤外放射の大気による織成の効果を補正するために使 -

用されている (第 2章 大気補正 参照) ion.ta

12. 出力テ-メ 

1)芸頂高度およびそれに関する情報

これ らのrh'L鰍ま雲解析業務の解析資料として使用され

op.lou

te

h

さ･ea

ro

lou

r

t

p

h

e-

n

e

dan

ht

)

he

e

ty

t

)

ilv

h

taure

mlSS ,e,aduwadr

N(Tダー t+dt)isr misf m tec dt

Onteo rh ,teC d l r( mp

,Tc misteu

e( ianceda (ll e). 

-er

ladalrar､p dr neee▲' ㌧)＼(7
る..llJ はライン7 TH) )ソタ一に州力したデ-タ･リス ト

と XY プロノクーで作向した雲頂高度作画図 の二種が u

ally

h

iiorgn

til1 eistes

･)enseancltoa raThet di es db -tsae
Canerat.ourcem oftwos so dl
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に放射される放射量 〃(T∫)のうち雲を透過する放射量

は (1-e)･N(Ts)である.雲 自身から上向きに放射さ Tj+l 

れる放射量は e･N(Tc)である.衛星では両者の和とし

て観測され,その放射量 〃(Tββ)は, Tj 

ト

o 
J
n 
-
D
J
O

d
∈
○

)

式が基本的な関係式で あ る (なお放射量 N

(1Ts)N(TBG)-e.N(Tc)+(1-e)･N(

となる.(

については 第 2章 大気補正参照).

現用のモデルでは大気による減衰の効果の補正,すな

1)
Tn+I 

T 

わち大気補正がなされている. Fig.1 にこのモチ′レの

概念図を示した.大気補正量は表面から大気の上端まで

をt,雲から大気の上端までを dLとすると表面から雲

までのそれは L-d TL)は雲に到達するとlとなる.N( .

きには減衰して N(Ts-i+dl)になり, 雲 を透過 して

上方に向う際には (lle)･N(Ts-1+dl)とな る. 一

ゝ
P

O

g
q
3
E)
lg 

Tn 

.N(Tc)であ り,衝j 

i,

fr

ralait

itig

ではこの
n n+I Jl j+l 

二つの放射量の和が 〃(Tββ)として観測される, 実際 lR COUNT 
には雲と大気｣二端との間に dlの大気補正量があるのて.

cd g "n

a a

i!_方.雲からの放射量は e

Fig･2 Schema m Sho gthe,e

ta 

itla on 

e da
芸のある面では N(TBO+dt)とみなすことが できる.

ofthed lcountol in red imag
すなわち次式のようになる. 

(IR) to eq lale
i､a.
u ntb

ic

ck body tempe

a

e,

ts 
tu

te

ra

nN(TβB+d -L) L)e･N(T亡)+(1-e)･N(Tぎ-i+d ThesoHdcurveind testhe c(T ). .n

ofco leiors ntab(21 .


温度から放射量への変換またはその逆 変 換 は Pln
ak

の式による (第 2章 大気補正 参照). から嘩度 レベルへ 極度 レベ′レから放射量のように行わ

2･2 観測輝度レベルの等価黒体温l監 放射量へ の 変 れる. 

換 2･3 代表温度の算出

nve

[能衛尾で観測されるのは赤外七/サーの嘩度レベル (観 雲領域の等価黒体温度 TDBは 1由素ごとに算出.. 
[則確度 レベル.Ob ir､･seredB gh

それを観測輝度温度 (等価黒体温度,Equ

tnessLevel)である. であるれ 雑音の混入,測定値としての代表性等を考慮

le･ail ntBlack すると,ある大きさの領域 (測定領域)を最もよく代表

BodrTempe reに相当)および 放射量 に変換するtura

必蟹がある.これらの変換は,キャリブレーション処理 ittaserere

する Tββ を算出するほ うが有意義である.このような

温度を代表温度 ( p n

_

retura )といい,､-e tempe
で更正した変換テーブルが VISSRデータ履歴 77イ′/ i:その筒域の雲頂温度とみf して雲頂高度に変 換 して い

に格納されているのでそれを参照 して行なう (剛史前処 る.

理 参照). 代表温度は,基本的には測定紙域に含まれるL垣康 の輝

輝度レベ′LJから変換された等価黒体温度を r(/) と 度 レベルにもとす く極度 ヒス トグラムを作成することに
すると, 

よって昇川.Sれる･(なお, 以下では, 柿度 レベ′レを輝

I-TJ) I-･(Z')T(


jは史数のレベル値であ り,J+1 ≧j . 1)最掛 温度法 (千- ド法)
>′ , TIは jに

対応する等価黒体温度である. Flg.2は これらの関係 印度ヒストクラムのモー ト値に対応する輝度 レベルを 
を図示したものである.一方,等価黒体温度から変換 さ #'L七し,それを TBBに変換 して代表温度とする方法で
れたレベル値を L(T)とすると同様に次式が待ちJtる. ある.粍度ヒス トグラムは重み付きの平滑化を行なった

-(Tl. j)+T, 7.(3 度温度として説明することにする). 

A)L(T)-(T-T,/(T,いり一T,～)+ n (41
∫)'･rものである･T胴化したヒス トグラム j(, モー ド値

7Lはレベル値で整数であ り,T,汁1>T≧ Tn である. を求める操作を MODE,モー ド値 (レベル)を Lmd,

dz
輝度 レベルから放射量への変換,およびその逆変換:ま それに対応する代表温度を T" とすると 

放射罷変換テーブルをもちいて同様な方法 で行 な われ IIH=ヽ  
(5"lT d- )

ーブル,放射量変換テーブルをもちいて,等価黒体温度 Fig･3の上段にモー ド法の例を示 した. モー ト値と 

- 15-

T(Lmd)- I)lり㍉LT(MODE[i(])る.放射量と等価黒体温度の変換は等価黒体温度変換テ
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して適正であるかどうかを判定するための条件がいくつ

か設定されている.例えは測定領域内に海面が含まれて

いる場合,高温側にも一つのモー ド値が得られ ることも

ある.これを除去するために下層裏面温度 T3とパラメ

ータ A の和より低温側にあるモー ド値を採用する. し

]

たがって(式の 

x-[L(Ts+A)+05

)5
 L-max は次式のようになる. 

(6)
Lma

Teroure 

T femperoure 

mpTe

AT+sTdm
ただし,[ ]の記号はガウス記号であ る. モー ド法

ではモー ド値を中心にある温度幅に入る画素数の全画素

数に対する割合 E(%)を算出 して.モー ド伯の代素性

を知る目安 としている.温度幅 Bは -ラメータとして

S与えられる.なお, T''滑化 したヒス トクラム (-	 mo hto

OgratSing HI m)を得る方法は, f

重み係数を W(j)とすると

･桁化する脚数を 71,


)jA-1
･f( 〕))W(

で与えられる,W(j)の決め方は通常 ,

t･j二 等 ()7


-′Ⅵ


7-,
1


3 の とき 

)3
)
1
W( ～W( 
W (1)～ W( .10,
3
0,


2.
5.

.


はそれぞれ ,0 ,0 5 5の と

5)はそれぞれ 0.ll022 , .22


5
02.

き 

0･11としている (Ⅵ′(∫)の和を 1にする).

このモー ド法は後述の総観雲頂高度算川処理の際の代

蓑温度としてもちいられている. 

e

▲.)ltTヽ  m∪○l⊃U=○

iv

m 

ttrepresena


lln
M


gFi.3
 

et


2) 17･均温度法

測定箭域内の画素の .r17均輝度 レベルを 求 め,そ れ を 

TBB に変換 して代表温度とする方法である.Fig 3の

中段に例を示 した.ll;均値の算出で使用するJl素はモー･ Bi

ド法と同掛 こTsと-ラメークCの和よ L)低温側にあ
telts

Te

oin,hagra

mp

Thedi m so､､ ghw toe ma
maxるものである.その レベル値 j は次式で与えられる. 

(8)

l douarge

inan

ve

de

teraur

hto

mp eo rt tc

TheMe d (mo ,me ,mi mu Ts+C)+0 ]5.
Jmax

平均値 T川,	 ′tは 平滑化 しないヒス トグラムを f()と

-[L(m) 

fteraur

r

e

ichV

h

furac

rea

t

lou

e

are

n	

arge

n

o

teer	

se

re

iht

t

b

area.

lcou

ipxe

od mie r

e u

da aadsas e＼ haec

Wi nat tc da ,a tmp eo

liscmp d wih te t

an	 

hein

teraur

tepara

e

Fo

iv

.


ttepresena

lnays


e tmp ec

dby an a t r s g t すると以下のように求められる.

-･" -T(5::

平均値法では標準偏差 も算.[11する,そのためにまず輝

≡:I).("
"
ln/1
 dL/I ))i
1Xa
Z-'1
 f( dl ()9


rom

hfo,d

requenc

h


iv


o	

ltacu

(Ts+A,frtemoe;TS+C rteme

A mu e f y d d f

).an
度 レベルの際準偏差 SD(i)を次式から井川,する. 

tem-

drountacolOt toncenra

tnerva

in

tperaurei lb T T
B isa k d ofc n f r a

-dt,, B "t+a -(:mnx≡;,I ,	 L(T 2
))1tn,

) 

I

Is

4


s 
on
 

teraure	
iose

Ves､o

ec打 
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tna


ltcurnua


il

e

tcoune

se

D()-(

T"a. ･I(L･)dl/S三≡㌍ f(I)dl)主 (,"
Th

d up f

Ne

e l ttmp e i
SD()への

ttoe mi eane torn . Thec

(ll

6-

(D) 
SD(I)から等価黒体温度で の 標準偏差 

変換は 平均嘩度 レベルの両側に SD(I ) t)の幅をと .次J 

CT+s)Tmr

｡ter ure 

l dtocaeo _ 

lvauedh hlreso

･e＼ier

dan＼･te een､

t tconsanfrequency

ht

_ 
のように近似して求める.otacohapn(E)isakidofs ef rf -icdnri

hrouniendraln

t tsan	

ta g a g ta d t m

rom

in

hene

e mi mu

Tmlisd d f

tem-
))(I)- T (L( ･･) IiL T -+SD(sD

"(T D.

-T( n )S IL(T,n- D())) 

3 )最低 温度法

一 

)tt.tperaure



技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 47

測定領域内の画素の最′ト棒度 レベル (嘩度 L,ベルが小

さい程低温である)を求め,それを TDBに変換 して代

表温度とする方法である.最小輝度 レベルとして単に全

画素のうちの最′J､値を採用すると雑音等の影響で好まし

くないのて以下のようにして最小値を罪出する.求める

最低温度 T…̀ に対応する軽度 レベルを kmAl･とすると 

Tmt k x (2-T(m& ) 1)
 

km8XはバラメータDを与えて次式から求める,
 

D-10∫l: I(.d/::6 () ' l0･l:m " I)i∫≡5fidt (頚

すなわち,全画素のうち,観測された最小印度 レベル

からパラメータ か て与えられた割合の画素数になると

きの輝度 レベルを最小輝度 レベルとみなして Tββに変

換 している.

最低限度法では最低温度の他に ∫値を第日する.∫値

とは ′くラメlPEとして与えられた温度閲値より低温側

に分布する度数の割合を示すもので,次Jtのように定義

されている. 

S- 0 i:≡./ (idE ::56 ,d (捕10･ : ) / i≡ f()l 

ただし.il-i(71川.), L2-L(T,,I.+E)である.Flg 

:iの下段に最低温度法の例を示 した,この方法は夙計算

処理,後述の局地雲頂高度算出処理の雲頂高度等日の際

にもちいられている. 

2.4 芸頂高度の算出

雲頂高度をP.Jするためには代表温度の他:こ雲の射 ,LH. H

辛,大気補正,下層表面温度などを知る必要がある.以

下に,現在もちいられている方式では,これらの変数が

どのように与えられているかについて,まず説明する. 

1)雲の射 Lu率


雲層が十分に厚く均質である場合には射EI.
J峯 eを 1と

してもよく,(2)式の右辺第 2項が 0になる.すなわち, 

N(TBβ+dL)-N(Tc)として Tcを求めることができ

ら.それ以J/Lの場合には eを定量的に算出することは困

難であるため.雲頂高度第JLJ処理ては次のような方式を..i
採用している. 

i)統計的射 LiI率

これは,今までに純告された射出率の 実 測 値 (例 え

は,文献 1)にもとすいて,雲型,層厚別に射出率を一

題的に定めたものである.IPCから測定しよ･)とする雲

の雲型 (Ci,As.Ac,St,Sc,Cu)および同厚 (厚,並, 

;Lf し L それl)を入力することによってテープ′か参照さj

に対応 した射.LL. tiJ率が得られるようにしている,llL綿雲

の場合は自動的に圏界面高度が雲頂高度として採用され 

'J.これは,このような雲が圏界面高度の近 傍 に HJ堤- .

しやすいといわれているからである (たとえは, 文献 

IIで). 

並)射出率の直接入力

解析者が IPC から直接,射出率を入力することによ

って雲頂高度の算出が可能である (ただし,他の手段に

よって射出率を知る必要がある).

玩)射出率の算出

他の観測手段によって雲頂高度,および高層資料が入

手できる場合,射出率を計算できるような擬能がある. 

(2)式を変形すると 

e- ^0 ]N(T.TSb)l (9N(T(㍍ d)-̂'LEI;d) 1


ただし,Tcは鉛直温度分布テータ (高層空けトなど)


によって雲頂高度から温度へ変換 した値で あ り,dLは


雲頂高度から大気の上端までの大気補正量である.雲頂


高度値および放用する鉛酔二温度分布テ-タの指定は IPC


から入力することができる.
 

2)大気補正

大気補正畳の算出方法については第 2章 大気補正に

述べられているので,ここでは雲頂高度算汁1処理に特有

なものについて述べる.

大気補正量は観測輝度温度 TBB,高度 hなどの関数

として与えられているので大気補正畳が求まらなければ

雲頂高度が算出できず,要項高度が求まらなければ大気

補正量を決定できないことになる これを避けるために

雲が大気の上端または地表面にあるときの大気補正量を

初期値として芸風高度を求め,その高度における大気補

正量を求めていくというくり返えし計算を行なう.第 g

番目のくり返えし計算で,放射量Ⅳの等価黒体温度への

変換を 〃~1(〟),鉛直温度分布データによる温度から高

度への変換を 〃(T)とすると (2)式は以下のよ うに な

る.

･ cl- -Ii( To+d -I･ N ( N( o ft )-

･N(Tq ･dTi)))-l E-

h. H(C)- T-

(i-e)

(Ol

(カl

tは大気上端を初期値にしたときに 0はであ る. dLL

は第 t番目のくり返えし.Tf算で, 高度 ht_1 に おけ る 

TBBでの大気上端までの大気補正量である.Tc 7,は -

番目のくり返え Ll引算で算出された雲頂温度である.

くt)返えし計算の収束の判定条件は dl,に着日し,前 

Ll 例えは loC)になるときに収gとの差がある定数以下 (

束とみなしている. 

3)鉛直温度分布データ

鉛直温度分布デ-タは温度/高度変換 や 大気補正量の

算出などに使用されている.現状では高値観測軒料が即

時的に利用できないこと､観測点が少ない こ となどか

ら雲Efi高度算出.処 理 では GMSSA (GMS Standard 

- 47-
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Atmosphere)とよはれる統計値を使用している. この

統計値は資料2'' 0N3 にもとすいて作成 したもので,50 -

50oS,90oE～170oW の範閏について緯経度 50ごとの格


子点 (21×21格子点)で 12か月分の鉛直温度分布デー


タが用意されている.デーBの内容は 1000,850,700, 

500,300,200,100mbの各指定気圧面で の高 度,気

堤,諸点温度である.また,雲頂高度算出処理では絹雲

の雲頂高度値として圏界面高度値も使用するので,圏界

面についても指定気圧面と同様なデータを GMSSA に

加えている.この種のデータはかなり乏しいため,現在

は 140oEに関する資料4'を経度方向に変化は少 な いと

みなして,同じ経度では同じ圏界面をもつという仮定の

もとに作成したものである.以上のデータは北半球,南

半球にわけて磁気チーフ'(GMSSA北半球テ一夕ファイ

ル,GMSSA 南半球データファイル)に格納され てい

る. 

4)下層裏面温度の参照 

(2)式の Tsとして基本的には広域放射海面水温算出処

理で求めた海面水温値 (緯経度 lXl LJさo o格子点で算.I.

れている)がもちいられる.測定点の位置が海上にある

場合には至近の格子点の海面水温値を参照する.陸上に

測定点がある場合,陸地の T3を算出することが困難で

あるため次のような方法を採用している.測定点を中心

にしてらせん状に格子点を参照してゆき,海上にある格

子点に達したときその格子点の海面水温値を Tgとして

もちいる.ある格子点数だけ参照 しても海上にある格子

点に達しない場合,鉛直温度分布データの最下層(1,000 

mb)の気温を T3とする. この格子点数は海面水温値

が求まっている格子間隔と鉛直温度分布データの格子間

防 (5oX50)の比の 2乗にな l),この場合25個の格子点

を参照している.

なお,以下にのべる二点指定法の場合,または IPC

から Tsを直接入力したときにはその値が Tsとみなさ

れるため,上記のような方法によらない. 

5)一点指定法,二点指定法

雲頂高度の算川は測定領域を指定することによって行

なわれる.これを一点指定法という. この場合,T3と

して海面または鉛直温度分布データの最下層(1,00Omb)

の温度が自動的にもちいられる. Tsはこのような温度

である必要はなく,温度が既知であるような下層表面温

度であってもよい.例えば二層鶴造をもつ雲 領 域 の場

令,下層にある雲の雲頂温度を算出してこれを Tsとす

ることができる.すると上層にある雲はこの Tsを使用

してその雲頂温度を算,qすることになる.このような場

令,測定領域として下層,上層の二つの雲領域を指定し

たことになるので,これを二点指定法という.これらの

(特別号 Ⅱ-2) 

方法の選択は IPCから指令することができる･ 

6)雲頂温度の気圧,高度への変換

望頂高度算出あるいは雲の射出率の算出で使用する鉛

直温度分布データは測定点に最も近い格子点のテ一夕が

参照される.また,高層観測資料を使用する場合は IPC

から観測地点番号を入力することによって,そのデータ

を参照することができる.

温度から高度への変換,H(T);高度から温度への変

秩,H-1(A)とする.また,鉛直温度分布データは 指定

気圧面に関するものなので,指定気圧面間で補間する必

要がある.補間の際,指定気圧面間では温度と高度は比

例し,高度と気圧の対数は比例するという仮定がもちい

られている.指定気圧面 Jと i+1での温度 を Tい T L 

.】, 高度を ht,h1.1 とす る と, A,-H(Tt). hL 1'-

H(T,.1)である.T,と T州 の間にある温度 T の高

度への変換は次式のようになる. 

H(T)-hL･老 藷 (T-Ti) 0ゆ

また,hLと hH lの間にある高度 hの温度への変換は

T乙-Hll(hi),Ti.1-H-1(hi,1)となるので次式で与え

られる. 

H-】A-Tl 言i.ll--? (- l (9() ･一 f'_h h h) 1)


同様に気圧 Pから高度 hへの変換を H(P),高度か

ら気EEへの変換を P(h)とする.二つの指定気圧面の気

EEを P7,Pt_1およびその間の気圧を P とすれば 次 式

が得られる.

･lP) h･ . .莞 p;l nP7) 0( - l 読 T-(nP-l ･ ¢) 

p(A- x . ･･｣里慧 三宝旦 (-h) l) ep二np A i]e)

以上のような変換式によって鉛直温度分布データから

望頂温臥 雲頂高度,雲頂高度での気圧を相互に変換す

ることができる. 

3. 処理の構成

ルーチン的に行なわれる雲頂高度算出処理およびそ.ナL

に関連した処理について以下に述べることにする. 

3.1 総観雲頂高度算出処理

この処理は大規模な気象現象の解析に適した雲頂高度


を算汁け ることを目的としている.測定領域の大きさ:ま
 

IPCから変更できるが一応,赤外画素 (日本附近て約 7
 
km)で17ライン×45画素*(120×120km2) 程度として


×赤外画像データは2, .8 L ･500ラインに対 して66帥-兼と

なっている.したがって,17ラインは 1 r 二村応神I薫.

している. 

- T8-1
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いる .この領域内に含まれる雲領域の代表温度を求める 総観 ,局地雲頂高度算出処理には本質的な処理方式の

ためにヒス トグラム解析が行なわれ ,モー ド値を牒準的 差異はないく ,測定領域の大きさ ,代表温度 の 算 出方

な代表温度としている . 法 ,処理する領域 ,化力形式等に若干の柏達かあるだけ

対象とする範囲はほは北半球全域にわたるので ,IPC である .

にはそれに応じた画像が表示される .処理の結果はデー 3.3 その他の処理 

タ .リス ト ,および XYプロッターで作画した雲頂高度

作画園であり,これ らは雲解析業務で使用されている. 

3.2 局地雲頂高度算出処理

中間および小規模な気象現象の解析に過 した雲頂高度

の算出を目的としている.測定領域の大きさは赤外画素

で9ライン ×23画素 (60×60km2)程度 である.代表温

度としては最小値をもちいている.

対象とする範臣削ま主として日本附近であり ,IPCにも

可視オ リノナル空間分解能 (日本附近で約 1.7km) で画

像データを表示する.処理の結果はデータ ･リス トのみ

で,雲頂高度作画図は出力しない.データ･リス トには

測定簡域内の等価黒体温度および雲頂温度を 1匝l素ごと

に出力したもの (温度マ トリックスという) が 含 まれ

る. 

Fig.4 Soft-wareconstructionoftheCloudTop 

HeightEstimation system (CTHES). 

Fig nto a ok diga o heClu g tmaln Sy tm CTHES■..5 Fu cin lblc a rm ft o d TopHeihtEsl tO se ( )

- ｣9-



05 技術報告 (特別号 Ⅲ-2)

終了化プログラムから構成されている.ルーチン的に行なわれる処理は前述の二つ以外に鉛直

411.. 雲指定プロクラム温度更新フログラムによる鉛直温度更新処理,保存テ一

PI夕累積 7 ログラムによる保存データ累積処理があるが, このプログラムは 

これらについては次節で改めてのべることにする. 

C との対話型処理を行なうため

のもので,以下のような機能をもっている. 

1)対話
4. プログラムの構成と機能

解析者による7ロクラム-の指令は 

雲頂高度算汁卜処理を構成するショ7㌧ グループは雲頂

IPC の操作卓に

あるキーポー ト,ファンクションキー等によって行なわ

高度ンヨプ ･クループ,鉛恒温度 i>ヨプ ･グループ,サ れ,フログラムによる応答は IPC の表示部 (TV-ティ

ポー ト･/ヨプ ･グループの 3つである.ンヨプ ･ブル スフこレイ)に表示される. 

-フはまたいくつかの7EPグラムから構成されている. 2)画像表示

Fi

の処理の流れ図を示した. フ ァイルから必要な範囲の画像テ一夕を切 り出し,雲1頁

g.Aに構成図を示した.Fi 画像準備処理によって作成された準備済画像テ一夕 ･g 5に雲頂高度算出処理

PC をもちいた計算機と解析者の対話型処 理 (Ma

41.

I

雲頂高度ジョ7㌦ グルー7 高度編集済画像テ-タ ･ファイルに格納 している.この

C に表示される.ファイ

ルに格納する際の方法として一定の領域について自動的

77イ/iから画像テ一夕が, PI-n

lonsoe 
rogram 
lnroc

Olti

g

ts

h

lhg

雲指定フロアラム 作画フログラム,出力7ログラム, 画像は以下のものである.,

l teec

がって準備するものがある.自動画像準備で作成されるよび局地芸頂高度算出処理に大別され 各々のショプは

io ou

cMa el eP )によって,雲頂高度ess

5

n

とそれに関する情報を得るための/ヨブである.総観お に画像を準備する自動画像准楠と,解析者の指令に した

ou

ing

h

l


･､t roc

a

hroug

l

I

tnera

g

(

inhc

Fi.6 A smp donteImaeP ess gC

PC)t hteCl dS nadCl dTopHe tE ma np

0-

tageofImaed a( Slpallebiivs )d ･e)

-
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･雲頂高度値 通常は自動画像準備によって区分画像が作硬されるが,

射出率を算出するときに尖頂高度値を入力する･ 解析者が作成する場合は准備指令を KB(Ke )B doar-)

ここで使用される射出率と雲萱臥 雲層の関係を示すテ から入力する.この指令は準備すべきl互分画像の中心緯

ーブルの例を F唱.7に示 した.射出率を入力しなけ九 経度,ライソ,画素方向の表示解像政等を打沈すること

は',雲型と雲層を解析著が指定することによって自動的 によって実行される. 判 読情報表示画面 ま KB ま たは 

)を打鍵することによFK ( nKe

7)出力制御 ことができる. 

ioF tunc y

2)画像表示画面雲頂高度ンヨプ･ブル-フを構成する7 ロクラム,す-

-て表示する'に射出率が設定されることになる･

I

の 2)で述べた画種が表示てきる･画像デ

制御ルートは雲指定プログラムで変更するこ とが で き ータは次のような変換を径て PC に表示されている･

411.,前節なわち雲指定,作画,出力,終了化の各プログラム間の

る.制御ルー トによって雲頂高度算出処理の終了の仕方

が異なる (出力されるものも異なる)

･総観雲頂高度算出処理終了


雲指定,作軋 .-.
L11刀,終了化の各フ Pクラムがすべて

実行される.出力および作成されるものは雲頂高度値プ

赤外または可視画像データの軽度 ンベルを向像データ･

ファイルの酎 象/iラメ-タ部にある等価黒体温度変換テ

ーブルまたはア′レべ- ド変換テーブルによって温度,ア

ルベ- トに変換する.次に,雲頂高度固定チーク･ フ ァ

イルにある階調/カラー変換テーブルによって表示輝度

C に表示している.PI,

T⊃Ab le

leveIneslhrgP

bdeo 

l

Al

Te

el

ロノト･ファイル,雲頂高度作画図,総観雲頂高度デー レベル,表示カラーに変換して 

タ ･リスト,雲煩高度値ファイル (磁気 チ ー フ)で あ

mp

CB sL

d (b

る. Turelerc

･局地雲頂高度算出処理終了

作軸プログラムを除いた,雲指定,出力終了化の各プ

doylocBE i lーquvqen

iso
Te

kB
mp
nT

ログラムが実行される.出力および作成されるものは局
leTbo0nC 1onversonverTur
Q
er eC -

地芸頂高度データ ･リス ト,雲頂高度値ファ イル で あ lebく】 

る.

･中途出力

処理の途中でもデータ ･リス トを出力できるようにし

たもので,指定,出力の各 7'pグラムが実行される･出

力されるものは総観または局地雲頂高度データ ･リス ト
0552

L leveihtrg n†d0gI1n eD oB ess
である.

･中断または消去 匝] 
割 旨走プログラムのみが実行され,汁け】されるものは

ない.中断の駿能は処理の実行中に何等かの障害によっ

C ioornenVso EhnC V iionersooo llteneebbくく】】cemnnnTT

L leveihtrg n｡t1】g

て処理を中断する必要がある場合に対処できるようにし

たものである.中途出力または中断による処理終了は使

用しているファイルの管理もそれに打じて行なうので･

終了以前に得たデータの保存が保証されている･したが

って,処理の再臥 続行が容易に行なえる･それに対 し

て消去による処理終了はデー タ,ファイル等をすべて初 63
m(eD cB ess

0 
leve 

tnlhrg

ln

r

lhrg

､ee

I(

o

PI

leve

C B essL

f IPC b ess 

esslle

Ro VISc

e IPC

期状態にもどしているため,終了以前に得たデータの保

育の保証はない. 

n

iagram

irg

n

it

ta

irg

g

hce

ta

/】 

g

l leve

g.

I

Fi 8 S macd

maed ab ht

maed ab htessl

･ierson､on412.. 表示画面および操作

雲指定プログラムでは対話型処理が中心となるので, )toun

､leebihttrg n:ss l

li

lba

hnance

】onverso

h

te

n

dtonvere

t

lnays


n


h hroug

l

henance


i

t

bta

b


s c

wo

eade me

metc e Ln t SC

yana tonteIPC a 1.

lequlebtaiconverson

t ho t


s(

以下に表示画面とその操作についてのべることにする･ 

･l taen､
1)準備情報表示画面 doylacb k b

e 
､ iconersonbdeola/

itnconverso

teraure
mp

nt Th酬 象データ,海岸線データの準備状況を知るためのも

のである,表示項 目の主なものは準備の状態,準僻画像

視域の中心締経度,雲指定点数(測定点数)などである.

).leba

dteLtruOSn

itrabr r
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Fig.8ほこれらの変換の過程を示したもので あ る.画

像前処理で行なうキャリブレーンヨソ処理,可視チャン

ネル ･ノーマライズ処理によって,等価黒体温度,アル

ベ- ド変換テーブルが更新されるので,表 示 輝 度 レベ

ル,表示カラーと等価温度,アルべ- ドの関係は一定に

保持することができる (ここでいうアルペー ドは本来の

意味のアルベー ドとは若干,異なるので,可視輝度 レベ

ルの相対的な値とするのが妥当).

画像の表示は表示指令で行なう.この指令は白黒また

はカラー画面,表示する準備画像の領域名,画種 (可視

または赤外),表示カラーまたはカラー変 換 テーブルに

つけられた番号を入力することによって実行される. 

3)雲煩高度算出結果表示画面 

IPC から解析者が入力したデータにもとす い て,質

頂高度およびそれに関連する情報が表示される.

雲指定を行なう場合,測定領域に対任 した大きさのグ

ラフィック･カーソル (Grpi ro)を目的とするahcCusr

雲領域に,+;ジショナー (Positioner,X,Y 軸 方 向にグ

ラフィック･カーソルを移動させるためのもの)で合致

させ, -tソ r･ポ}ンヨソキ (SendPositionKey)杏 

fr錐する.･召捕定の終了した位置には クロス ･マークが

表示される.

雲頂高度算Hjに必要な情報を次のような指令によって

入力,または変更することができる.

･算出指令

代表温度決定アルゴリズムと領域サイズを指定する.

･座標入力指令

グラフィノク･カーソルによる方法の他に雲指定点の

中心緯経度,解凍の大きさを入力することによって雲指

定ができる.

･再表示指令

すでに算出の終了している雲指定点について算出結果

を再表示させることができる.

･削除指令

すでに指定されている雲指定点の昇出結果を削除する

ことができる.

･射出率入力指令

雲領域の射出率を直接,入力することが で き る. 普

た,圏界面高度の参照を指示することができる.

･雲型入力指令

雲領域の雲型および射出率を入力することができる.

･高度入力指令


雲領域の雲頂高度値を入力することができる.


･鉛直温度指令

参照すべき鉛直温度分布データを指定することができ

る. 

･下層面入力指令

下層裏面温度値を直接入力すること方㌔ きる.

算出結果は表示画面の下部に雲指定点番号,代表温度

決定アルゴリズムの区別,雲型,射出率,雲頂高度値が

簡易情報として表示される.指令によってさらに雲指定

点の位置,下層裏面温度,雲頂温度,領域サイズ,等が

詳細情報として表示することができる. 

4)スケール挿入画面

スケールは挿入指令によって,表示画像の右端に表示

される.スケールの種煩は次のようなものである.

･温度 ･スケール

赤外画像デ-タを白黒または擬似カラー表示するとき

に表示できるもので,一定間隔の温度スケールに対する

表示輝度テーブルが表示される.

･アルベー ト･スケール

可視画像データを白黒,単色カラー,擬似 カラー表示

するときに表示できるもので,一定間隔のアルべ- ト･

スケールに対する表示輝度テー7Lルが表示される.

･温度 ･擬似カラー ･テーブル

赤外画像データの擬似カラー表示 (55色以下)すると

きに表示できるもので,一定間隔の表示カラー ･テーブ

ルに対する温度値が表示される.

･アルベー ド･擬似カラー ･テーブル

可視画像デ-タを擬似カラ-表示するときに表示でき

るもので,一定間隔の表示カラー ･テーブルに対するア

ルベ- ドが表示される.

･温度 ･アルベー ド･スケール

可視,赤外画像データの重ね合わせ表示するときに表

示できるもので,一定間隔の温度,アルペー ド･スケー

ルに対する表示カラースケールが表示される.

以上のようなスケールを表示することによって表示画

像中にある雲領域の温度または7ルベ- ドに関する情報

を視覚的に判断することができる. 

5)緯経線挿入画面 

FK または KBからの緑経線挿入指令によって,表

示画像内に緯経線を挿入することができる.緯経線の間

隔は表示画像の範関によって自動的に選択される.表示

負 (白または黒)も指定することができる. 

6)海岸線挿入画面 

FK または KBからの海岸線挿入指令によって,秦

示画像中に海岸線を挿入することができる.自動画像準

備の対象となる区分画像領域の海岸線データは雲頂高度

海岸線データ･77イルに自動的に準備されている.画

像準llA一指令によって新 らたに作成する区分画像について

はその都度,作成される.

7)変換テーブル表示画面 
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KBからの変換テーブル作成指令によって,階調変換

テーブル,擬似カラー変換テーブルを表示する.表示後 総観雲頂高度で算出した雲頂高度値に関す る情 報 を 

はカーソル ･ダイヤルによって変更すべき座標点を入力 XY プロッターに出力するための磁気テープを作咲する

し,変換テ-プルを更新することができる.変換チーフ 処理である.この磁気テープは XYプロ ′クー:こかけら

ル作成の方法によって,雲蘭域の周辺部の強調,ある温 れ,雲頂高度出力図となる.この処理ではまたラインプ

413.. 雲頂高度作画プログラム

iceer度範巨削こある雲簡域のみ (Th malSl ) の表示な ど リンターに地図の形式で雲頂高度に関する情報が.LJ力さt.

ができる.この表示例を Fig 9に示した. れ,XY プF=ックーの出力内容を確認することができる

8)終了画面 ようにしている.


解析者から終了状態 (正常,中断,中途出力,中止) 作画する図法は 2千万分の 1くらポ-ラステン*こ_4法で


に応 じて終了指令が出され,雲頂高度算出処理が終了す アジア太平洋天気図 (Ⅱ)と同じである.作1 

る.それ以外に,一定の時間を経過した場合 (処理時間 は測定点の位置に雲型,雲頂高度,雲頂温度.駅ltJ輝度

7tIIするr]J )容

が限定されているため),画像データの撮像年月日の指

定に誤 りがある場合には自動的に処理が終了し,この画

g

g

温度,標準偏差,射出率である.Fi

した.また,雲型の記号は Fi.7に示し.Jこ=･ll=もの

.10こその'i_示･･f/

面が表示される. である. 
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その他に緯経線,緯経度値,海岸線およびタイトル,

観測日時を作画する.XY プロノターで作画する内容の

選択は作画 レベルの指定という機能によって行なうこと

ができる.例えば作画に必要な結経線,海岸線などを格

納したファイルが使用不能になったとき,作画は不可能

になるので,作画 レベルを指定する (カー ド入力)こと

によって対処することができる (この場合には緯経線,

海岸線は作画されない). 

4.1.4 要項高度出力プログラム

総観または局地雲頂高度算出処理の結果を編集してラ

インプリンターに出力するものである.主な出力内容は

次の通 りである.

･雲指定情報

指定点ごとに算出結果および関連する情報を出力した

ものである.主な項目は指定点の位置,雲 型,雲 頂 高

皮,蛋頂温度,等価黒体温度,測定領域の大きさ,標準

偏差,射出率,下層裏面温度,代表温度決定アルゴリズ

ムなどである.

･ヒス トグラム

測定領域内に含まれる画素の等価黒体温度のヒス トグ

ラムにもとすいて階級値,度数を出力する.階級数は21

個で通常はモー ド値が階級の中心に位置するように出力

される.

･温度マトリックス

局地雲頂高度算出処理のとき出力されるもので,測定

領域内に含まれる画素の等価黒体温度およびそれに対応

した雲頂温度値のマ トリックス (スキャソ ･ライソ方向

に10個,画素方向に33個)が出力される.また,マ トリ

ックスの四角に当る緯経度値も出力する.

･雲指定点 リス ト

撮像開始時刻,雲頂高度算出処理開始時刻,および使

用したファイルの作成時刻を出力する.また,雲指定点

の うちで新しく指定されたもの,更新されたもの,消去

されたものを区別して出力する.また,参照した鉛直温

度分布データの区別 (GMSSA,高層観測資料),代表温

度決定 7ルゴリズムの区別にしたがって雲指定点番号を

出力する.

･雲頂高度決定パラメータ

使用した雲頂高度決定パラメータをすべて出力する.

出力内容はファイル障害,中途出力かどうの判定等に

よって変更される.なお,雲指定点に関連した情報の出

力順序は北から南,西から東へ ソーティソグ され て い

る. 

4.1.5 雲頂高度終了化プログラム

雲頂高度算出処理の結果が格納されている雲頂高度計

算値ファイルと使用した画像データおよびその処理に必

要な情報 (座標変換パラメータ,等価黒体温度変換テー

ブルなど)が格納されている準備済画像データ ･ファイ

ルを入力として,雲頂高度値ファイル (磁気テープ)に

必要な情報を出力するプログラムである.この処理によ

って,要項高度算出に関する情報のうち,保存の必要が

あるテ一夕はすべて磁気テープに記録され,一連の雲頂

高度算出処理が終了することになる. 

4.2 鉛直温度ジブヨ･グループ

雲頂温度を高度,それに対応する気圧への変換,大気

補正量の算出に必要な鉛直温度分布データの登録 ,更新

を行なうジョブ･グループである.このグループは次の

二つのプログラムから構成されている. Fig 5の 右側

にこの処理の流れ図が示されている. 

4.2.1 鉛直温度更新プログラム

統計値を使用することによる精度低下をできるだけ抑

えるために,気団解析にもとずいて気団の差異による鉛

直温度分布の相違を温度/高度 変換時に考慮する方式

を採用している.気団解析は雲解析業務で数値予報の結

果などにもとすいて 1日2回なわれている.この結果に

もとずいて鉛直温度分布データを更新する処理を鉛直温

度更新処理という.ここで作成されたチターは夙計算処

哩,広域放射海面水温算出処理,雲量分布算出処理で使

用されている.

この処理は以下のような枚能をもっている.

･鉛直温度分布データの更新 

Fig.5の右下に処理の流れ図を示した. 鉛直温度固

定データファイルには GMSSA データが格納されてい

る.気団解析の結果は 5oX50格子ごとに GMSSA テ

一夕のうちどの月のものを使用するかを指定したカー ド 

(気団指定カー ドという)にパンチされ る. 77イルか

らこのカー ドで指定された月の鉛直温度分布データを読

み出し,鉛直温度分布データファイル(VTPDt ieaaFl)

に格納する.この処理は 1日2回 (現在は 00,12Z)行

なわれる.それぞれの結果を残すために鉛直温度分布デ

ータファイルは 2個用意され,交互に使用されている.

･高層観測資料の格納

気団指定カー ドによる鉛直温度分布チークの他に高層

観測資料を直接, カー ドから入力す る こ とに よ っ て 

GMSSA と同様に使用できる. 入力 する内容は観測地

点番号,位置 (緯経度値)高層観測資料等である.これ

らのデータを参照する場合は IPCから高層観測資料を

使用する命令と観測地点番号を入力する.

･入力カ- ドチェック枚能

入力されるデータカー ドに誤 りがあると鉛直温度分布

データの内容も誤ったものになる.これを避けるために

ファイルを作成する前に一度内容をラインプリ/タ一に 
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出力し,チェックできる機能を備えている.内容に誤 り 433.. 要項高度床存データ累積プログラム

がないことを確認した後,改めて鉛直温度分布データ ･

77イルを(/F成することになる.

･磁気テープへの出力

ファイル障害に備えて鉛直温度分布データファイルの

内容を磁気テープに出力することができる.この磁気テ

ープを入力として鉛直温度分布データファイルを復元す

る. 

雲頂高度算出処理の出力結果は雲頂高度値ファイルに

格納されている.その主な内容はファイル ･コントロー

ル情報,座標変換パラメータ,等価黒体温度変換チーフ

ル,放射量変換テーブル,雲頂高度決定パラメータ,蛋

指定点に関する詳細情報および雲領域の赤外確度デー タ

等である.

これ らの結果は 1回の処理ごとに.L11力される.これら

422.. 鉛直温度固定データ作成プログラム を累積 して再び磁気テ-フに格納するために,このプロ

このプログラムは GMSA データを格納 した北半球

および南半球のマスターファイル (磁気テープ)の内容

を鉛直温度固定データファイルに格納するためのもので

S グラムが使用される. 

5. 空頂高度決定パラメータ

ある.ここで作成 されたファイルは鉛rE'温度更新プログJ.
雲頂高度決定パラメ-3とよばれている各種の定数に

ラムの入力となる.Fi 5 の 右側下段に処理の流れを

示 した.
･代表温度の算出に必要な定数

g.
は以下のようなものがある.

43.･ サポー ト･ジョブ ･グループ
前節 

このグループは次の 3つのプログラムか ら構 成 され
23.で述べた定数 A,β,C,β が含まれている･

･ファイルに障害が発生した場合の対応の仕方に関す
る, 

る定数
431.. 雲頂高度初期化プログラム

･測定鱗域内にエラー ･ラインを除いた有効なtE5L-莱数
雲頂高度編集済画像データ ･ファイル,雲頂高度計算

が占めるべき割合
値ファイルの創成を行なうものである,雲Jfi高度算出処

･ヒス トグラムの平滑をを行なうときに必要な定数
理の初別に実行される.Fi 5 の左上に 処理の流れを

示 した. 
･大気補正の際に行なうくり返えし計算のLd数,およ

g.
･大気補正をしたときの収束条件

432.. 雲頂高度固定デー 3作成フLPグラム
び初Jyl値 (大気の上限または地表面)

雲摂高度算出処理で使用する固定デ-タは固定値とし
これらの定数は雲摂高度固定データ作成フログラムに

て故 うのは無理であり,最適な値を求めるための試行を
よって更新することができる. 

要するものが多い.そのため更新の頻度が多い固定値を

一括 し,それらの変更が容易に行なえるように して い feeremcesR

5の右側上段にこのプログラムの処理の 流 れg.

を示 した.カー ドから次のようなデータを入力する.

る.Fi 

･雪原高度決定パラメータ

これについては改めて後述する.

･雲型/射出率テーブル 
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g.Fi

計的な射出率のテーブルである.

7に示 したような雲型とその雲Iかこ対応した統

･区分画像指定テーブル

自動的に画像準備を行なうべき領域の中心 の 緯 経 度

値,サンプリング率等のテーブルである.

･階調/カラー変換テーブル

幽像の表示の際に使用す る階調/擬似カラー変換テー

ブルである.

,S.0,791
Jan.
2,
5- U. NAVY

S/tes ,Vol. 

ions
S tec
I
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encyCal lteoroogapa
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8.
591

Al g l .J n Me lAg ,
これ らのデータは雲頂高度固定 77イルに格納され,

雲項高度雲指定プログラムで使用される. 
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1.
領域が卓越して 1日の合成データだけか ら算出されない

は じめ に
領域がある.そこで,短い期間での海面水温変化が小さ

気象衛星の赤外放射データによる客観的,自動的,か いとい う海洋の特性をいかした10日間程度の時間的合成

つ全球的海面水温算出の運用は ,主にアメリカで極軌道 いわゆる時間的選別処理を施こし,10日間の代表的海面

衛星によって行なわれてきた. 水温を算出することを目的としている. 

日本では,この極軌道衛星による海面水温計算モデル 

S(

(

GOS

GMS)の特性をいか した海面水温算出法を検討 してき GMSによる海面水温処理 システム の 流れを 

TCOMP)のアルゴリズムを基に静止気 象 衛 星
2. GMS海面水温処理システム 

た.この問題解決のために,擬似テ一夕によるシミュレ に示す

gFi.1

MS)の赤外デ-3を 海面水温算出は,日処理,句処理,月処理から構成さSーショソやアメリカの静止衛星 (

用いたアルゴリズムの調査を行なった. れ る.

衛星で測定される赤外データには,海洋上では晴天領 S日処理は,1日6時間ごとに観測された 1回の VI RS

域の海面デ-タと同様,雲蘭域のデ -タが混 在 して い 赤外データを用い,舘経度 1度区域のヒス トグラムから

Sる.そこで当然のことながら,GOSTCOMPでは ,1

日のデータから全領域の海面水温算出を行なっているの 句処理は,日処理で雲領域が卓越 していて海面水温が

で雲が卓越 して 1日のデータでは算出されない領域が多 求められない区域の欠点を補ない,基準温度場のデータ

く兄い出される.一方,GMS システムでは,1日 6時 を考徹してその句期間の代表的海面水温を求める.さら

その区域の 1日間平均の海面水温を抽出する.

j

9-5

r
tsu


S

SS間毎 4回の VI R赤外合成データから先ずその 1日間

の平均海面水温を抽出する,GOSTCOMP と同様,雲

Ea hioABE･KoiYAMAMOT0 

に,回 りの測定値と比較 して品質の良くないデータは排

除する.次に,排除された区域の海面水温値は,回 りの

阿 部 勝 宏 ･山本 孝 二 

-
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Tlrqe
co叩 OSlこe 

＼Qt131ltヽ' 
l■■ control 

' -LanlP･Jlat10n l ▼)ご〇ccSSi--.C 
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n17･ 

→ C-a=lb.二 -o. 

l_ Cf⊥■ICつ二 low 

Fig nrlR0 ･darm frsa ufc e eauecmptto dl.1 Geea ､､ lga o e sraetmprtr o uainmoe

lfの良いII面水温および気候fIにより推定 し,,全処理 ,r''.F'J 'J ll. 三 I率i l j 放射物質の射H

領域の軸痢水温を算出する.この現川海面水温場が,吹 ただし,散乱効果は小さいので無視 している

1Iの基準温度場 となる. 第 1項は,不透明な表面 (地表面,海面,厚い蛋)かj

月処理は,上軌 中旬,下旬の海面水温値から月r･均 らの放射であり,第 2項は,大気のガスや光学的な微粒

海面水温値を求める処理である. 子に起因する放射である

2.1 海面水温の放射測定 一方,GMSに搭載されている VISSRの赤 '/トチ十ン

すべての物体は,その温度に応 じた強さの赤外エネル ネルに用いられている波長 )は,大気 の 窓領域で ある 

ギーを放射 している.その物体が黒体であるならば,フ 10.5-125FEであ .),海面の射出率 elは 】0に非常に

ランクの法則によって物体の裏面温度を求めることがで 近い黒体である.VISSR の赤外検知器へ 入射する放射

きる 量 N2は,雲のない場合.次式で表わすことがてきる 

衛星高度に到達する上向きの放射量は,次式で表わす

ことができる. N2J三;}lTβd ()-ll二sB(β)j 2

TDB .等価黒体温度 

･15l (sT S戸B(ad}} SR赤外検知器-入射 した放射品 ∴'_ ま.晶子化-}轡 1T,柳･告二 jT)Td VIS ,:

(1 され 26の輝度 レベルに変換され 溢挺･1粍テー) 5 印度 ･ ,･

〃1-衛星で測定される上向きの放射罷 ブルを用いて,粍度から等価黒体温度 (こし1;鞍lT.ま.海

い̂ 波長 面水温 Ts)が求まる.

如 フィルター関数 しかしながら,VISSR の赤外チi･ンフ･･･-.｢∴尺105 
B)(T) フランクの関数 -12.5FLは大気の窓領域ではあ るが.づこ●･,,'､.ニよる吸

丁芸 地表から衛星高度までの透過率 収 もあL),この効果の補正.即ち大′ミ x ,,,.--必<搾 l_ i -I)

Tl:大気の透過率 要がある.大気補正畳を AT とす -Jと (･面水. - 二

Ts:放射面における絶対温度 温は次式で表わすことができる (不7 二.つ項を

Tα ある大気層の絶対温度 参照のこと) 
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(4(

fl

今,ヒス トグラムの度数分布が Flg 3のように止規

をしている場合,それは次式で表わす こ とがで き

T蒜 7 ,

l○t0 Eo294LtこJ⊃an..1

lT 

る. 

Fi 2 C1 ad ah 10 m C dd ahra rug.

分/ 

itsogramtaloulOnrr7i ltsogra

(3

tareea

)

均海面水温抽け 1.l7-

27k/.312231 F3S-pi三IFFlFnn p..j持 I((TTll

(4)式より,任意の 3クラスの温度とその度 数 を 知 れ

ば, ヒス トグラムのモー ト･クラスに対応する温度は次

式で決定できる.

(5)

ところが実際には,ほとんとの領域では雲が存在する

ので,雲領域データと海面領域が混在 してヒス トグラム

は正規分布とはならない.これらのヒス トグラムから,

)21′1

(･･1-与･-言

g.

I算術､均,あるいはモー ト

6

'･r-

テータに影響を及ぼ'す-様な温度場のヒス トクラムは. 
F,-フ書読 

Fl 2 のように正規分布となる. このヒス トグラムの

'-

領域での場の I均的な温度が得られる. 

1-

25555C4当 5199772lo°00000000】>0066【 

T.ヾ-TI+i

00000000000000000

3B

Uこ⊂∋LLJE 2■l5555555336LL 4o==oo

2 1日間の､ 

晴天領域において,ランダム ･ノイスだけが赤外画像

2.

Fig.3 Gaussiand

I(U
uan
b
a
J
.1 

exp -

第 gクラスの度数
クラスを決定すわは'.その

第 gクラスの温度

モー ト･クラスの温度 

α.標準偏差 

a:定数 

責

T3TM T2TI 4･gいかにして海面水温を抽出するかが問題である.Fi

は,雲 と海面のデータが混在 した温度 ヒス トグラムであ

り,ほとんどの領域のヒス トグラムが何 らかの形てこの 

-

ionbtui ltsr

)asslc(T temperaure
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Fig.4 Cloud contaminated data histogram

様な形状を示す.
ち,他の時間帯では晴天領域が卓越し抽出可能となる. 

通常,雲の温度は低 く,ヒストグラムの高温側は晴天
GMSシステムでは,晴天領域のヒス トグラムをできる

領域 (海面領域)の分布を示すと仮定してよいので,高
だけ多く取得するため 1日4回 (03,09,15,21GMT)

温側の 3つのクラス温度と度数を用いて(5)式から海面水
の VISSR赤外データから得られたヒス トグラムデータ

温を抽出することができる. 
を累積し,この合成 ヒス トグラムから 1日間の平均的な

GMSシステムでは,VISSR赤外テ一夕を基 に 温度
海面水温を求めている, Fig.5は, これらヒス トブラ 

ヒス トグラムを作成 し,1日間の平均の海面水温 (抽出

海面水温)を求めている.

この抽出海面水温の算出処掛 ま,処理の流れとして二

段階になる.第一は,緯度 500N-49oS,経度 90oE～ 

17loW の舘経度 lO区域毎に温度ヒス トグラムを作成す

ることであ り,第二は,各区域掛 こ抽出海面水温を算出

し,その結果を第 i日日のデータとして10日間累積する

処理である.後者は,ヒス トグラムの形 状 を チェック

し,抽出観測輝度温度 (γββ)を抽出し,これに大気減

衰量を補正し,抽出海面水温を求める.

なお,各区域毎の海面水温データは,その区域の中心

における値と見なす.従って,海面水温データは格子点

データとして与える. 

2.2.1 ヒス トグラム作成


衛星の赤外放射計を利用して海面水温を抽出する際に


雲は陣賓となるが,移動ないし消滅する場合 が 多 い の Fig.5 Fユow diagram forthesynthesisof 

で,ある時間帯で雲のため海面水温が抽出できない時で IR data observed 4timesa day

ー 62-
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Fig.

ム作成の処理を表わ したものである. さらに,(5)式によL)ヒス トクラムの二次分 布 を 作 成

この場合に問題となるのは,各時間帯の画像の位置合 し.その形状チェックを行なって,抽出観測 軽 度 温 度 

わせ,および輝度 レベルと温度との関係の変化である. (Tββ) を抽出する. これらの チェックテス トの結 果 

Ta

に格納する.Fi,7に観測輝度温度テ 

6 IR

前者については,各時間帯の由像関連デ-タに あ る姿 leb 1)を第 i日日データとして累計データファイル

SS輿,軌道等の位置の情報から,VI R の画像データの

画素エレメントと地球上の緯度 ･経度の関係を示す緯経

度由素対応表を作成 し,位置の補正を施こす.後者に対

してほ,温度 レベルで作成した輝度 ヒス トグラムデータ

-タ抽出の処 理 

Flow dtagrarn forraw datama

gを,Fi.6のように輝度 レベルと温度 レベルの対 応 を

考促した温度ヒス トグラムに変換することによって,辛

ャリブレーションの変化においても影響を受けないよう

にしている.

この温度 ヒス トグラムへの変換により,複数画像チー

クを利用しての合成 ヒス トグラムの作成が可能になる.

また,海面領域のみを注目すればよいので,全 ヒス トグ

ラムは不要で, ヒス トグラムデータ量を減らすことがで

きる. 

222.. 観測輝度温度データ抽出

各線経度 1度区域毎に作成された第 2'日日の温度ヒス

トグラムをヒス トグラムファイルから読み込み,ヒス ト

クラムのスムージングを行ない.その形状をチェックす

る. 7g.Fi Oni ltnpua
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を表わす. 
, ×100) 原ヒストグラム形状チェック 言:-q(1 ≧0･;pT 

温度ヒス トグラムの形状から,抽出観測輝度温度デー

タを求めるためのテストを行なう.この内.(a)を除 くチ
† 

ェックテス トを行なうに際し,赤外画像データに含まれ

る高周波数のノイズを除去するため,ヒトグラムをスム

ージングする.(*印の値は,経験的に求めた値)

以下に 7つのテス トの概略を示す. 

) 有効データ数テスト

原ヒスト2'ラムにおいて,全クラスの全度数 STOが,

ある基準 N芸以上であること･ 

)(6

(a

STO p≧N*

) GrossConta(b m)na oit nテスト (GCT)

スムージングされた原ヒストグラムについて,基準温

TlT S以上の累積度数 Slが,全 クラスの全度数度 T岩c
peemT (Cretura lass)

に対して CT以上であること.(Fig.8参照)GCu
Fig.9 Modepe tsrc

ram Modeテスト (DHMT)

entte

×100≧ 0占cT (7) Og

基準温度 TGCTは,海面水温の低温限界値から決 め スムージン7された原ヒス トグラムのモード･クラス 

去 St･e) DataHI

る. 

}l

C"日 の度数 h

T以上であること.(

(Ctois "‖)が,全 クラスの全度数に対 して 

Fig.10参照)e岩H

Cold (tran o ) 

"･tohisbif 1)×】oo≧0品 T-

)b
ua
nb
a
u

h 

(C

fs
re

rm

turampTe

Y三c
e

. 

lass) 

tsitta on te

スムージングされた原ヒス トグラムのモード決定

Fig.8 Grossc mlnaon

id

(C)

スムーンソグされた原ヒストグラムについて,高温側 W arm s

テスト id'r) Warm S eRangeテスト (W SRT) 

ge を決定する低温側からの累積度数eran

Fl

e クラス C-Oと

1と C ,,の範Pに 

idP芸∫′によって決まる W arm sから検索し,ヒストグラムの有効モー ドが求められるこ erang

:.モー ド･クラス C"日 との差が,C ;

rcdt) ModePe entテスト (MPT) 3)ること.(Fig.11参照) 

0)(1L,C志≦..,CT≦CwICmlスムージ./グされた原ヒストグラムにおいて,モード

id

tutr一g

i.

) S a

温側の累研度数 SSlが全度数 STlに対して 0品pT以上 モー ド･クラス C"日 と,Colds

6 -

決定法に基づき決定された モー ド･クラス C〝日 よ り高 sテス ト (STT)

e を決定すerang

idる低温側からの累積度数 P品 rによって決まる Colds eであること.(Fig.9参照)

-

i 
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LrrCold 51 52 53 54 55 Warm Cold 51 52 53 54 55 56War

Temperature(Clas)s
T (c

fo

lass

r Fi

)temperaure

Fig.13 M EH r Figfo 12 
.15 g.14Fig M EH 

:M EH)と称 し,原ヒストグラムEstimate His gramto

の正規分仰状態の度合を表わす.高温側のクラスを用い この M EH の分布の形状から, 4つの チェックテス

るのは,芸の影響を小さくするためである. トを行ない,抽出観測輝度温度データを求める.(*印の

Fig.13は, Fig. 12より作成した晴天領域における 値は,経験的に求めた値)

M EH である. 以下 4につのテス トの概略を示す. 

テスト .15は, Fig

乞nLLaa

lOla(a) t n

が混在 した時の M EH である. M EH 計算をするため,低温側からの累積度数 up*か 

(00000000000000000002000000o1099さ二5553llトリZ⊂正当u 488778O5555555555 97..ill/ 2山一BB22C】 1 8o 2

M EH Dev.lLtより作成 した雲領域と海面領域Fig

4 

N8846./5tEh

taFig.14 Cloud con temina d data histogram 
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ら計算範囲の上限 クラス C比を決定 し, さ らに,モー

ト･クラス C ml からのクラス差 V*lIo より下限 クラス 

l MEH P

MEH

tercenb( テスト (MEHPT) 

ヒストグラムの モード･クラス C"-2 を中心と

Clを決定し,C〟から Clの全ての 3クラスの組み合わ H内の合計度数 52が,3つEした MEH f･均範囲 2α;.

を計算する.この際, lが 2CCI-, 
E

0ク のクラスによる T .,tt計算に使用した全組 み 合 わ せ 数 

P蒜 H以上であ

せに対 し M EH

ラスを越える時,C一一C1 0 クラス となるように 

を低温側に再設定する.MEH 作成時の標準偏差が 

2
-
～

6=,7
Cu Nc

ること.(Fig

nに対 し,/ミラメ-タで指定 した値｡ 

17参照) 

と q吉の範関にない MEH の作成は失敗したものとし,
(13) 

) Re lDe

MEH のモード･クラス cm2を中心 として MEH 平

･ailtreC(

nxlO2.cSN Elr

i･taヽ

O≧P蒜 

ion

このテストによ.I)チ-タは棄却される.(Fig.16参照) 
テ トス (RDT)

o･f≦q≦q芸 )1g(

k Tma.n滝 I≦ 5≦o

J/ 囲25 均範 a

こと第gクラスの温度 .

l

'

Aln.,

芸EtIl和こ含まれる値 の計算時に求められた漂

6が,U

-i-#C7-O-J与･ ie-' C3211-

準偏差のLl;均値r. と q註axの矧鞘内 にある第 gクラスの度数

:E- ド･クラスの温度 

E2

O,･3クラスにより計算された TllJの傑準偏差 

α蒜 H範囲内のデータ数m
dHitsogramheS tmoo

:ヽ
U
i;
C 耳FJ
⊃

tes 

_ 

〇i†ite a,6g

dlco

Fi.1 MEH d nt
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Re lmoet8Fig.1
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之を中心 とするli･均範 州クラス Cけ▲ Wje EHPT の-ーセン ト伯 に対する窮丸t･I･1

る重みテス ト rRlT)l

81(

信頼度 F.均範師 

する推定 0のt.均 6 とする.(トさいFE. ,校件 が ll.i. F ′ ,い' L

.-6 70)

ト プラム (MEH)の 形状チ エ ノクの テス ト結 果が, Rト R1,紘.j.=に累計データ77イ′r Lに 桁糾 され.級

述の 『時間的選別処BF_』の際,使用さitる 

//

〝 

(l頚 い) 

.チェ ソク･フラグに書 き込 まれ ,抽出観

測輝度温度データ算出の参考 とする. 

() 信煩性/ メ3 ､ラメ-

mH-. る ラメーJAされたデータの信掛 隼に拭け - Pとして

･1) 信板性パラメー タ 

I-.i頼係数 

す るものとする.(大 きい程,信頼性が高い) 

.0-y))

(16) 

.ど--_三t= 3～･L 
aR 

STo:僚 ヒス ト グラムの有効デ ー タ数 

aR :有効 デ ー タ数の飽和値 

m2:MEH 作成の全組み合わせに対す る全度

数 

TGCT以上の累積度数 に対す 

-W R2(I

蒜}-T 

lの算 .拙 

Crererene
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23 抽出海血 . iilT水温場 FlS essS ed

帯川. ･た W..t. ノク ･/ラブTa l 対 L 海面水温の短期間の変化は ′､ Hデー 

2.. 水砿常州 展準 となる, ri ( rtGu ST Fil)に

さ)L ( LJ+ ェ - belを参照) ｣さいので.抽L

抽しけ観測輝度温度 (Ra､､-retrle＼･a1-7'llB)に 大気賊虫 )は一定の範州LJlに存在すべ きであるとい う考,-1に-LE･づ

捕7rを施こし,抽出Wi ul( き.甚･E L.J面水温lf'以後.抽川デー ターTR tt温度喝の海面水温値と柚 .Hデー タを比較する.

と称する)を,片めろ.Fi.1 ' II . この差が,ある朋値を越えた朝 会には.そのデータは要g 9.こ柚,俄 雨水温針 目の処

理を示す. 等の影背を空二十ているか,または大気減虫効果の補TFが

2.3 時間的越別処理 碧い として抽出デー タは除去 さItる.

' 柚.t - クの選別は ,Fi.11に示 したよ'油川観測輝度温度デー タの罷.Hで実行 Lた一連のチェ Lげ g 7 )に,桟唯

ック･テス トを通過 しJ'抽HJデー タは､処稚L: 温度場の海面水温の変化が移誠効果の大 きさと.dj= . X域が充分 l而水

._ ),芸の影響が少ない場 合の ヒストブラムか 勺に f かr'暗hておI 温の季節変化量によって決まる許容範幽l T在する.

ら得ら,hる. しか し,一一様な雲rn温度の下層雲などの ヒ どうかを比較 して行われる.移流効果の大 きさは,空間


ストグラムは.海面頒城の ヒストグラムと同じ様な形状 的温度勾配 G (JK/100km)で定義する.


となる.また.綿雲などの透過性の滞い'芸'や,赤外放射 このテス トをスクテ ィノク･チェ ソクと称 し.次の 2


..lの瞬時視野 11 ロ つのチ ェ 1も スしない と.そのデータは(
)に雲が混入した場合の ヒストグラムもr) ックのいず3 - ..

じ伎な形状 とな り.一連のチェノク･テス トを通過 した 頼性のない ものi:して捨てられる.(*印の伯は.経験的

i- 'デー タが拙. に/Jミめた伯)''Jl;の影網を受:ナた､ lHされ る場合がある.

ある基準温度場 (FirstGuessSST Field)をベース (1) 低温限界の チェ y ク (Cold Side Gross Error 

Jデー タ ek･CS 

の品質をチェ yクして複数個の抽出デーPから晴天時の Tシ7>T*- Max(G,αぐ+βC･g*(L,.Ls,le)) 08) 
に し,各格子点における温度変化を考慮して軸.H. Chc GEC)

7' 第 Z日日の抽L l K)デー タを選別する.海水の熱容最は大 きく,10日間程度 .R: ' V.j'-メ (O

の軸面水温変化が′｣､さいこ/Lを利用 し､ この期間の選 別 T.ヾ･ 名将温度場の海面水温 (DK) 

さわた晴天時の柚,'rtデ13.から1;･均的な海面水温値を求 G 基準.温場の温度勾配 (⊃K/10Okm) 

める. y*(lz･,ts,Ee):時間的重み関数

この--･連の処理れ 時間的選別処理 (TimeComposite 二ilは,/､ラメ-3 dsと g(dS).g(d∫+ 

Processing)である.Fig.2()汰,時間的選別処理を表 1),･･･,g(ds+8)によっ て以下の様に決定

わ したものである. される. 

g*(I.,i"te) 

g(s [t-[t㌢ ≦dd) l] -̀ ] s 

g(s . d･l 小 雪f S ･1
d･L) s <[ [ l]≦d･Z

(∫-0-7) 

g(S ) d･<[L -. ]d･8 s8 lト [i辛 
[ ] ガウス記号

わ 第 g日日の抽rHデー タの日時 

Is･甚準温度の作成開始 日時 

le･基準温度場の作成終 了日時 

αC,3.C:放計射の特性によって決まる定数bd慧;f-坐ile
エ0● 

(2) 高温限界のチェック (W arm Side Gross Error 

＼､J Check:W SGEC) 
(でm O;Ole1eCm)S亡 

oess e t) (OIJC ENDY Tk + x ∴G)prc ln与rSulS E /T Al <TsMa(γ,

7,.:W SGEC の高温限界の下限･?

Fig.20 FJow dlagram fortimecompositepro- (,, ,,と G の大 きい方を使用するMaxγtG)7 .

cessing 

(温度勾配 Gについては ,『Ln
｡J質管理処理』の

2.3.1 スタテ ィック･チェノクによる 抽 出データの 項を参照のこと)


選別
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232.. 選別放射海面水温とlS頼度計算 24. ｡Ln _J門管理処理 

時間的選別処理で戊められる､I-均温度は,抽出データ'･

が存在する場合,抽出データが存在 しない場合,および

陣地の場合に応 じ算.LJ方法が異なる.この場合.信頼度I,

の値も考慮して算出方法を変えている.

基準温度場の盲板度が高 く,捕.ljLデータが存在する場

合には,正常にスタティック･チェックが行なわれたと

考えられるので,スタティック･チェックによって選別

された抽出データだけの､l均値を求め,これを 『′ 選別放

射海面水温』 と定義する.T'均値の計算は,各抽出デー.

質の良い基準温度場が作成されhは,時間的選別処理

で信掛空の高い選別放射海面水温の算.E与 f+がH能となる,

品T-管理処矧 ま,スタティック･チェックを通過してr

70-

Fig.2

cessing 

Rタ毎に計算された 信棟性パラメータ (RT 2, によって)

･Lさ 重み付き.r7均"によって求める.J定される重みによる " -

･一方,ある篭められた期間に 1個 (1日間)も抽出デー

タがなかった場合は,その桁子点の基準温度場の温度で

代用する.

基準温度場の信煩度が低く,抽出データが存在する場

合は,基準温度場の温度と抽出データの信頼度の重みを

考*'した平均を計算する.一方,選別された抽出データ.

が存在しない場合には,データなしとする.

陸地のデータの場合には,陸地であることが明記され oiagra2 Fl0､､･d m frq IroO Otnrltilua ･C Ip

る. 

-
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きた選別放射海面水温の品質を再評価し,欠測点などの

格子点データを回りの品質の良いデータと気侯値から推

定して新しい基準温度場を作成する処理である･Flg,22

は品質管理処理を表わしたものである. 

2.4.1 ダイナ ミック･チェック


選別放射海面水温データを基に,lEl
'りの空間的温度場

の .F.均値と比較すること等により,品質の悪い格子点デ

ータを除去する処理であり,注目している格子点を頼 り

まく測定データの範囲を決定する処理と近傍データ排除

テストがある. 

(1) サーチ簡域決定

ある格子点データの海面水温は,この格子点の周囲に

存在する海面水温の重み付き平均で計算できると仮定す

る.この時,格子点の周囲の計算に用いる範朗を決定す

るのを 『サーチ領域決定処理』と呼ぶ.測定データの範

関を限定するのに,海面水温の温度勾配が注目している

格子点への影響範囲の決定に使用される.

る.(*印の値は,経験的に求めた値)( g 2, g 4Fi. 3Fi･2 

を参照の心.) 

Gi-
＼~● 
∑(W官*MpTgp -Tsゞ±( )や ) Si七
1

)･ r (,)) ( k-1A ,)lp
人=

1-
∑(wi)Sん

L二l g* さ

ed)

G責-
_＼●■
∑(wh)･ ()Ts甲 i-Tsp]±(- )]lJt= o*M]甲l (,) (, k 1A)Sil1

ヽ

昌 (叫 )S㍗ l* e) 

G妄:緯度方向の水､F温度勾配 

G責･経度方向の水平温度勾配 

(W芝)*:温度勾配計算の距離 kの重み

〃*‥温度勾配計算の重みの個数 

M p‥緯度方向の距離 7 17クタ-

Mp-1/100(O/km) 
M](¢).緯度甲における経度方向の距離 717ク

クー 

M}(p)-1/100･secP(○/km) 

7.(,)‥ 甲 iS9i 緯経度 (,)における基準温度場の

海面水温 (前回の算.-二放射海面水温)It王

AP･締経度格子点間の緯度間隔 

Aj:緑経度格子点間の経度間隔 

Sを緯経度 (,)の格子点に対して緯度七･ 甲i

方向に ±k番目の格子点 (p±(All) 

Llr,))における陸地の判定 

- 71-

71 

0･･･(¢±(k-1)AP,))格子点

- が陸地のとき 
S妄A11･･(p±(A-1)Aや,))格子点

が陸地以外のとき 

S貢七･緯経度 (p,))の格子点に対して経度方

向に ±k番目の格子点 (?,)±(k-i) 

Jj)における陸地の判定 

.＼ 
sf1 7 

Y' .

(甲 ]±(A-1)Aj)格子点が
陸地の

,
とき 

(p]±(A-1)Al)格子点が
陸地以

,
外のとき 

ここで,AlSA0 ∑=告 Oのときに,これらの独E.さ-,11S
立した方向の温度勾配 G萱,G言が求められないとする･ 

Fi. 3 Saefcos r√ lttdg 2 cl atr o alue 
and】ongltude 

G† 

G入 

G; 

Fi･2 lutain o rd o cワp拓g 4 I】srto fgist o.u
grdetains

今,上記の方法で各方向の温度勾配が求まると,それ

ぞれの方向のサーチ距離を次式で定義し,Fig.25のよ

うにサ-チ韻域を求める.この節城内の格子点のデータ 
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のんが,近傍排除テス ト(Ad nceja tQataR 0nTe )ts1tCeJe 均値 と, Elしている格子点の選別放射海面水温値の比

較を行ない,この差が′ さい格子点テ一夕は品質の良い

テ一夕として抽出する. このテス トは復数回繰 り返 し,

J､

=_7''j

に使岡され る.

D吉--G謹 措 IL .

I )三= 

e

e
*J+1 

K* 1方向のサー手術域のと ()うる- き最大

Z) 

31
/S

よE)品質の良いテ ー クだけを軸.LI--け る様に考 hS して い

K*/100 る.
LGi.loo

)に柱 目して考えてみる.

)から離れて存在する 測定点は,

)の 重んを次式で定義す

i-',,

y,

近接測定点に比 してその影響度が 

今,格子点 (x

注 目している (x

y,

m) 

∫*:スケー リング ･ファクター

(k距離 
′J､さいと考えてよい.

V,(aサ-チ領域内の各格子点 
[ ]:ガウス記号 

る. 

+ 

C,,, 
u

ぐ･GG" PPr*, 

._CE a":格子点 ( V)の.選別放射海面水温データ

の信頼度 

r*･通常 (-2J 

L1<
GG"CCM∴ 空間的温度勾配-,1Gの,, 時 

y,

Ut

L･-GG,, G

GGEH-GL

I,.G <GIUの時 

その他の時

y,V,lLこれ らの制限は,格子点 ( )那(∫ )

より小さな重みを持つようにするためで

ある. 

PP.格子点 (∫,y)か ら (a,V)までの距離

////.
ン//, 

rmined b＼Fig.25 S rc

hnt

haea te

Stlera

a ofP dere

d n 空間的温度勾配 Gplは ,e IJのlzO),C)式より緯経度耐 R 

四方向に対 して独立に勾配を求取 締度方向と経度方向
4d oitecir ermalg

)'2

''･rの二乗和の､均より計算する. 
J(Gら+Gこ 

/u/t/ メ/Ⅴ ) 

∵ ⊥////(,
/ノ/

/̀キ

2:, :
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一ノ /
ナ
///_･ 
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/

/

/ チx_
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丁

2.,,,,,/;rII/e

):+(Gi十GJ2 

(-z

(oK/100km) 

S)

Gゞ )- 200 

lLこれ らの重ん W,,tを,( ,

'.

V)の基準温度場 との温度

て,サー手術域内の1均変化量 S｡,Jを求め変化量に粟 t:

る. 

i:::-T'J-,

T;I,

s′ ∑[WLLgT 6' 

y,

e

)を 除 く,サ

ーチ領域内のすべての合方rを表わす記号 

=LL)] 

≡ :注 目している格子点 (I

i..選別放射海面水温チーク 

T ,,.･基準温度場の海面水温s (

(1

)-

･,y)の 選別放射梅雨水温チー

. 

Ij三日している格子点 

クの合否の判定は .次の 3つの条件によ L)行な 

りJ.IIt
)辛(Ⅰ) LT三ユ〃-T日 yl<(dぎ 

/∪

叶
.

け↑ 
fJ 

(Ⅱ) C 叩≧(d)*an

Fig.26 Re nd(u,V)y,en(Ietwe

ea

2g LJ

72

''1 

hsit

re

la

rc

(2

on ipb )a

ha a 

) 近傍テ一夕排除テス ト 

Fi. 6に示す ように,サーチ風域内のす -ての選別 子点 (I,y)以外に, サ-手取域I

-

Sl(IIl) l ′～-(Tミr!′-Tm J)l<(d
ats

'lt)* 

3回繰 L)返す)Ii;;,.7L-1-N (通'

ケース(Ⅰ)'S:,yが存在 しない場合 (汁.日している格

fこp選

別放射海面水温テークが 1つも/'よい)に放耳[海面水温の格子点チークを用いた車丸付 きの温度 1

-
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は.(i),(Ⅱ)の判定条件を1つでも満 の判定条件が, 1つでも満足すれば合格

)=iすれば合格となる. となる.

(Ⅱ)( 以上の ('' L ).dl*の閥値は,次第 に厳 しケース(Ⅱ) ∫川が存在する場合は,(I). ,Ⅲ) dl)*.d=n辛 (i)

く設定し,これを N bl(通常 3回)繰 り返す.最終的な

Tal nomainfrqai_ oto eeu 算出温度作成情報 IQ を Table2のように設定する.be2 Ⅰlr to o ultrcnrl xc-

tlOn(IQ) 実際のテータ (1978年 2月上旬)を用いた算出温度作

Condition 成情報 IQ (Table2参照)の,繰 り返 しの回数の違い

case N〇･一一 - IQJmuednge-
Ⅰ Ⅲ Ⅲ t による推移状態を Table3に示す. 

242 欠測格子点海面水温推定 
A O O O 290 aCCept 

.. (最終7-./)

一連のテストを通過してきた品質の良いテ一夕を用い

B O O x 272 accept て,今回算出できなかった欠測格子点の海面水温を気候

Ex e tgo odc o x 7 et 
値との変動量を考慮して推定する.このようにして求め

IS tnCO' ∃ o 20accp
der ivd e su r- L.e sa られた全処理領域の温度.信頼度､算出温度作成情事i

ffc perat ;D × 0 0 271accept 品質管理付属情報 (以前に品質の良いテ-タが得られた

w ithinsea rch iE O x x 221aecept 日からの日数).空間的温度勾配が,次回 の基準温度場

larea となる. 

aete m u re

i F X O x 222 accept 
i(S JUy. e x istence) Tablelに,算.y.方法の一覧を掲げる.

G X X O 220 accept 
最終的に,TableLIの Tsを算出放射裏面温度 (陸上

H X X X 201 reject にも気侯値から地表面温度が存在するので,海面水温と

P度の時を特
NoneoFg叫 de- I ○ ○ ＼ 280 accept

地表面温度の総称とする)と称 し,海面のfl.

一ivedseasurface ､ ＼ 別に,『算出放射海面水温』と称する. 

2 ちl.ihPensl̂âcL I O x ＼ 21accp
3. 海面水温出力 

T L:Jatu?, 1 etvti erh

area K X O ＼＼ 210 accept
 
(Sx,I 3.1 日出力結果
 

ニonxisenc) L X X ＼ 20 rjc
(1) 抽出テ一夕出力 (ライ/プリ/ター)
 

'e t e 0 eet
 

dniia1nnmbr
IQ .Ietfct0 u e
1日間の使用 VISSR,ヒストグラム,および 柚.+.チ 

Table3 Anexampleforthechangeoft'IQ" 

L.芯TT 0. 1二3E 13 E J E 13 ).聖 二T l3 E 一0 4｡ ;135○ 6くE 

∴
a

:
t

020 12∴ 7 2 727 101 2 101･3F7/722202/200 00 11 02200_11111110O1'ク77 11112222 077 0011- ,0. l̀l】=l 00 71 799 029｡⊥I=-一一一･t77r:000111111222211J.メ'-2221Jアp001/00i:1
i_2#00?11111100000,,/////7一7･t/322o l:99′222.NNNN, .i/222,,77
77 22'0 . 91 22 99 229 _ ,9NN2 ,,,92{,/:ク ;270 907 ノ/// 2200 _99 _ 2270 I== 00 1′′′ 0 1//3 22 :

2○ 1= 299 20 0 2907N N
N= _29_0上/

L

229_
092

_I/_ 
200 

20
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92

0 902902 2
092

_ 0了: 9 9 2
092

26○N =19912200
7t0

90NN=2200
9

992200220022002200i220こ2 
:

99999999y9,該
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i._ . 07 

_ .｣ 山 _ 0.95 0.96 

_ ⊥ _ _ _A 20 .
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Table 4 Flnal m erge set table 

of T Fe;= eD:r;::r≡urface R.e昔 ility 臣霊霊 霊 n .f Q.C Thermal MeanGradient 

ⅠQ Tc (C/K) Ro (0≦ Roま 1) ⅠQC (Day) t G (○k′Km) 

■ Hi9hi Quality Or T●ら 1.0 ･ p< 
o 

l
ⅠQCp 

ll (No Data)1101 wxy<EWuv cW (T -T ) W + WXy uV I byUSin9 Ts

事 Re::ctationiI (Rej ct atTiTTteecompo iteProcesssln) W■X z Oy 1 c c )(yW + W + WXy uV C. lwuv(T R uv-Tuv)】 2 巨 ocptperiod at塵 ,at還 …叶 NNN (See 12 1.4..3) 

200and 20(R ejectat0 .C) wxy-,∑wuvW★ =WXy )くy lヾ  + W +WXy lJV C+ T3{Y ∑ wuv ) 

Land 0 T (Climat01091cal 0.0 ⅠQCp + NNN Gp 

-タ等の全処理領域の算出結果を一覧表にした リス ト

で, Table 5の形式でライソプリンター用紙に印字され

る. 

T8bIe 5 Record of retrieval 

/lNIT 1 2 5 -UOOOC i
 

RAW PETトりEVAL
 
.r-90 ′9 .E 110 lT (iO'10)J4 .ゝ 0C- 7 .★ Nz . .

vI ( O'7
O05

U C 13S51 FRト 8.Z l 5:3 
TC7O 01 :38.2

.
23

UP TI 78 . 1
O

3ERA ON .2
.
15 2:2 

ITO A ヾM t I1CITLrURk 0(( 

I(AL〔ULATED hISTtJGRAM I T66エ Ⅰ (LAhO) 2139 

1NO , A R1111 J 7t RA)【 トUP)1【D E 0 8l I(EL Ri 〇 I 

ITa Fut) 1 6 7 ～)Tトo トD) Z 1的 】b(o N) 5t I(( uJ 2

I leB(ACCEPTED) 】 19bl I (REJECTEL)) .･81う [ 

TH(E I I rOD】 E e 1 9 . HEL ト lMSS ON J FID TB) 1 61 ( A)EiROR) JI 

3. 1l出力結果 句の詳細結果が格納されている海面水温保存データフ2 Eフ

(1) 海面水温旬結果 (磁気テーフ) ァイルの内容を,必要に応 じて緯経度格子 .I:.iごとにライ

句の,時間的選別 ･品質管理処理結果等の詳細情報を ンプリ./クーに打ち出させ,内容の確認を行ない人間に

1格子点ごとに全処理領域について保有しておくファイ よる品田管理の情鞭として利用するの.こ役 立 させ る･ 

ルである. 1格子点の詳細情報を Table 6に示す. Fig.27(a),27(b),27(C) 紘,実際にラインr/ I)ンクー

(2) 海面水温旬結果 リス ト (ラインプリノター) 用紙に印字された海面水温旬結果である. 
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78 技術報告 (特別号 Ⅲ- 2) 

(3 (自動佃画図) . レカ トール地図上に) 海面水温句等混線図 海面水温 T,の等温線を旬ごとに メ′

Fig.28 は,2.i.2 の最終マージで設定した算出放射 X-Y 作画観て書かせたものである. 

THE TEN DR ST RE T FR MS 8El- Y S POR OM G NT
MERN SER SURFRCE TEMPERRTURE ('C) とE)完A	 SB GMSF 

ElEEILD)BGRtY

FROM FEBRURRY OI TO FEBRURRY 10,1978 

90E 100E 110E 120E 150E 140E 150E 160E 170E 180E 

N 

SOSs4D

叩 二 フ~エ フ 惑 ~賢 等 ,: 善 一 宣 言 1 二二 -?

と㌔ _ ,,4 L 一一一一 一 ー--T小 - -//l : - ノ - 一 千 J

鮎 ､ 芦 夏 雲 笹 ill - - i7 -≧⊥ ≡	 ;,, . 叶 9て ノ' 

i 肇 生 ノ…三 ㌦ イ で へ やエ

~~一
.

~ Y,. -7千 手 一 t や ､二 三｢ 二｢ ｣ :一~ て i : 定 勺J

T,_~' I -:!.I I , 芋 二 二冠 l l′P.	 ==;, -- 〒 を さ 一言 I

､へ へ ノ - ゝ T 〇､.二 r 

TJ ≡と 二3. ＼ ≡ー ___-至ー-ニ ー.一 一 三 t. キ P葦 軒 --一一__ 芸 ( ー -: 日 宝_ 選 T ,三 .I.､ //__ - 7


N 

S4O0SS 

4Sl ∃∃∃	OO --- 艦 :, - l221 41OD200NNNNN	 J . ,--､ U0 2 NNNNND	 ( 000 S000

Fig.2 Te a a ma 17,Feb,The Lrttn d ))8 n d y men SST p (98 js e a7

- 78-



技術純告 (特別号 Ⅱ-2) 79

100 vords 

(4) 次も)用某準温度場の作成 (ディスク- ノク) 

2,Ill.2の最終7-/て設定 した 算 出 放 射 (晦面 水 温 

(7,,后桁度 ( ) .I. I , 品質管') Ro, 罪'!温度作成情郎 (Q)

兜付紙情報 (IQC),空間的温度勾配 (G)杏,海面水温

句保存データファイル (磁気テー7)から抜き.して,Llll

次 fTT用の展準温度場 ( rt essS ed)を作成すj FisGu ST Fil

ち.Fig 29は,この准唯温度域のrll'容が格納されるフ

ァイルを図示 したものである. 

3. 月H.3 l力結果
 

(1 Ei (磁気テーフ)
)t'面水温月結果 

旬処理で作成された.上,中,下旬の海面水温句保存

テータフアイルを用いて.月の､P均値を計許 し,その月 

L1 J 

Fig.29 FirstguessSST Geld ∩lelllustratlOn 

の処理結果を句保存データ77イルと同一型 式 で 格 納

しておくファイルである. 1格子点ごとの詳 細 情 報 を 

Table7に示す. 

(2) 海面水温月結果 リスト (ライソフリンター)

月の処理結果が格納されている海面水温月保存データ

77イルの内容を,必要に応じて総.経度格子点ごとにラ

イ./フリ-/クーに打ち出すための リス トである.出力膨

式は,句保存データ77･イルと同一である.(Fig.27(a) 

27(b),27(C)参塀) 

(3) 海面水温月等温線図 (自動作画図)


月てr･ L. g 3
''均の算.H放射海面水温の等温線を,Fl. 0のよ

うに メリカル トール地図上に作画させたものである. 
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雲 量 分 布 

aysVitxecue.

Ab

nofc damo tlSO allve de yfedionP tera

t tsrac 

unlouio

6

i､･ter a

.Di

ver

nofC dAmo tunlouio
btu
itsr

mingifnraredbihrgtnesshitsogram dtaa,hihg,low layerand ttoalcl dou 

ob itanedb､･C touning temp teraurehlStOgram f さrequenc･COrrSOdepned with 

Tr fansor

untareamo

hlayer.eac

Åna macdittuo

teraureeh hlresoh

eisd mi db lt edvtev mp ep,

は じめ に
される,

､lee an,

l taa.Gro

iheg

teraur

tiss df m twol 400mbh tl dtet dtmp

e


tayersa

ica

Th ed aisu


terh


ro


ne


teparae

teer


taes

I

lvau

hspere.thlaanceaiotd fri ma norh tb eorteamofnoro
ize
lit

雲量分布算出は,日処理,半句処理,月処確から構成
1

地球の熱収支を論 じる上で,雲量分布の取得は非常に

.

S日処理は,1日6時間ごとに観測された 4回の VI RS

重要である.一般的には,中緯度地帯を例にとると,地

球からの長波放射では,上層雲は冷却効果があり,下層

雲は放射冷却を抑える働きをすると言われ,一方,短波

放射では,下層雲は日射をさえぎり,冷却効 果 を起 こ

す.

赤外データを用い,緯経度 1度区域のヒストグ ラムか

ら,その区域の 1日間の平均の雲量を求める.

半句処理は,利用者である長期予報への情報 として.

日処理で求められた雲量から5日間の緯経度 5度ごとに

空間的な平均雲量を算出する.

-月処理は,1ケ月 6

このことが長期予報精度の向上へと進むなど気象への利 ごとの月平均雲量値を求める処理である. 

7半句のチークから緯経度 5度このように熱収支を推算する上で雲量は重要であり,

用度が注目されている. 21. 日雲量算出処理

雲量分仙 ま.主として地上の気象観測所などに限られ 雲量の抽出処理は,海面水温抽出処理と並行して実施

てお L),広大な海上や砂漠では,ほとんどテ一夕の取得 され,抽出計算は全て計算機によって自動的に行なわれ

が行なわれていない.GMSの赤外放射テ-タの輝度情 る,すなわち,海面水温抽出の際に繰経度 1度ごとに作

g.掛こよって.広範囲にわたる雲量の分布状態を知ること 成された温度 ヒス トグラム (Fi 6を参照)から,海面

ができる. 水温抽出の場合とは逆に,海面水温データを除き, 1日

間平均の雲量抽出が行なわれる (海面水温抽出では高温0長期予報への利用を考慮 して, 40mb高度面を境に

し,上層と下層の雲量に分け,半句ごとに緯経度 5度転 部が着目されたが,この処理では低温部が注目される).

の平均雲量を求める. この抽出の過程では,あらかじめ準備された閉値 (各緯

経度格子点毎に,海面水温,注目している高度における
2. 雲量分布処理システム 

温度値が求められている)が参照される.

4

8

gFi.1 抽出された雲データは,その温度によって上層雲(

に示す. mb以上)と下層雲 (400mb未満)に分けられる.

3-

GMSによる雲量分布処理システムの流れ を 00

tBirK htasu oAE･ htosil iONODA阿 部 勝 宏 ･小 野 田 仁 

-
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090雲量は,北緯5度～南緯4度,東経 9

における締経度 1度ごとに上層雲量,下層雲量および全

度～西経 171度

21..1 400mb高度における閲値温度t)さ定

雲量として計算する.雲量計算は,海洋上についてのみ

行なわれる.陸上部分の雲量については,陸地裏面温度

の日変化が大きいことや,植生の違いなどによる射出率

の変化への対応,等に問題が残されていて,開値の設定

雲量抽出日処理では,GMSの菅城下の {IlJの雲量を'iこ

紳経度 1度間隔で求めている.そこで,去最分布の閲値

は区域毎に異なるので,雲量分布チークの11,1:.日.こ先立っ

て各格子点の閲値を決定 しておく必要J-Iチら,//.,

が困難なため,現在,抽出処理から除かれている. gFi.2のように,海面水温,鉛直温度_ 

なお,気象衛星による観測方法上,上層雲の下に下層 減衰補正により,格子点毎の閲値温度 7㌧ ':をrとr j定す

雲が存在する時は下層雲の抽出は困難となり,透過性の る. 

J'tlrJJ･ J大気j,よ-

雲の存在により本来の高度の雲量と異なるなど,従来の 212.. 雲量の計算

地上からの雲量観測値とは性質が異なることに注意しな 決定された聞値温度により,対rL十 J ■J' -- _iこストブラ

ー 84-
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下層雲量 SLは, 

･rotalCld an n - > FLou rou t .一一 
()3


sL-FJ+FJ+FsXIOl .
hlayer .-ラ .く -Low la),erうゎく - Sea surface 

lo d T0un Cl ∋a ou t 
となる. 

u ar1 t ｡u( m n

2･ EJ2 半'l雲量算出処理
- H 】 t FL ) tFs ) 

半句雲量算LH処理は,日雲量算川処理で求められた 5
 

El問の緯経度 1度は域のデ ー タを用いて,練経度 5度ご


との空間的な平均雲量分布データ (上層雲 量, 下 層 雲
 

_星,全雲量)を計算するものである.(陸上を除 く)
 

2･3 月雲量算出処理

月雲量算出処理は,半句雲量算出処理で求められた緯

l 経度 5度ごとの 6-7半も)の空間的雲量分布データを用
T 21
 

( LLへ-1e 一 小 1


を計算するものである.(陸上を除 く) 
Fig.3 Illustrationofcloudamountderivation
 
atec ae 3 雲 量 lH力
ahlyr . .

ムの観測度数を数えることによって,上層雲量,下層蛋 3.1 日川力結果 

量および全雲量を計算する.(Fig.3を参照) 3･1･1 雲量抽汁け - 3リスト (ラインプリソクー) 

全雲量:∫rを次式で表わす. 1日間の使用 VISSR,ヒス トグラム,および雲量抽

-FFIL.FsX1
JH

出デー タ等の仝処理韻域の3lIL結果を一覧表にした リス7...

sr "IFF' L 0 

lE 
トであ E),Tablelの形式でラインプリンター用紙に印


FII:上層雲に対する観測度数 字され出力される.
 

FL :下層雲に対する観測度数 32 半句LJJJ
. . 結果I


Fs:海面水温から 5つCを引いた 温度以上の観 3･2･1 雲量半句結果 (磁気テ-フ)


測度数 半白)の緯経度 1度ごとの全処理韻域 (陸地は除く)の

上暦宏量 S))は, 上層雲量,下層雲量および仝雲量を保存しておくファイ

ルである. 1格子点のファイルの内容を Table2 に示
S〟- H+FsXユ0 チ. FH+FFL
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88 技術報告 (特別号Ⅱ- 2)

半句の緯経度 5度平均の上層雲量 (Fig.5

2.3 3 半句等雲量分布図 (自動作画図).

(a

ンクーに打ち出させ,内容の確認を行ない,人間による

品質管理の情報として利用するのに役立させる.これら )),下層

実際の半句雲量データを用いてラインプリンター用紙に 雲量 (Fig.5(b))および全雲量 (Fig.5(C))の等雲量

印字させた結果が Fig.4 )(a,4(b),4 )である.(C 線をメルカトール地図上にそれぞれ自動作画機で書かせ

たものである. 
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331..

半句処理で作成された第 1半句～第 6半 L)(8月のみ

は 7半句)の雲量保存データ77イルを用いて,月の､F均

f,

技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 

月出力結果 

雲量月結果 (磁気テープ)
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温データファイル 

lD a Fie:

lD aFi

letaD･lalihc aFi

letalifroteraurica
tr
(3) Ve lTemp eP eD aFi

月の締経度 5度平均の上層雲量,下層雲量および全重 直温度データファイル 
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unouli(5) DayCl dAmo tAr

日雲量保存データファイル 

NESC 51-. 
雲量月結果 (ラインプリンター)
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tunouav(6) FieD yCl dAmo Ar

･半句雲量保存データファイル 

unoulhtn(7) Mo yCl dAmo tAr

:月雲量保存データファイル
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2leルと同一型式で格納 しておくファイルである. (Tab

ターに打ち.L.	 [L. rJ''	 :力形式は,半 'fすための リス トである. .l
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たものである.(Fig.
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aFlle‥海面水

値を計算 し,その月の処理結果を半句保存デ-3ファイ

参照) 

月の雲量が格納されている雲量操存データファイルの

内容を,必要に応 じて緯経度格子点ごとにラインプリン

月等雲量分布図 (自動作画図)

量の等雲丑線をメルカトール地図上にそれぞれ作所させ
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九 ,g ,s 2
は3膳調である. 

可視画像と赤外画像
1.
は じめ に

ter0

S

da1


S

Sca

tetalS elll VI

Ce )では,GMSから送られてくる画像をもとに, nR me )で観測される雲画像には可視と赤外

各種の画像処児によって汁けフされるデシタ′レデータおよ のI-jjd像がある. 

びアナpクデータを気負学的に解析 し,その結果を雲解 (1) 可 視 画 像 

tner

nlbisR (可視 ･赤外放射,計. Vi e ad IR S気象衛 JIさセンター Cal lteoroogMSC IMe(

5
SSVI R の可視検出器の補捉波長は 05-0

関係者に提供する. 電磁池に あ た り, 雲や地球表面からの反射光を測定す

雲解析図は芸解析を結合 して得られる雲の最適解釈を る.測定される輝度 レベルは64階調で,写其上で白い部

j/5
7.
 m の析凶と衛lji気象解析報に表現することによって気象業務

分は反射が強 く,黒い部分は反射が弱い領域である.皮

Sa

fnordanc
i
(Gu e l ma

略称 GI)とから成 り立っている.衛星気象解析斡i(

表現 した図とカイタンス情報 0n1
t

射輝度はセンサーと雲および地球表面,太I場高度と雲と

の相対位置,雲および地球表面の反射率に関係する.質elleMe lAn sI )は雲解t maitonfnorl iaysl iteoroogcati

析の結果得られた情報のうち,雲解析図の中では十分表 の反射率は雲の厚み,雲の粒子の相と分布状況,雲表面

現できない主として国内気象官署の実況把握および予告 の性質等に関係する.可視画像は日中のみに.HI.力される:

鞭等の精度向上に役立つ情報を内容としている 8
那,季節により出力回数は異な り,夏季には 6時や1時

雲解析図は現在アメリカてほ作成されていないか,イ にも出力される また冬季には太陽高度が低くな る た

1J･-リス,西 ドイノ,ソ連,オーストラ')アなどの主要国 め,高緯度では画像が暗 くなる. 

では作成され,気象解析や航空気象関係者の有効な情報 (2) 赤 外 画 像

として利用されているようである.本章では MSCにお 赤外画像は雲や地球表面から射出される赤外放射量を

/̀25.
05.
1
大気の窓鎖域 ( -1 m)を通 して測定された温度

情報として視覚的な写真の濃淡に変換 した画 像 で,2

GMS FL
& 

階調のレベルを有する画像上では暖かい表面は黒 く,袷

ける現業作業として行 う雲解析の概略について述べる. 

2.


9


IjRyu

-(

GMSによって聴得 され る画像は, 高分解能 FAX たい表面は白くみられる.赤外画像により雲の高さを求

HRFAX)と して緯経線,海岸線を挿入して出力さ

it

3-

める場合には,雲の射出率,瞬時視野,および炭酸カス 

一lip

6
5
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なく出力されるが,冬季の高緯度では,地表 面 付近 と 解 能 

上 ･中層の温度差が小さくなるため,雲の存在や雲形の

匝‖象をみる際の留意事項 GMSの生データの分解能は衛尾直下点 て 可 視 

,赤外 5kmであるが,日本 (東京)付近てほ可視で

,両北方向 の分解能になる.この解像力の差

2t

inhayeforlntteioitada nemi dbyau m l roft

Sne･〉＼lWa ･ll 

r. The h 一i torzona

SSVI R により物体を識別する大きさの最小単位は瞬

判断に支障をきたすようになる. 時視野で決まり,その大きさが距離分解能となる. 

km1

は常に留意しておかなければならない. 

() 瞬 時 規 野3

赤外の瞬時視野内に異った温度をもつ 枇射体 が あ る

と,測定値は積分された放射量となる Lf二がって,薄

い雲がある場合,観測された放射量は.芸の下の放射体

heepresenntengquarinei torzonae SR. The h ll sae ofe l一 h ad r tt

-epre

km18. ,赤外で東西方向 5

7i l1sparmer in an IR d

Calter

ensotitahin
heac
Oitada lnr g te s elle s

0ortobeaslw as1

rlii tcenw ISSuff ywam.

2(

考慮しなければならない.赤外画像は季節,昼夜に関係 1km に落ちついている. 

)分

km13. ,南北方向 

km70.

km

東西方向 

atcuhahangeVlS ttena eOfc st ta allyc

2g.Fig i,Fi )などの問題を

C/S, DBによるもの,MS

. ItlSassu

SSVI R で観測された地球像は各種 FAX 画像として

出力されるが,その工程で種々の問題点を生ずる.その

SRによるもの 

内の処理によるものなどがある.画像をみる際にはこれ
【

らの点について理解 した上 で,解析を行なう必要が奉

る.ここでは解析にあたって,･特に考宿しなければなら

ない事項について以下にのべる. 

(1) グリノディ/タの誤差 

S原因には,VI

Srrulc

22.


H'

-GMSIは打ち上げ当初, スピン軸が敵恢榔 こ対 しい

く分傾いていたために クリyデ ィングのずれが 生 じた 量より大きくなる.このため観測されf二T(射最から算[ 

69-

からの放射の彩管をうけ,雲頂温度に対Jt.lする黒体放射

-
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Fig.5 Thisdiagram showsauniform,thincirruslayeroveraCloud layer that lS､､･armer 
ssurface.

meconventio

e inversion for this example. 

e same as the temperature at 500lrnb. Int

ecirrusoverthecoldgroundappearswh egroundalone. TheC

isnow grayerwhen overlow cloud,ratherthanwhiterasshown inllgure4.
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ht trenghi tcaednfehgc eontelti ste s h ofturv
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される黒体温度は実際の雲頂温度より高くなる (雲頂高 (2) 円形画像の特徴

SSVI

(4) 画像スケールによる分解能 形画像では, 画素をサンプリングして縮少処理 す るの

R で観測されたままの全地球画像で. 可視のIT]g度が低 くなる)ので注意を要する. (Fl ).3,i,5

SS可視円形画像は VI R画像の画素をサンフリングし,

分解能をリ2におとしている.その他の画像は生テ一夕と SS

2/で,分解能は1におちており,直下点での分解能は 

となる.赤外円形LTI像は VI Rテークと同じ分解

25. 

km

同じ分解能である. 

(5) そ の 他

地球が球形であるため画像の歪みや場所による分解能

の違い,斜めにみる雲の実際の位lr-とのずれ,大気屈折a.

の影響などがあるが,円形画像では補正されていない. 

.iT-. ラーステレオ投影変換画像においても分解能をある

程度均質化させているだけで補正はされていない. 

能で,直下点では 5kmである.

円形画像の特敵としては 

1)全球規模を一 日でみられるので,総観規模以上の

じょう乱に伴う雲システムの把握ができる.

止)すべての画像に先立って入手されるので.防災上

重要な雲 システムの解析および雲解析図に表現される解

析対象雲 システムや霊域を決定するのに用いられる. 

23.
 各種画像とその特徴 m)雲頂高度計算や風計算のための指定雲の検討に適

写真解析に用いられる画像は円形L垂‖象,部分画像,ポ している. 

V

は可視と赤外,夜間は赤外が出力される. 互作用の解析に適している. 

ーラーステレオ投影変換画像の三種棟で,いずれも昼間 l)熱帯 じょう乱に伴う雲 ンステムや南北両半球の相

SS(1) VI R観測時刻とtl.J力画像 (3) 部分画像の特徴

SS

9

SSVI 部分画像は VI

示してある. 視,赤外とも拡大処理をして,作成 され る. 解像度は 

7-

RL1 t心 として,可*像の日本付近をllJR 観測時刻とHリブされる画像の種頬を第 1表に

-
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VISSR 画像のオ リジナルの分解能を有 し, 日本付近で

東顔 l/760万,南北 1/1100万の縮尺となっている.

部分画像は以下にあげる項目に適 している. 

i)総観規模や中間規模のじょう乱に伴う雲 システム

の解析

皿)中小規模 じょう乱や ンビヤース トームに伴う雲や

雲 ンステムの詳細解析 

m)拡大画像のため雲形の判定 

1)日本付近に接近または上陸する熱帯 じょう乱の解V

柿 

Ⅴ)蘇,積雪,海氷などの局地現象の解析 

vl)円形 (赤外)画像に次いで出力されるので,気象

衝 Jl解析離 (,i 36でのべる)に反映される. 

Ⅴ五)通常雲解析図は ,+:-ラーステレオ投影変換画像を

用いて作成されるが,その出力が遅いので,雲解析図の

下書きとして用いられる. 

(4) ポーラーステレオ投影変換画像の特徴 

VISSR 画像データの地球画像は日本付近を中心にし

たポーラーステレオ投影画像に変換 した HR-FAXとし

て出力される.縮尺率はアンア太平洋天気図に合せて, 

1/2000万になっている.ポーラ-ステレオ投影変換画像の

特徴は 

i)雲解析図の原図となる.

並)JMHFAXで送られてくる各種解析園と同じサイ

ズなので,気象要素 (例えば うず度分布など)と雲や雲

システムとの対応をみるのに便利である.

血)総観規模 じょう乱に伴う雲ノステムの解析に適し

ている. 

3.雲 解 析

雲解析では VISSR雲画像をもとに MSC内で得られ

るデータや部外から得られる気象チークを用いて第 3.2

節でのべる各種解析を行い,気象じょう乱に伴う雲や雲

ンステムの特徴を解析し,その結果から大気の立体構造

とその推移を理解するための情報が抽出される.

雲解析に使用されるデータは MSC内で作成されるデ

ータと部外チークに大別される.部内データには画像一

次処理の結果として GMSのデンタルデータをアナログ

データに変換した雲画像と画像二次処理データ と して 

GMSのデンタルテータから気象学的物理量を測定 して

得られた結果がある.部内テ一夕および部外 (気象)チ

ータをそれぞれ Table1,2と Table3に示す.これ

らのチークを用いて行 う解析は予備解析,本解析,補助

解析,総合解析および再解析に大別される.

予備解析は本解析を誤なく能率的に行 うために解析の

方法などについて検討する. 

Table1. MSC ProcessedData (1) 

101nCh 70mm 

IR 

FulLdisk VIS i 

film D ataavai_ 

Loops lablef∫e-
(PrO qenCel d ･ u y 

inh)A(e aVr prd.) 

10 

5or3 

IR (72) 1 

IR (15) , 2 

ObserbationTime (GMT) 
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00,03,06,(09),(21) 

(3-hourinterval) 

(30-minuteinterval) 

Northern 
Hemisphere IR (6 3 3hu ne､a)3) (-oritr′l

i IR 8

VIS i 5or3 

】 IR 
Sectorized VIS 
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Polar-stereo 

2 

*Avallbeol nseil belainproal nyi pca osr,to eid 
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･00,03,06,09,12,16,18,21 

loo , 03,06, ( 09),( 1 )2 

00,03,06,09,1030,12,16,18,21,2230 

00,03,06,(09),(21) 

00,03,06,09,12,16,18,21 

00,03,06,(09),(21) 

(1-hourinterval)* 

00,06,12,18 

■00,06 
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本解析 で は 各種雲画像の解析と雲頂高度解析を行っ

て,雲や雲 システムの特徴を把握する.

補助解析では本解析における雲解析結果の信頼性を高

めるため,画像二次処理データ(雲頂高度データを除 く)

や気象データを用いて,気象じょう乱の特徴や大気状態

を把握する.

総合解析では各種解析結果を総合的に解析し,雲や雲

システムに対する最適な雲解析をうる.その結果は最終

的には雲解析図や衛星気象解析報として表現される.雲

解析図は JMHFAX を介して気象官署,航空,船舶,

電力,漁業関係者などの利用者に提供される.衛星気象

解析幸郎ま電話 FAX を通 じて気象庁予報課に伝達 され

る.これらの雲解析についてのフローチャー トを Flg.6


に示す. 
3.1 予 鵬 解 析

予備解析では本解析における各種解析を有効に,効率

よく行 うため,これまでの解析結果や最新の各種データ

によって,解析の着眼点や問題点を十分検討 し,あらか

じめ解析の構想を練っておく.

また雲頂高度計算のための気団解析や′レーフフィルム

による夙計算のための追跡雲の検討も行う.予備解析で

行う解析の具体例を次にあげると 

(1) 過去の画像からの連続性および気象解析から注目

すべきじょう乱に伴う雲や蛋 システムを把握 し,本解析

で解析すべき雲や雲 システムの優先順位を決める. 

()本解析における解析方法と解析の着眼点について2

検討する.具体的には,マルチカラーデータ解析やルー

フフィルム解析ではどの雲や雲 システムに眉･目して解析

すべきか検討する. 

(3) 雲頂高度計算のための気団指定 

(4) ′レープフィルムによる風計算の指定芸の検討 

(5) 補助解析における着 目点の検討 

3.1.1 気 団 指 定

気象官署や航空関係者などにとっては, VISSRによ

って.得られる雲頂温度よりも雲頂高度の方が利用しやす

いので,温度は高度に変換されるようになった.

温度から高度への変換に用いる鉛直温度分布データは

鉛直温度分布データファイルに格納されており,気団指

定するこ とに よって 更 新 され る.気団指定の方法は 

GMSS GMSSadr mopee 鉛LJ温度フロA ( tnadAt shr I_

77イJLの月ごとの気候値)のどの月のデータを用いる,

べきかをカー ドで指定する方法 (GMSSA月指定法)と

特別な気団のデータや実測高層観測データ,数値予報デ

ータなどを考痕した高層観測データをカー ド入力する方

法があるが,当面は GMSSA 月指定法を用いる. 

(1) GMSSA月指定法

雲頂高度計算領域である500N-50oS,90'E～170oW

の範鴎で,緯度, 経度 5度 ご とに, 数値子那 500mb 

24時間予報 (FAX[司) の等温線と気団解析時 の 月 の 

GMSS 0A 50mb等温線とを用いて図式に差をとり,差

に対応する GMSSA月を求めて ｢格子点 ラベ′レデータ｣

のフォーマットにしたがって,カー ド/､ンチし,気団指

定を行 う.25oN 以南から南半球について:ま,その月の 

GMSS 0 ,A をそのまま用いる.また 50mbの温度が 1


2月の GMSSAより低い場合や 7, 8月の GMSSAよ


り高い場合には対応する GMSSA の資料がないので,


温度-高度 (TcIHc)対に図 (500mbの温度別にまた


対象地域 (大陸,日本付近,海洋の三地域)別にあらか


じめ分煩 され た 図)から芸頂温度を雲頂高度に変換す


る. 

(2) 怯LE瑞の扱い方

憤旺榊 ま温度傾度が大きく,GMSSA月指定法では大

きな誤差が生ずる可能性があるが,当面は GMSSA 月

指定法で行い,資料畜横後の調査によって改良する予定

である.気随指定は 1日4回芸頃高度値の凱 仙こあたり

行われるべきものであるが,3時,15時 (日本時)につ

いては,当面 6時間前に指定 した気Eflをそのまま用いる

こ とに す る.しかしながら,特に冬季前線通過の際な

ど,6時間に 50以上変化することもあ り.捕(仁を行う必

要があるが,目下の所,今後の調査,改良にゆだねられ

ている. 

3･1･2 ′し-7フィルムによる風計算のための 指定'11'


の検討


ループフィルムを媒体 と して風べクト′ lLするレをS.H

際,風の場に追随する適当な追跡雲を上層.下層別に選

び出さなけれ(i'ならない.したがって,雲形のtJと定.脂

定雲の選択にあたっては, FAX天気図によ･)'総観場の

状態を把握し,また各種雲画像およびルーフフィルムに

より雲の分布および雲の移動と総観場との関(茶を把握 し

ておかなければならない.

雲指定に適当な雲

風を計算する際の トレ-サーとして有効な1g:の選択に

は , 

(1) 雲が周辺の風と同一な動きをする. 

(2) 雲の寿命が追跡時間より長い.

ことが条件として必要で,二.hら2つの条目 :こ適合する

雲としては.GMS の綴能 (30分ごとに観潮きjlた一時

間半の間の 4枚の連続する IR画像から作rq三11 し'- た′-

つr _フフィルムを用いることおよび IR画像レ'T解能が IEi下

点で 5kmで,日本付近で約 7km であることなど)か

ら判断すると, 

(1 0m程度で,鉛か方I･への発達の′､) 大きさが 2k EJ Jさ

ー 100-
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い箭雲 (下層雲の測定) を行うことである.解析結果は雲解析図や衝姐気象解析

(2) 大きさが 20km程度の層群雲 (下層雲の測定) 報の基本的データとして利用者に提供される.第 2節で

(3) 広が りの′J､さい絹雲 (上層雲の測定) のべられた各種画像の特散に応 じて各スケールの雲シス

などがある. テムを分割 し,その中に含まれる雲パターンを抽出し,

32.
 本 解 析 雲形,雲量の解析を行い,気象じょう乱に伴う雲の特徴

本解析では解析者のバターン認識による各種蛋画像の を把握する. 

解析 (写真解析,マルチカラーデータ解析,ループフィ 3211... 雲 システムの解析

ルム解析)と雲頂高度データの解析により,要や雲 シス

テムの構造を把握する.各解析にあたっては,雲や雲 シ

ステムに対 して一貫性をもって解釈し,前の解析との問

に不連続を生 じないように行 う必要がある.本解析で得

られる結果のうち,雲形,雲パターン,雲頂高度,雲量

および雲解析に関する情報などは雲解析図 (GIを含む)

や衝姐気象解析報に表現される. 

各種画像解析をもとに気象解析を参照 して各種 じょ･)

乱の立体構造を把握する,また過去の芸解析との連続性

を考赦しつつ,雲システムを抽出し,解析する.解析結

果は,要解析図や衝足労象解析雑に反映される.解析に

あたっては,夜間は赤外画像だけであるため,解析が困

難となる場合があるが,雲 ンステムの連続性や赤外画藤

から得られる情報を駆使 して,昼夜の解析に極端な不連

ユ 写 真 解 析

.解析は GMSの画像を用いて各健スケールのじょ

32.. 続が生 じないようになされなければならない. 

3212...

･ager

雲パターンの解析

vf

写l葺 

う乱を把握 し,雲や雲システムおよび海水域などの解析 各種気象じ1う乱に対応した雲システムには特有なii 

hbservetorearmaig.F 7 K nV xo dlnt msualdsanje
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- 1 -

or0200 GMT 9 
ov.N 977 1



技術報告 (特別号Ⅱ- 2) 

｡
転

｢ 

■t
h:7
Ti
:,.:..i 

,〜...r 
N 

' 

T 

I,.... 
IT 

1
.

.
‥闘 

∵

'I.:
'

.h
誓 

嘉

鴨 

P 

i 

..I 
'.11 
i 

.:
A
..
至

<
･ 

T
,
'J 

T

･ 
TT 

T
'
i,

*･
0 

吾 

..遍
T

,.
T 
H 

1.

, 

I 

''‥
■.

.･ 

l

i 

:
'

. 
I:
J
J

二 

':

..,

.
:

‥

i 

..
竺 

2 

E 

.T 

10

:
.

. 
J
L+

'

.
T 

.
:

.
,卜 

:I

+

∴

L::
T 

1..

. 

I 
.,
.

.〜

. 

d 

ql9

...

.
4
1
.11

y
:
'
･･

･ 

J
'L
.
i.I.
..

allmage_rrsun Rita 782G Vihoop.tela d Wlth T)n assoc
OGMT 270ct 1977 

102--

it
O

u
6

ibtrisdd o
TtlllO

loitlu
4O

onofc u
OGMT 120et 197fr

Fig･8 Thee､O
om O

I 



技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 

i 
I.T 

h 

L
l
..I
ll.= 
1...

,:
....
,...

I 

/
=7:.. 
.. 
,. 

:
. 

itluFig.9 Euo onofcloudp

Su

trtrtaro′itele

･I

a d､､thg ､nngs g a op

T 18Mar一1978till0000GMT 26Marl197ざVI 

eofex lclCalcy one ln refr

ro

a d 

m OOOO 

atternasso

lma rogeryf m 1200Gl alimageryf
78GMT 21Mar.1978t1110000GMT 2JMar19

J､発生する, うずや清洲島や屋久島の風下に発生するカル

マンうず (Flg.7)などがある.(11"■̀

-クL-/がみられ,それぞれ じょう乱の特徴を示唆して

NESC5 9いる.蛋/り -/の特徴については 71)

hc早 "W MO Te n 73(1ica 9 )に詳しく

記述されているので参照して原きたい.ここでは,日本 静止衛星のデ-タがもっとも有効かつ効果的に使用さ

付近でよくみられる代表的な雲パターンを解析する際の れる領域は,赤道を中心 とした低緯度地帯であり,従っ

着目点について述べる. て台風 (熱帯低気圧)の解析,予純には極めて有用であ

lNcteNo 12｣" 1)台風 (熱帯低気圧)

-ターン(1) うず状 

うず状パターンを示す じょう乱としては,台風 (熱帯

ら .

ィ.中心位LTの決定

低気EE),閉塞後の低気EE, コンマ形雲, 冬季 日本か こ ･眼があるか,あれ よその形状の解析と中心の決定. 

- 103-



1
01
 技術枇告 (特別号 Ⅱ
-2) 

1r.Fi･10 C dc Vi li yl 200GMT17No 977ommas ma

なければ うず巻/ミターンと中心付近の積雲列の形状から 詳細は参考文献を参照されたい.

･マルチカラーデータ解析やルーフフィルム解析を参 ･雲パターンから求められる中心を追跡 し検討する.

Oorgersual dou.hape

中心の推定. ･､.移 動

考に して中心を決定する. ･マルチカラーデータ解析やループフィルム解析を参

g

･ korap.強さとその予想の解析 (D､ 法による) 考にして検討す.8.


･うず状バターンの解析 二.そ の 他

･中央の雲域の特徴 (CF)の解析

･外側雲 ,(./ド (BF)の解析 ラスターの解析

･綿雲の吹出し状態の解析 ･太平洋高気圧の縁辺部にみられる積雲列などの解析 

･台風周辺の雲域.特に注目すべき積雲や箭乱雲のク

･進行方向の環境や気象状態の把梶 8g.Fi

･台風の強さ (Tナン,｣ )の決定 例をのせてある.

･最大風速 (CIナン/二一)の決定 誠)温帯低気圧

に台風の一生に伴ってみられる雲パター'/の一

･ korakoraここで,Dv 法の概略をのへるが許 しくは D＼ ･成長段階に伴う各雲′､ターンの変化

5
7
9
,1 )を参照されたい.

熱..け低気圧に伴う雲は.低気圧循環LET有のものと環境 綿雲の広が り,前線に伴う雲/ミントの ふ く らみ, ドラ

との相互作用によるものとからなE).その変化過程はい イ ･スロット,暖域内の賀列やクラスター,中心付近の

くつかのモデルにまとめられ,傑ly_的な変化をたどると 蛋列,循環中心.寒気移流に伴う対tFL性雲 な どの 解析 

3
7
9
1
( ソェノト気流に対応 した綿雲,暖気の流入を示唆する

人られる.このモデルからのずれ ま環境の差あるいは変 ).(Flg 9


化に起因 し,そオ=王墓構造とその変化とLて現われる. ･各雲 ンステムの境界の判定
 

熱帯低'気圧の発達段階に相当する芸鵬道を 8階級のTナ hi) コ/17形賀


P正 うず度移流極大 (

上界気流で強化された対流活動によって生ずるコンマ形

VAMAX)域における))学的な

teauresC tenra

ン/｣ で表わす･二のTナン,i-

lF

は中心部の特徴 (CF 

) と雲 /ミント'の特徴 (BF: ing °Ban 

をした雲バク-/で.環乱雲の雲頂で形碇された師やい

).0

F teaure)の 2つの指数の和として定超される.また CI


ナン,i-は CF,BF,雲の鉛直発達状況の過去一日の変 た層状の芸魂である (Fig 1


化憤向の大きさに柾こじ一定数をTナ.//三一に加減して. この雲パターンを解析する際には､次の｣点を検討す

現在の CIナンバー値と変化速度をうる.CrおよびT る.

ナソバーから最大風速と最低気圧をうる. Tおよび CI ･積雲や積乱雲で構成された雲塊

ナノ ,,-はそれぞれ予想値についても康められる.なお ･風下の晴天域の有無'

0- 1_
i-



技術報告 

Fig.ll Trainoftinさ･ヽ･OrteXOVerthewestern 

Japan Sea and a l･OrteX associated with 

mesoscalecycloneo打Sanin.VISualimagery 
for0600GMT 16Feb 1978


･500mbのうず度分布や流れとの対応

･地上低気圧との対応 

i)冬季日本海に発生する小うずv

冬季寒気場内に発生する′J､うずを伴った帯状の発達し 

(特別号 Ⅱ- 2) 105

た積雲や積乱雲は,日本海中部や北海道西方海上で発生

し,大雪をもたらすことがある (Flg.ll).この雲パタ

I/を解析する際に,下記の 3点を検討する.

･小うずの検出,追跡

･発達 した積雲や積乱雲域 

Fig.13 CIoudlineofcumuli-nimbusoffSan_ 

riku. Visual imagery for 0000 GMT 30
 
Dec.1977
 

Fig 1 odbn oitdwlhacl rn unn ot -s-ad rm h etr
. 2 Clu adasscae t odfotrnigsuh､､etw r,fo tecne

ofaccoeoffK mcak ennua sa maerrfr 8Dc 1
yln a htapnisl. Viuli g _ o 0000GMT 1 e 977
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106 技術報告 (特別号 Ⅱ- 2)

･周閲の積雲や積乱雲の雲列
 

() /ソ ド状雲パターン
2 1


雲 /ミソ ドは明瞭な長軸をもつ,ほほ連続的な雲で,少

くとも長さと幅の比は 4･1で,幅は緯度 1つよりも大

きい.ここでは,下記の特徴を伴う雲バンドの例につい

てのべる. 

i)寒冷前線に伴う雲ノミソド (Fig.12)


･発達した帯雲,積乱雲の雲列や クラスター(F】g.13)


･雲バンド上の綿雲系の雲

･ブルーラインやロープラインの存在 (Fig.14).


並)活発な停滞前線に伴う芸ノミソド (Fig.15).


･幅広い雲バンド上にみられる前線活動に対応するバ

ンドのふ くらみの時間変化

･雲ノミソドのふくらみとコンマ形雲との対応関1系

･シェットに対応する綿雲の広がり
 

() シェット気流
3


ンェyト気流近傍の対流圏上部における鉛直方向と水

平方向の大気の流れはンェット気流近傍にある綿雲の分

布に反映される.綿雲はシェット気流の赤道側でンェノ

ト気流が高気圧性曲率の流れに転ずる領域に卓越する.

ジェット気流に伴う綿雲の特徴は次のような もの が あ

る.

･長い絹雲の線状の影

･鮮明な境界をもつ 高気圧性曲率 の綿 雲 の 広 が り 

(Fig.16)


･長い/ミソド状綿雲

･綿雲の筋 (ス トリーク)(Fig.17)


･トランスバース ･ライン (Fig.18)
 

(4) 積雲系の雲列

積雲系の雲が線状に結合 した列でその幅は緯度 lo未

柿. 

i)寒気場内にみられる横雲系の雲列

発達した積雲や積乱雲の雲列を Fig.19に示す.また

走向の異なる雲列の存在することもある. 

ll)暖域内に発生する積雲系の雲列やクラスター

毛筆の穂先状 (人参状)をした雲域や顕著な雲列や ク

ラスターの存在,発達過程に着 目する. 

(5) セル状パターン

衝帖画像上には,しばしはオープン七′ン状 とタロ-ス

ド･セル状の雲パターンがあらわれる.これらの雲バタ

ーンから寒気移流場および海洋上の寒帯前線後面にある

寒気内の低気圧性,高気圧性の流れの場を識別できる.

地上の風向,風速および大気の安定度の指僕 に もな る 

(Fig 20).
 

Fig 1 oelu xedn rm suho nh sadt omoa ViulIllLe､
. 4 R pcodetnigfo ot fHosuiln oFr s. sa ,a,r

for0000GMT 1Jam.1978
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108 技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 

Fig 1 . rrssil ＼e a htaPnisl. Viul
.6 a Ciu hedo,rK mcak ennua sa


imagery0000GMT 17Dec.1977
 

Fig.16 b Sameasaexceptforlnrraredimager)･1200GMT
 
17Dec.1977
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. VI li yfr000GMT 26Demager coSua

ea

C lycone

htsou easts

7
7
9
.1

henance･ dCuやコンマ形雲の存在の有無

･オーフンセル状パターン韻域の推移 

u) クロースド･セル

寒冷前線後面の気温と海面水温との温度差の′トさい寒

気場内に存在 し,雲がないか,こく少ない領域がほぼ多

角形の雲域を岡んでいるのが特散である.下層の弱い対

流混合と下安定な気層の上限は沈降性逆転によって抑制

されるため層積雲または積雲で形成されている.

() 山岳波状雲6
 (Fig 2


地形障害のためできた波状雲は,うね うねした′､ント

)1


0状で幅は 2-317イ′レから2
マイルまであり, '6バント

は等間隔に並んでいる.層后雲か高積雲で形戒されてい

る.山岳波に伴う乱気流は山の風Tに起 り.下流にゆ くlosean

oger

e

Sua

2g.Fi 0 0pncell dc

VI lima yfr0000GMT30De

i)オープン ･セル 可視 ･赤外酬 象から各種の雲を判別する際.二を考にな

寒冷前線後面の気温と海面水温の温度差の大きい不安 る雲の特散を以下にあげる.

定な寒気場内に存在 し,環状またはU字状の雲の壁が, 1)綿雲系の雲

heerdcellpatt nint
lSlennnua.khtaoffKemc a P につれて衰弱する.この波状雲は存在場所晩模.持続時

c.1977 間なとに着日する. 

3213...
 雲形および地球表面の状態

雲がないかごく少い祝域を囲んでセル状の積雲で形成さ ･薄い綿雲系の雲

れる.このパターンについては次の 3点に着目する. ･濃密な綿雲系の雲 

･オープン .セルの形状,大きさ ① 雲頂高度が高 く,温度が低いのて他ノj-くr1侶雲との 

- 110 -
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2g.

温度差が大きく,可視より赤外で明瞭である.ただし,

orgeri
lsua
hkooulouvFi 1 Waec dlnT Vi ma yf

冬季の /べ リアや中国東北区地方では地表との温度差が

小さくなるため,全般に白くなり綿雲の判別が困難にな

る.

壇 一般に射出率が小さいため,綿雲系の雲の下にある

中 ･下層雲や地表からの放射量も積算されるので実際よ 

Dec.0000GMT 30 1977

ではより白くみえるので下層に中層雲の存在を推定でき

る場合がある. 

② 射出率は綿雲系の雲より大きいが, 1より小さいこ

とが多い.高箭雲は分解能の関係で,-一般に層状にみえ

高層雲との区別はできない. 

③ 一様な表面をした自または灰色の雲にみえ,一般に

I引見に観測され,中層雲との区別が困難になることか)[

荏

ある.

亀 鵜 い綿雲の場合 ア′レべ- ドが′J､さく雲のない所と

のコントラストが小さくなるため可視では識別が難しい

那,赤外では識別しやすい. 

G4, ),それによ t): 叫視では雲の影がみられる場合があ ( 

桐l芸の存在を識別できることもある.

u)中 層 雲 

I-･椴に中層での層状の雲と積雲状の雲は分解能の関係

では_別できないので,中層の雲全般を表わす.

中層雲は総観規段じょう乱に伴うことか多いが,逮

常はその上が網雲系の雲におおわれているため, じょう

乱の緑や孤立した中層雲や綿雲の慣間から透けてみえる

ものたけが識別できる.また上にある絹雲系の芸か赤外 

1広範掛 こ広が -
流現象がある場か こは.雲頂の変化は影や裂けElとして

ちら.ILる.この雲城で時空の最も強い部分は降水を伴っ

ていることが多い. 

ul)積 雲

･発達 Lていない箭雲

･かな .)発達した積雲およtIJ軸毛礁乱芸

･羽毛状糾尖を伴+i:った積乱雲

も 可視,赤外とも積雲のJ/L観は似ている 発達した積

雲や積乱雲は可視では影をつくり.凸LLtlした外観をして

[ I rいる.赤J/でも相対的な温度差によ .)可視同様凸rtlにも

A,輝度から対流の強さ?慌雲の鉛迫二方向への発達程度

那.ltjめられる. 

② 発達した債雲は非常に凸凹 しており,線状,,i./ド 

ナー) ､L, .ソト状になった りしている.対
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技術報告 (特別号 Ⅱ- 2) 113 

状,セル状の-ターソを構成することが多い. 

③ 晴天積雲のように小さい積雲は分解能以下で一般に

は判定できない. 

④ 積乱雲はしば しば一方の線が明瞭で際立っており,

その反対側では羽毛状綿雲が広がっている･最盛期の横

乱雲は可視,赤外ともに明るいが,崩壊期では･1f視の白

きが時間とともにおちてくる. 

3) 層状の雲から突き出た積乱雲は影がみられるので戯

別できる, 

i)層 雲v 積

i) セル状バク-ソは可視,赤外とも同様の外観をして

いるが,雲頂温度が高いので赤外では判別しにくい場合

がある.

･雷 同塊状の球状雲で一般に集合した大きな広が りをも

っていることが多い.相対的に明るい球状の雲が,輝度

の′｣､さい雲と交互に結合 した形をしている場合にはクロ

ーズ ド･セルパター./とよはれる_厚さに変化があるの

で,可視では輝度に変動があるが,逆転におさえられ雲

頂高度が一様のため,赤外では輝度に変動がない･ 

V)霧 と層雲 (Figl22,23)

芸写真から霧と層雲のLi別はできない･ 

Lf) 可視,赤外ともになめらかに一様にみえるが,HT視

では線が鋭 く明瞭であL),赤外では雲煩高度が低いので

灰色にみえる.夜間には,顔 (層雲)の預域とその周関

との温度差が小さくなるため,紬し､領 (層雲)の判別は

困難な場合が多い.

官 房や低い層雲域の形は海岸線や峡谷などの地形の輪

郭を表わすことが多い. 

vi)積 雪 

3) 可視では地蓑より白く,輝度の差は植生,横Jjの変-i

態の相,太陽の照度などによって異なる･ 

3) 積雪のLX～_域は山や谷の輪郭を示す樹枝状の-ターン


を除くと絹らかである｡
 

3) 環雪は移動しないので,長時間同じパター/かみら


れるので判明できる.
 

vi)海 水 (第24図)
 

i) 可視では灰色にみえ,境界がはっきE)している･


･② 赤外では一様にみえ,灰色から白にみえる･ 

③ 海水の縁はゆっくりであるが変化するので,数日間

にわたって同 じ場所の画像を比べることによって加水の

消長がわかる. 

V玩)地 球 表 面 

① 地球の表戚温度の日変化は陸地の方が海より大きい

ため, 赤外画像でみ る と,星間は陸地が海より黒 く見

A,夜間は陸地の方が白くみえる.夜間より昼間の方が

陸地と海面の嘩度の差が大きい. 

Fi. 4 Saieoe h htkSa sag 2 e c vrteOkos e. Vlul
 

imageryfor0300GMT 24Feb 1978
 

② 冬季,高緯度においては hT視由像では太陽高度の関

係で,また赤外画像では陸地と雲との温度差が小さいた

めに両者の識別が難 しくなる場合がある. 

3.2.1.4 雲量の解析

雲量の解析は,雲解析図において雲 システムや雲域 と

してl. Jの雲量を表示し,利開音の雲解釈f分された領域Il

に役立つ情報とするた桝 こ行 う.夜間の解析においては

可視剛 象がなく赤外向像のみで解析を行 うため,下層雲

の雲量の把握が困難な場合がある.雲量は次の 4階級に

分類されている.すなわち, 

OPN (Open)‥芸がないか少ない (芸屋<20%) 

MOP (MotyOp )･ 雲量 2-5%)sl en 雲が少ない ( 0 0

MCO (Mostl)･Co､･ered)二だいたい要におおわれて

いる (雲量 50-80%) 

CVD (Covered)‥雲におおわれている (雲量>80%) 

3.2.2 マルチカラーデータ解析

マルチカラーデ- タ解析では GMSのアナログデータ 

(内像)を11ルチカラーデータシステムとTT(L,よれる装直

を用いて雲や雲 ンステムおよび地球表面の現象を強調表

示 し,客観的に定量的にこれらの特徴を把握する,

マルチカラーデー3システムでは,可視および赤外の

画像 (フィルム)から電子的な方法により, 1画像の階調 

(濃淡)に応じて,擬似カラ-でブラウン管上に表示す

る.マルチカラーデー P解析の入力データとして便用さ

れる両像の グレースケールは32階調で表現されている･

マルチカラーデー 3システムは画像の強調,拡大表示,

特定情縦の測定の撤能を持っており,フォールスカラ-

ノステムとマルチカラーシステムとからなる･フォール

スカラー /ステムは画像の濃淡を12(良 シ 7 ソ, 舵

育,扶育,オレノン,嵐 茶,オt)-7',蘇,紫,マゼ 
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/メ,黒)の擬似カラーに割 り当てて表示する.マルチ

カラー /ステムは 2-3枚の画像に赤,緑,青の 2-3

色を割 り当て,それぞれ最大12階調に分割し,重ね合せ

て表示する.

マルチカラーデータ解析では主として次の こ とを行

う. 

(1) 気象じェう乱に伴う雲 システムを強調表示し,蛋

システムの特徴を解析する. 

(2) 特定の領域内における,ある階調の雲の割台を測

定 し,定量解析をする. 

(3) 赤外とり視の酬 象を重ね合わせ,雲 ソステムの鉛

直構造を解析し,雲形の識別を行 う. 

(4) 上記の解析を転観測時のデ-タによL)時系列解析

を行う. 

(3) 時系列LFrEL象を重ね合せ表示 し,雲や雲 システムの

推移を解析する

マルチカラーチーク解析は全般解析とじょう乱別解析

に分けられる. 

3.2.2.1 全 般 解 析

解析対象領域｢勺の雲頂温度 (赤外), 輝度 (r･[視) の

水､ド分布とその変化などに関する雲システムの特徴につ

いて解析する.

全般解析での強調襲示は,画一的に行 うことにより,

解析結果の時 ･空間的な連続性が保たれ, a)雲や雲 ン

ステムの推移の解析, b)雲や雲 システムの水 .7, 鉛直T･

構造の解析を行 う. 

(1) フォールスカラー解析

フォールスカラー解析 システムの強調表示による解析

としては次のことが行なわれる. 

i)雲構造の解析 a)雲の全体的なパターンの把握, 

b)多層胤 豊の芸域の識別,C)多層雲域内の温度分姉

輝度分れ d)高気圧性曲率をもった綿雲の広が り,e)

うず巻の雲構造 (循環の中心),∫)前線性雲/､/トの雲

構造,g)寒気移流場,暖域内の対流雲,h)ノ､ント状構

造の雲,i)積乱雲 クラスター 

i)芸域の変化の解析l

a)雲や雲 /ステムの時間変化


由)特定雲城の碇調表示の例


集中豪雨 ･クーヒュレンスなど,災害に結びつく現象

と'密接な対虹のある砺乱宴の雲列やクラス3-の雲頂付,

近の温度に多くの階調を割 り当てることによって,高度

の高い所をt'fL/TT-上らせることができる.

また霧や層雲の分布を詳しく知 りたい場合には,低い

雲の温度に大部分の階調を割 り当てる.

上,中.下層雲を 3通 りに分けたい似合,ある温度以

下 (発達した積雲や積乱雲など),またある温度以上(霧

や層積雲など)の雲の占める領域を知 りたい場合,階調

を 3階調ほとに落 して,ある温度帯に割 りあてると,コ

ントラストがはっきりして,雲の分離が明瞭になる. 

(2) マルチカラー解析 

2-3枚の画像の盃ね合せによって芸域の立体構造と

パターンの時間変化を解析する. 

1)赤外と可視所像の重ね合せ

赤外と可視の由像を重ね合せることによって,雲の鉛

直的な構造の把握や雲形の判別ができる.例えは赤外に

赤を,可視に緑を割 り当てて重ね合せることによって,

重ね合わさった領域は黄色になる.この種の方法によっ

て,高 くて薄 い赤外のみに明りように うつ る綿雲は赤

に,低くて可視では 明 る く, 赤外では暗い下層雲は緑

に,高 くて厚い多層雲や鉛直方向に発達した雲は黄色で

表現されるため,a)雲形の判別,b)上層雲と下層雲の

組み合せ,C)前線上の雲分布の傾斜などを解析する. 

ii)赤外画像の時系列の重ね合せ

前々回,前回,今回観測された画像 (例えは前々回は

育, 前回は赤, 今回は緑を割 り当てる｡)を重ね合せる

ことによって,a)雲域の移動,b)雲パターンの変化状

況などを解析する.

m)特定雲域の強調表示

フォールスカラー解析の場合と同様に,注目すべき特

定な聖域に多くの階調を割 りあてて,雲構造を強調表示

することができる. 

3.2.2.2 じょう乱別解析

全般解析で着目した雲域の中から,特定の雲域を選択

し,詳細な解析を行なう.対象とす-き雲域としては, 

i)これまでに着目してきた雲域,ll)発達中あるいは

発達が予想される雲域,近) ./ビアーウェザーを伴って

いるあるいは予想される防災上重要な雲域などがある.

解析法としては,前述のマルチカラー解析 ンステムの機

能を活用する. 

(1) 偏西風帯における解析 

(1-1) 解析の対象となる雲システムは次のようなも

のが考えられる. 

I)低気圧や前線梢に伴う雲 ･/ステム 

a.綿雲の広が りとその極側の境界 

b.多層構造
 

C 中心イ~】近の横ぷ活動域
 

d.うず巻内の小 じょう乱 

e.前線性雲 -ンドのふ くらみ 

f.前線性雲ノミノド内の構雲活動域 

g.積雲活動域 (嵯域内,低気圧後面の寒気移流域)

h)中間規模 じょう乱に伴う雲 /ステム 

a.例えは北海道西岸沖低気圧,土佐沖低気圧､発生 
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初期の台湾低気圧など. 

b.停滞前線上の小低気圧


由)北東気流に伴 う雲域
 

i)コンマ形雲や輝度の明るい活発な積雲v

a コンマ形雲
 

b.積雲活動域 

V)季節風下の雲 

a.積雲による中洞 (日本海などに現れる) 

b.積雲による顕著な雲/ミン ド 

C.積雲列の走向や発生位置
 

vi)そ の 他
 

a. 日本付近の積雲活動域 (亜熱帯高気圧の縁辺部に

み られる積雲列など) 

b.地球表面の状態 (海水域や積雪域など) 

(1-2) フォールスカラー解析では,選択された雲 シ

ステムに対 し,a)雲構造の解析 b)雲域の変化の解析 

C)特定な雲域の限定 d)地球表面の状態の 解 析 を 行

ラ. 

(1-3) マルチカラー解析 で は,a)雲構造の解析 と

そ の 時系列解析 b)雲域の移動 とパターンの変化の解

析を行 う. 

() 熱帯 じょう乱の解析2


(2-1) 解析の対象となる雲や雲 システムは次のよう


な ものが考えられる.
 

i)台風 (熱低)に伴 ううず巻 

a. うず巻の形状的特徴
 

CDO*,CF,BF
 

b.うず巻の中心位置の決定


並)ITCZおよび ITCZ上の じょう乱に伴 う雲
 

(2-2) フォールスカラー解析
 

i)台風に伴 ううず巻 

a)台風の形状的特徴の強調表示. 例えば, 眼が綿雲

でおおわれて,不明瞭な場合,眼の壁 (eyewall)をつ

くる積乱雲の雲頂温度より,海水面か らの射出を含む眼

ではやや高温 となるので,積乱雲雲頂付近を強調表示す

ることによって,眼をはっきり認めることの可能な場合

もある. 

b)台風の中心位置決定 (眼が明瞭な場合, 不明瞭な

場合) 

C)台風の強度パラメーターの時系列解析.① Dvorak

法によるTナン/ミーの決定,擾)特定領域内の特定 レベル

の雲の占有率の時系列解析- 台風を囲む同一短形内で

同一特定 レベルの雲の占有率 (台風の発達過程をみるパ 

*CentralDenseOvereast 

** Gray (1976)の判定基準による. 

ラメータ)の時系列解析. 

d) 台風の構造の特徴を示す 同一 レベルの 時系列解

析.同一 threshold または同一 grayscaleに表示 され

たカラー分布の時系列解析.

正)ITCZおよび ITCZ上の じょう乱 

a)熱帯 じょう乱 クラスターの検出

非発達か前台風段階のクラスターかの判定**. 

b)偏東風波動 じょう乱の検出 

C)ITCZの変動
 

(2-3) マルチカラー解析
 

i)台風の強度パラメータの時系列変化 

Pattern Extraction (特定な雲域をカ/ミーするために

任意の図形を作成)の機能を用いて,任意の領域 (例え

ば台風中心を中心 とした同心円)を抽出し,さらに特定

レベルの雲域の占有率の時間変化か ら,台風の発達過程

を示す強度パラメータを求める.

並)台風の移動

前々回 (例えば青を指定),前回 (赤),今回 (縁)の

時系列解析により,台風の移動を把握する.

由)台風の進行方向を示唆する雲 システムの把握.

数枚の画像につき台風中心を合せて主たる雲 システム 

(CF, BF)の回転や進行を示唆する現象 (先駆的な積

雲,積乱雲)の時系列解析をする. 

3.2.2.3 マルチカラーデータ解析の限界

マ′レチカラーデータ解析はマルチカラーデータ解析 シ

ステムを用いて画像の濃淡を測定するため,マルチカラ

ーデータシステムの濃度分解能 と画像の濃淡に対する品

質管理の精度によっておのず とマルチカラーデータ解析

の限界が決め られる.マルチカラー解析システムの濃度

分解能は赤外画像で表現される温度幅を -800-+30oC

とし赤外データの HR-FAXへの64階調の濃度変換が線

型で,0-2の濃度を64階調で表現 しているとみなす と, 

MSC 所有のマルチカラーデータシステムでは高温部領

域では約 3.5cc,低温部領域では約 1.7oCの温度分解能

がえられるようになっている.

一方画像上では,同じ物理的特徴に対 しては,同 じ濃

度で表現されていなければならない.すなわち赤外デー

タと可視データの表わす物理的特性に対する濃度の順序

は, GMSのキャリブレーションテーブル (季節に応 じ

て変わる)にしたがって,濃度差が等 しく画像に表現さ

れていなければならない. したがって,マルチカラーデ

ータ解析における画像の濃淡が画像 ごとに異なると解析

結果の客観性,定量性および連続性に対する信頼性がそ
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Figl28 6hourchangeofcloudtoptemperature 
patternassociatedwithactll･eco一dfronton 

28Feb.1978Datawlthtemperature bel0､､7 
O60O GMT

把握 し,それによってじょう乱の性質や一般場の /i･-

などを知ることができる. 

③ 雲や雲システムの動きから気象じょう乱の移動を

支配している一般場の流れや作用中心を知ることができ

る. 

④ 雲や雲システムの動向から収束城,発散域,合溌

域,分流域,発生 ･発達域,消減域や高 ･低気圧性 じょ

う乱に伴う循環域などを知ることができる. 

⑤ 積雪 ･地形など静l上しているものや務や層雲 .伽

氷など動きの遅いものと雲を直観的に分離することがで

きる. 

3232...
 各種ループフィルムの特徴

15.


通常時の解析に用いられるループフィルムは第 1蓑に

示 したように,1.5時間(夙),36時間,72時間,可視の 

4種頬がある. 次にそれぞれのフィルムの特徴 を の べ

る. 

(1)
 時間 (風)ループフィルム*

0ィ.3分間隔の画像で作成されるループフィルムであ

るので,時間変化が少なく,小さな雲や雲システム (寿

命の短かいもの)の追跡にすく▲れている.

ロ. 1時間半とい う短時間のルーブフィルムであるた

め,総観規模の雲システムの追跡にはあまり適さない.

-.赤外画像によって作成されたループフィルムであ

るため,上層雲の移動,変化の把握には特に適している

C on】 O GMT02
9
2
2
-
 dan are 
ktaen.

こなわれるので,画像の濃淡に対する品門管理は極めて

重要なものとなってくる. が,下層雲の解析にはやや難点がある. 

マルチカラーデータ解析の例は,カラー表示されては 6
(2) 3時間ループフィルム

じめて意味があるものであ り,白黒の写真ではその特徴 ィ.1日半のルーフフィルムであるため,中間親操や

を明瞭に表現することは不可能である ここでは強調表 総観規模の雲システムの追跡ができる.

示の例 -N時系列解析 (移動)の例を示すに と どめ た. ロ.じょう乱の発生や発達に伴う雲 システムの解析に

323..


(Fi 8
7
6
5
2g. ,2,2,2) 適している. 

ループフィルム解析 -.3時間間隔での画像によるループフィルムである

一定の時間間隔で出力された数枚から数十枚の画像を

ループ状にしたフィ′レム (ルーフフィルム)をスクリー 

I/上に投形すると,直観的に三次元的な雲や雲 ノステム

の移動,時間変化を把握 (四次元解析)する こ とが で

き,重要なflJ報をうることができる.'t

ため,時間変化の細かいメソスケール以下の現象に伴う

雲や雲 システムの変化の把握には難点がある. 

() 7時間ループフィルム3 2


ィ.3日間のルーフフィルムであるため,総観規模の


雲 システムの追跡に適している.


3.
231 ルーフ~フィルム解析の特徴 ロ.長波や超長波のじょう乱に伴う雲 システムを追跡

① ループフィルムではスチール写真で分か りにくい

芸や雲 システムの時間変化を直観的に把揺することがで

きる. 

② 各層の雲の動きは,その層の大気の耽れと高い相

関があるので,各層の雲を分離することができ,また各

層の雲の相対的な動きから三次元的な大気の流れの場を

することによって,大規模な場の把握ができる.

-.熱帯 じょう乱や ITCZの監視に適している･

こ.円形所像を用いて作られているので,南半球にお

けるじょう乱の監視や南北両半球の相互干渉の実態を把

帽できる. 

*


8
1


15.
時間ルーフ フイルムは本来夙ルーフフイルムとして臥べクト 

解析用としても極めて有効な解析資料となる. 

- 1 -
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(4) 雲解析用 ul視ルー ソ )温帯低気旺a

9
11

ィ. 可視部分由像を恥 - ': (.り,1/､I ･i■分解能 衛星l畠 前線波動に伴 う/:JL,ジ状雲 システムの形成から発息..

k5
12.
 m)がよく一 三J二つ:､ .･'蛍と異な り,下層 閉塞段階を経て貞弱するまでの温帯低気圧の生涯につい下点で 

J雲の解析には特に適 して.. = て解析する.上 中,下層の雲 システムの移動をみるこ

p.部分画像である二ニー. .-rll槻 膜以下の じょう とによって, じょう乱の三次元的な構造を解析する. 

乱の検出や推移をみるの二 三一_-:.･ろ. )熱帯低気 EE

-.質,地形,'軌 E｡三<'. 二-二二静 LLしているもの 熱帯低気EEの中心位道の追跡や移動を直観的に把握す

b

や動 きの遅いものを雲 と)T -J黙十 ,,つ 通 している.

二. 日中の画像だ:ナて ?--一 の発達状況,絹雲の_/_つて.追跡時間

二. るばか りでな く,発生 初期における雲域の増減,積乱雲

owtnou

中心付近の濃襟な雲域や中心に巻 き込んでいる雲/;ン ド

の変化,台風の眼の変化,

が限 られ,時間によ -;!iト)I. ,I;'r ...tl.生r15(ffるため同一条件の-.

もとで画像をみることI,,こて きニ ー. の変化,台風圏外の箭乱雲 クラスターの消長など台風の

各種ルーフフ ′,∴ ､∴よる解析 発達状況を知 り,偏西風帯の雲 システムとの相互作用に

Ih節で述べた各ルー7 I･ つ特徴を反映 した解析 ついて解析する.j一 - ∴ ､7


を以下に記述する. ロ.多層になった雲 システムを分離 し,移臥 射 ヒを

3233...


) 1 時間夙
 

ィ. じェう乱の循環LL･LV
.､つ餌的

台風や発達 した温帯伏li! つ循環の中心を解析する..上.

特に,写兵解析やマルチ))ラ-データ 解析では中心位

置を決めることの困難な, り川穀f-i眼をもたない台風や発

生 ･発達初期の熱詳低気Fl三の帽 j買lll心を求めることがで

5.
1
( () ′･ 1 7J･l- Jr ノム 解析する.

iperng 

二重あるいは三重になった雲は,それぞれの雲の移動

が興ってみえるので分離す ることができる.

1)絹芸の広が りやス トリー クの下にある中 ･下層雲

や霧を分離するできる.

n) スコール ラ イ ンに 伴って 現 わ れ る Ta

･Wる.また,a .ii)発生軌別の混･l･低気EE,b)上層 tvorex

の上層雲の循環,C)冬季日本;i仕:=み られ るメ'/ス ケ ー

ルの うず状パターンの(郎掛i心など地上天気図に表現 さJ

れていない段階の じこ )乱の中心を把握 し,予想上重要

な情報をひ きだす.

p.三次元的な大気の端jtを解析する.

上 ･中 ･下層の雲の動 きを知ることによって,三次元

的な大気の流れを解析する, 

)収束, 発散の場を知 E), じょう乱の構造や発生,

発達の段階を解析する. 

)鉛LE.シヤーの程度を 知ることによって, 悼EE性や

寒気暖気の移流の状況を解析する.また,台風近傍での

上層風の場を知 り,台軌の発達状況を把握する. 

) メソスケールの じょう乱に伴 う雲 ンステムを知 り,

じょう乱の構造を知 った E),異常気象に伴 う現象を解析

す る. 

)ジェット気流はそれに伴ってみ られる綿雲に よ り

その大体の位置がわか るが,ルーフフィルム解析か らさ

a

b

C

d

elcoudpatt

積乱雲別と絹雲 とその移動をみることによって分離でき

る.

元)積雪域,冷たい地表面や海水域を移動する上層雲

を分離する. 

() 7時間ルーフフィルム3 2


ィ.大塊較場の解析

北半球天気図 と併用し,総観規模の じェう乱に伴 う望

システムの推移をみることに よって,大規模な場を把握

し,その変化について解析する.

ロ.南北仙半球の大気の相互作用を知 り,ITCZの動

向,台風の発生,発達さらに亜熱帯高気圧の動向, ヒマ

ラヤ南まわ りのノェノトの状況,梅rこ何期や夏季などの大

規模場の解析 

-.南半球における大規模な場の把握 とじょう乱の追

跡 

(4) 可視ルーフフ ィルム


ィ.下層の雲や雲 ンステムの解析.
 

rn(筆の穂先状をした雲パ3- ン)について

a)冬季寒気吹.LTし時の E]本海にみ られる積雲列や メt.らに位置および風速の強 さを確め られ る. 

b

e)地形性の宴や 重力肢的要軌 こよって 発生 した雲は ソスケールの うず状雲の解析. 

)発生初期の じょう乱の把握.一般風 とは異 った方向に動 くので これ らの雲を識別す

C)大規険な 筒賀や 層積雲

フソ ･セル)の分布状況やその変化の解析.

(クローズ ド･セルや オーる. 

6
(
2
)3時間ルーフフィルム

ィ.中間規模以上のスケ-ルをもつ じょう乱に伴う雲 ロ.霧や層雲域,箭雪域,海水域の識別. 

324..
 雲頂高度解析システムの解析 

画像処理 コンソールを用いて雲を指定 し,算出された 
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雲頂高度はラインプリ/クー (LP)および XY プロッ

タ一によって出力される.雲頂高度には総観規模 じょう

乱に伴 う雲域の活動度や特徴を示す総観雲頂高度と防災

上重要なシヒアウェザーを伴うメソスケールの横雲や積

乱雲の対流活動度をみる局地雲頂高度とがある.雲頂高

度解析では出力された雲頂高度値の中から,雲や雲シス

テムの特徴を表わす情報として適切なものを選択する.


それらは雲解析図に記入されるとともに,衝足気象解析


報における重要な資料として利用者に提供 され る. な


お,雲頂高度を求める方法とその問題点については第 4


章を参照されたい.
 

3.2.4.1 各種データの性質と利用法 

(1) 総観雲頂高度

総観要項高度は指定点を中心にして約 10r ･5kn f方の

領域 (切 り出し領域)をカバーする一定サンプル数の温

度値の最多モー ド値の温度を高度変換 して得られたもの

である.総観雲頂高度は総観規模のじょう乱に伴う雲域

の特徴を示すものであるから,その切り｢HL領域は同質

の雲によって占められていること,およびかなりの広が

りをもつことが必要である. 

(2) 局地雲頂高度

局地要項高度は指定点を中心にして約 50km平方領域

をカバーする一定サンフル数の温度の最小値 (最偲値)

を高度変換 して得られたものである.局地雲頂高度は ノ

ビアーウェザーを伴うメソスケールの積乱雲 クラスター

や横雲列などの特徴を示すものであるから,最低温度す

なわち最高雲頂高度を求める.しかしながら･積雲や積

乱雲のライフサイクルは 1時間未満であることが多く,

一般には観測時の状況そのままのチークが利用時に適用

されるものではなく.この情報は対7青は 動のイー/デ ノク

スとして使用するものと考えるべきものである. 

(3) 贋 準 偏 差

標準偏差は雲頂高度のノ､ラ ソキ(凹凸)のださ度を示す一

つのインテックスて,対･lL lmp. s ohF性 (u ))か層状 (mot)

かの一つの目安になる.しかし,凹 凸がfi:くても-･様な 

L槽 の傾きのある助命や多!; ってしる場合などでTlr 巧rZこfi: ､

は,際準偏差が大きくなるので,必ずしもrLl凸の情報を

ホ しているとはいえない.なお,r_凸のイソデノクスとt11

してこのほかいくつかの-ラメータ (例えば,S値やE

伸など)も考えられているか,現在の雲解析には担二接反

映されていない (第 4章を参照されたし､). 

(4) ヒス トグラム

最多モー ド値を中心にして左右にそれぞれ10段階の合

れによって切り,LJし領域内の内薫の温度分相の正規分布I.

からのずれやピークの状況 (2次ピークはあるかなど)

などから,切 り出し領域内に海面が含まれていたり,多

層の雲域を含んでいないかなどを検討できる. 

3.2.4.2 雲頂高度解析雲領域

雲頂高度を求めるべき雲域を総観雲頂高度,局地要項

高度についてのべる. 

(1) 総観雲頂高度 

i)偏西風帯の じょう乱に伴う雲域

ィ.極側の縁が明瞭な高気圧性曲率もつ綿雲の広が り 

a)前線上のふくらみ b)閉塞点付近にみられる綿雲

の広がり	 C)前線帯から離れてみられる絹雲の広が E)

ロ.比較的幅広い前線性質/;ント 

a)停滞前線に伴う雲,;ソド b)前線上の中間規模 じ

ょう乱に伴う雲域 C)活発な塞冷前線に伴 う芸 バ ンド 

d)閉塞前線に伴 う雲/ミンド


-.寒域内の正うず度移流に伴う雲域
 

a)コンマ形雲 b)輝度の明るい活発な横雲


二.背の低い低気圧に伴う雲域
 

a)四国沖低気圧に伴う芸域 b)関東南東沖の背の低

い低気圧に伴 う雲域 C)北東気流に伴 う関東, 東北の

雲域 d)発生初期の東支那海低気圧に伴 う芸域 

.+..中国大陸にみられる組織的な雲域 

I)熱帯 じょう乱に伴う芸域l

熱帯 じェう乱に伴 う雲は積乱雲,積雲であ り,基本的

には局地雲頂高度が主体となるが,かなりの広が りをも

つ雲ノミL/ドや中心付近の濃密な雲域については総観雲頂

高度を求めている. 

(2) 局地雲頂高度 

1)積乱雲 クラスター域 

a)海上における顕著な クラスター b)大雨を伴う日

本陸上のクラスター C)航空路上の積乱芸 d)熱帯 じ

ょう乱に伴う積雲や積乱雲の クラスター 

I)積 域l 雲

a) 冬季寒気の吹出し時に日本海にみられる積雲群,

メソスケールのうず巻 

b) 組織的な積雲域

m)団塊状の綿雲

一･椴に絹雲は射,L率が小さく,変動も大きいので雲頂'ト

高度には誤差がてやすいが,団塊状の絹雲から局地雲頂

高度を,求め,乱気流域や /ェソト気流の高さを知ること

ができる. 

32.43 雲解析図に記入される雲頂高度

雲解析図に記入されるべき雲頂高度チークは雲や雲 /

ステムの特徴を十分に表現できるように,次のような対

象雲域が特に優先される.

ィ.蛋 /ステムの発達,衰弱の時間変化を入るため,

前回観測時に対象とした雲域. 
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ロ.新たに発生あるいは発達 しつつあ り,今後組織化

が予想される芸域. 

-.重要芸域 (例えは,シヒアーウェザ-を伴 うとみ

られる芸域).

こ.航空機の運航上重要 とみ られる雲域. 

3.2.4.4 衝捉気象解析報に用いられる雲頂高度

衛星気象解析報の性格からみて国内気象官署にとって

重要な雲原高度が用いられる.そのために,防災上重要

な大雨 ･･i; :ァーウェザーを起こす積乱雲 クラスタI,シt'

ー,予報上重要な大陸や黄海,東支那海の トラフに伴 う

雲 システム,日本付近の じょう乱の発生 ･発達に伴 う雲

システムなどの雲頂高度およびその時間変化についての

情報がもり込まれる. 

3.3 補 助 解 析

補助解析には画像二次処理デ-タ解析と気象データ解

析がある.これ らの解析は雲画像の解析のみでは得られ

ない気象しこう乱の特徴や大気の状態を把捉することに

よって本解析における雲解析結果の信頼性を高めるため

に行 う. 

3.3.1 両像二次処理データ解析*
 

lJl
g像二次処兜データを用いて気象じょう乱や大気状態

を解析 L 芸や雲 ンステムと対応づけて,その特徴を把

握する. 

3.31.1 臥ベクトル解析 

MM法およこ)こLF法 (第 3章参照 )で計算された夙ベ


クトルは ラインフ】)ソクーおよび XY 7Aロック- (ホー


ラーステレオ)で出力される.これ らの風ベクトルは30


分間隔の ｣牧の痢像を用いた雲の移動から算出されるも

ので,第 3章で述べられているように,主として小積雲

や層積雲の鯵軌から計算する MM法と,主として綿雲

などの上層芸の移動から計算する LF法がある.これ ら 

2つの方法にこり得られ る風べ クト′レは時 ･空間的に平

滑化されたものであるため, レーウィンゾンデの風以上

に メソスケ-ルL,J下の じょう乱の影響を含まない総観規t.

模の風をFt点しているとみ られる. したがって,鼠ベ ク

トル図から三.次ノ亡的な流純郎折を行 うことによって,大

気の流れを把指 し, 

a)極大臥城 . b)水 .(''･･鉛直.シヤー, C) じょう乱に

伴 う循鼠 d)収束域,発散城 ,e)変形場,中正点

などを解析する. 

3.. 1i ( 章参照)312 (t面水温解析 第 5


全球規供で BJ短に作成 される広域海面水温と黒潮威対


象の狭域海I水温の各分布図は大気大循環の研究のため
m
の基礎資料,大乳 海洋間の相互.作用による気団変質効

*雲頂高度解析を除 く 

巣の研究,台風の発生予想などに用いられるほか, 日々

の雲解析作業の中で次のように利用される. 

a) 寒気の流出に伴い海洋上で広範関に形成され るセ

ル状雲パターンは気温と水温との差の大′｣､によって,オ

ーナノセルあるいは クローズ ドセルとしてみ られ るな

ど,雲の生成原因に関する解析. 

b) 雲 システムか ら見られる台風の発達衰弱の解析. 

C) 東支那海や四国沖に発生する低気圧に伴 う雲 シス

テムの発達の解析. 

3.3.13 雲量分布解析 (第 6章参照)

5日平均の経経度 20格子点の雲量が上層,下層に分

けて州力される.このような雲量分布データは地球の熱

収支を求めるために有用で,長期予報,大気大循環の研

究に適用されるが 日々の雲解析作業においては,大規模

な流れの場を把握 し,解析の連続性を保つために有効な

データである.上層,下層についてそれぞれの特徴に応

じた解析が行なわれる.

1)上 層

ィ.超長波や長波の解析,プpッキノダ現象などを把

握する. 
p.IC F均的な活動状況の解析.TZの､.


- .太平洋高気圧の推移の解析.
 

ll)下 層


ィ.停滞前線の変動の解析.


ロ.ITZの､.
C F均的な活動状況の解析.

･､ '･.太 TL洋高気EEの推移の解析. 

3.3.2 気象データ解析

各種雲解析に一貫性,連続性をもたせ,過少)な雲解析

を行 うために,気象データ解析を行い,大気の立体構造

を把握する.また雲頂高度データの計算に必要な気団指

定用データを作成するため,気象データによる気団解析

を行 う.このために FAX園や ADESSデータによっ

て,次の点に着目して気象データ解析を行 う.

I)気象じょう乱や大気の状態を解析 し,着日すべ き

雲や雲 システムに対する特徴や雲の生成に関する情報を

得る.

u)各種解析結果に疑問や矛盾がある と きに 検討す

る. 

mi)雲形判別のための参考輯料としての天気分布を把

握する. 

l)雲頂高度計算のための気団指定用データを作成すV

る. 

33.2.1 各種 FAX[望Iの解析 

FAX 図は雲や雲 ./ステムの構造や生成原田としての 
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三次元的な大気の流れや状態を理解するために解析され

る. 

i)初期値の検討

並) じょう乱の立体構造を把握する.

血)天気分布 との対応をみる.

ここでは雲解析を行 うにあた り,特に着 目すべ き気象

要素について以下にのべる. 

(1) 地上天気図

地上天気図は豊富な観測値にもとづいた多様な要素が

含まれてお り,雲解析を行 うにあた り,最 も参考にされ

る資料である.地上天気図は大気の立体構造の反映され

たものであるから,上層天気図とも関連づけながら解析

す る.

ィ.各種気象 じょう乱と雲や雲 システムとの対応につ

いての把握

ロ.雲解析における参考資料としての天気分布および

雲形の把握 

(2) うず度分布図

うず度は保存性があ り,雲 システムの発達過程に密接

な関係が あ る の で,雲 システム解釈上重要な物理量で

あ り,雲解析上極めて有効な役割を有する. うず度と雲

システムとの対応を示す典型的な例としてコンマ形雲が

ある. 

(3) 鉛直流分布

総観規模の雲 システムの形成,発達は上昇流 と密接な

関係があるので, うず度分布,温度分布,水蒸気量分布

な どとの対応をみながら解析する. 

() ジェット気流4


ジェット気流は予報上,航空業務上特に重要であ り,

雲画像上でも特徴ある雲パターン (例えば トランスバー

スラインや Ciス トリークなど)としてみ られることか

ら,ジェット解析は極めて重要なものとなる.またシビ

ア-ウェザーを伴 う積乱雲 クラスターや積乱雲列 と下層

ジェット気流 との対応について把握する. 

()温 場5 度

温度場か ら大気の傾圧性を知ることができ,また他の

資料 (高度場,風ベクトル)と併用することによって寒

気暖気移流の場を把握できるので,雲 システム (例えば

前線波動上のふ くらみ,オープンセルや クローズ ドセル

発生域など)との対応について解析する. 

() 水蒸気量分布図6


上昇流域であっても水蒸気量が少なければ,総観規模

での雲 システムとしての発達は考えられない.水蒸気量

分布 (FAX 図上では 700mbT-Tdおよびその他の高

層天気図か ら解析)は うず度,鉛直流,温度場などと併

用して,雲 システムとの対応について解析する.また下

層の水蒸気量分布から湿舌の状況を把握 し,集中豪雨を

伴 う雲 システム形成の場を解析する. 

(7) トラフとリッジ

トラフや リッジの近傍には特徴のある雲や雲 システム

がみ られるため,500mb天気図からトラフとリッジを検

出し,他の解析資料 も併用 して,雲 システムとの対応を

解析する. 

(8) 等高線 (高層風)､

各高層天気図か ら各等圧面における トラフ, リッジや

流れの場を把握 し,雲 システムとの対応について解析す

る. 

3.3.2.2 アデスデータの解析

アデスデータには地上 (海上)気象観測,高層気象観

刺, レーダー観測などのデータがある.これ らのデータ

は平常時には雲解析を行 う際の参考 となる気象実況の把

握 と雲解析結果の確認のための参考資料 となるが,異常

気象時にはさらに高層資料や レーダー観測の解析結果な

ども雲解析のための参考資料 となる. 

3.4 総 合 解 析

総合解析は各種解析で得 られた結果を総合的に解析す

ることによって雲や雲 システムに対する最適な雲解析を

うるために行 う.その結果は雲解析図と衛星気象解析報

に表現される.総合解析にあたってほ次の事項に留意 し

て行 う. 

i)予備解析による雲や雲 システムの解析優先順位に

したがって,解析結果を総合する.

並)予備解析時には把握 しえなかった変化の激 しい雲

や雲 システムに対 してほ本解析で得られた各種解析結果

をもとに総合する.

由)雲や雲 システムに対する雲解析上の一貫性 と連続

性が くずれた場合や各種解析結果に矛盾が生 じた場合に

は統一 した見解にまとめる. 

i)得 られた雲解析結果を雲解析図や衛星気象解析報v

に表現する方法について検討する. 

Ⅴ)雲解析図,衛星気象解析報の作成. 

3.5 雲 解 析 図

前節までに述べた各種解析結果を総合 し.雲の最適な

解釈として表現 した図が雲解析図である.雲解析図の原

図は原則として 2,000万分 1ポーラーステレオに投影変

換された画像を用い,解析領域はおおよそ 5OJN～5oN, 

90oE～170oW の範囲である.雲解析図は雲の特徴を直

揺,間接に表現することによって,雲や雲 システムを媒

体にして,気象 じょう乱の特徴や大気構造を利用者に伝

達するものである.

雲解析図は 1日4回 (00Z, 06Z, 12Z, 18Z),JMH 

FAX で放送され,これにより気象官署,防災業務関係 
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普,航空,船舶,交通,電力機関,漁業関係者などに対 (5) 適確な表現 

し,有効な気象情報として提供される. (6) 簡明な表現 

352..1.

lさ

35

前にのべたように雲解析図はGMSデ-タから抽ti. 各種解析で得られた情報を総合した結果は利用者が容

れた有効な気象情報を利用者に伝える媒体であり,以下 易に理解できるように,雲解析図上にはできるだけ簡明

に掲げる要件を備える必要がある. に表現される必要がある.このため解析結果は以下にの

(1) 国 際 性 べる輪郭線,記号,略語.符号,数値およびガイダンス

雲解析図の表現法雲解析図の要件

g情熱によって表現される.(Fi.29 参照)利用者は国内だけでなく,国外でも利用されること,

および国際協力の点からも記号,用語などは原則として (1) 輪郭線による表現

国際慣習に従う.カイタソス情鰍 よ姓-1とする- 輪郭線は雲 システムの構造および特定の気象現象を示

() 客 性 唆する雲形や雲形の組み合せの境界を表わし,輪郭線の2 観

() 一 E 性 中には雲形,雲量,雲頂高度などが記入される.輪郭線3 ,I

利用者に雲解析上混乱を与えないように,解析に対 し の種類としては次のようなものがある. 

a) 細い実線 一雲城の境界を示す.ては客観性,-質性が保たれなければならない. 

b

08

) 太い実線 

%以上の雲域を示 し,線に沿って内側に,ステッフル

‥厚い雲を伴い組織的に広かった雲量が(4) 連 続 性

雲や雲 システムの解析について不連続があってはなら

C

ない. しかしながら,日中は叫視と赤外の画像を用いて を付す. 

) 波状曲線 活発な対涼活動があると判断された雲解析するのに対 し,夜間は赤外画像のみで解析を行 うの

%0量が 8 以上の雲域の境界を示す. 

2

で,上層雲の下に存在する中,下層雲や下層雲などの識

- 14 -

d) 破線 :雲が3,重構造をしており,上の墓の層を通別が困難な場合があるので,昼間と夜間の解析である程

度の不連続が生ずることはやむえない･ して下の雲の境界が明瞭に識別でき,雲 システムを理解 



521

)循環の中心(熱帯 じょう乱,偏西風帯上の低気圧の

)線状の綿雲系の雲C

a

)横雲系の雲列 

) トランス,;-ス ライン )雲 の筋e

b

d

) 突起付破線 (便宜上の呼称)による表現 じょう乱)e

技術報告 (特別号 Ⅱ-2)

するのに都合がよい場合に用いる. 

海水域の境界に用いる. 

(2) 記号による表現 )略語,符号による表現 

i) セル状 パ ター ン 

)クローズ トセルb

3(

)オー フーン .セルa

i)雲形 ( 参照)

註)雲 パ ター ン 

3213...

8791g.0000GMT15Auor1gerfnrare

-

terotsere
loar
3ig.F 0a) P op 3cc dI dima ･f _ 
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126 技術報告 (特別号 Ⅱ-2)

h)雲 量 れ指定点に×印を記 し,100m単位で記入される. 

a)OPN b)MOP c)NCO d)CVD a) 総観雲頂高度値の場合は,モード法による測定値

血)そ の 他 と標準偏差値を記入する. 

a) UNKNOWN 雲の存在か不明の場合に用いる. ×87±07 

(4) 雲 頂 高 度

総観雲頂高度値と局地雲頂高度値が用いられ,それぞ 

Fig･30tI) Polar-StereoprojectedVisualimageryforOO00 GMT15Åug1978
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821 技術報告 (特別号 Ⅱ-2)


地上の前線や尾仮線などの位lE;を示唆する雲パターンの
雲や雲システムで利用者に注意を喚起したい事柄. 

() 雲および雲システムの発達,衰弱過程についての 情報.

時系列解析の結果 ロ.コンマ形雲,e dCuhnance ,前線性雲バンド,ジ

(3) 過去の解析結果にもとづいて雲や雲システムの変 ェット綿雲についての情報やその時間変化.

化から種々の気象現象を間接的に記述する.	 ノ､.本土から離れた位置にある台風の中心位置や藤度

一例として1 879 年 8月15日00Zの画像 Fi 3g. 図ba,-0 決定のために参考になる情報.

をもとにして作成された雲解析図を Fi 1に示す. 

衛星気象解析報 析によって,収束,発散域, リノヂ, トラフの位置に関

3g, こ.′レープフィルムや夙ベクトルから得られる流線解

36.

総合解析の後, 雲解析図 (GIを含む)の中で表現で する情報.

きないが,国内気象官署にとって重要と考えられる情報 十.寒気炊出しに伴う積乱雲や積雲の雲列の雲量とそ

は衛星気象解析報として気象庁予報課に伝達される. の時間変化. 

361., 衛星気象解析報の特徴 

( 国内気象官署の実況把握,予警報の精度向上に役D

立つものである. 

(診 雲解析図 (GIを含む)と異な り, 国際的表現法

や術語にとらわれない表現や解釈ができる. 

③ 雲や雲システムから得られる予測的な情報も含め

ることができる. 

④ 原則として 1日4回雲解析図作成時に 出 され る

が,必要に応 じて臨時に出すこともできる. 

eヽ,E ltaser-. y Wa

() 予縄上重要な総観規模またはそれ以下のスケール3

のじょう乱に伴う雲や雲 システムの情報

ィ.総観規模での低気圧発生,発達過程に伴 う雲 シス

テムについての情報

ロ.中間規模 じょう乱としての土佐沖低気EEや台朽低

気圧の発生を示唆する雲パターンの推移や下層の循環を

示す雲の動き.

･､.台風に伴う雲システムに関する情報. 

に伴う雲システムの時間変化. 

362.. 衛星気象解析報の要件 364.. 衛星気象解析報の図表類による表示

① 雲解析図 (GIを含む) と内容的に矛盾しないこ 衛星気象解析報は電話 FAXで伝達されるため,図表

と. 類を用いた情報は特に有用である.ここではその具体例

② DPCで得られる資料,なかでも特殊処理資料 (マ についていくつかのべる. 

ルチカラー,ループフィルムなど)から抽出された情報

を基本にした総合解析の結果である. 

1()マルチカラーデータ解析による資料

情報として ほ,a)強調表示法によるじェう乱の構造

③ 連続性,一貫性が保たれ,簡明で適格な表現であ b)特定温度 レベル領域の

情報とその時系列解析による情報 

衛星気象解析報の対象となる事項 

を示唆する雲パターン分布 

ること. 

363..

C)VISと IR の重

ね合せによってえられる情報,などがある. 

1()直接防災に関係する事項

ィ.日本本土に接近あ るいは 上陸 した台風の中心位

置,強度決定のための見積 り,雲 システム (中心付近の

濃密な厚い雲域や外側雲バンドなど)について,および

その時間変化 (移動,発達,衰弱)などについての情報.

ロ.集中豪雨をもたらすメソスケールの積乱雲クラス

ターや積乱雲列の時間変化と移動などの情報.雲頂高度

分布,高雲頂高度領域の広さ,鉛直シヤー,収束,発散

状況などの情報.

-.集中豪雪に関連する冬季日本海に発生するうず状

雲列や積雲,横乱雲列に つ い て の情報やその時間変化 

(移動,発達,衰弱)などについての情報.

二.乱気流を伴 うことのある山岳波状雲,ジェット絹

雲や霧領域などの情報. 

(2) 地上 ･高層解析に参考になる事項 (特にデータの

少ない海上の情報)

ィ.衛星画像から抽出される上層の トラフ, リッヂ,

() 雲頂高度デー夕2

雲頂高度 LP出力のデータそのままでも情報価値があ

るが,例えば台風中心付近や防災上重要な積乱雲 クラス

ターや積雲列などについて等値線 (等温線)表示をする

ことによって詳細な温度分布をえら九,アメダスや レー

ダーと併用してさらに有効な情報として役立つ.

またマルチカラーデータ解析で求めたスケッチ図に雲

頂高度データを加えて表示することによって,図の内容

を豊富にすることができる. 

() ループフィルム解析3

夙ベクトル図解析などと併用して,ルーブフィルム解

析からえられる雲の移動,さらに収束,発散域などの情

報を表示することができる. 

() 衛星気象解析報としての雲解析図4

雲解析図の中では十分に表現できないが,国内利用の

立場で重要な情報を衛星気象解析報として局所的な雲解

析図を作成することによって,詳細な重点的な情報をう

ー 128-
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ることができる. め,ほんの一例をあげたにすぎないことを了解して頂き

37. 一再 解 析 たい.今後さらにkff料が集積された段階で,別の機会に

本解析終了後に入手 され た 画像,痢像二次処理デー 種々紹介されることであろう.

メ,気象データなどを加え,本解析に用いたマルチカラ
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