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Abstract 

This report is aもoutthe private studies and opinions about future GMS systems. The 

details are these. 

(1) introduction 

(2) the summary of the report by “next generation study working group’in MSC. 

(3) the situation of future rockets and foreign satellites. 

:,1) discussion, and availability of 

(5) infrared channels 

川 soundings

(7) stretched VISSR 

(8) DCP links 

（日） acknowledgement 

1. まえがき この街阜の新Lい機能については，気象庁内外で種々

の場で検討されてきた。気象iRiJi1.センターにおいては，

日木の静止気象待r!TI.GMS（ひまわり）のシリーズば， 昭和 57年一度に「iづくJ:¥)］／ステム委員会（訂作）」のドiニ，

昭和520ド打上げの GMS( 1日）以来気象業務iこ使用さ 「GMSシステム将来偶想検討l'l*J妊J（υ、下作業照とい

れ，現在では昭和59年打上げの GMS-3が運用されてい う）を設行し将来の GMSシユテムのありかたについ

る。現在まで①可視赤外走査吹射H (VISSR〕による卸 て， fJ月五，検討を行ったことがある。

訓， 2通報！品（DCP）からの気象データ収集，なlファク その時の調査！，検tit.こより，将米の GMSシステムの

シミリ（FAX）による脱出lデータの配イIi, Cl:宇宙環境モ 構想、を立てる上で，右託な情械を得ることができた。し

ニタ（SEM）による太問粒子の;nu定というミッションが かしその作業日が報告を：1：して以来すでに 2年以上経

引続き行われている。ーブJ,GMSから取作さわし，処理 過し，内外の情討は変化してきた。そのため，、1'10.Jの作

された芥種データは，気ゑ庁をはじめ，国内外の多）Jifii 業班の報告の内ずれ土，そのままでは現在通j日しないもの

で利用されており，また， YJ1たな多様な'E.i’；j（も IL:てきで もある。

いる。そのおlたな要求の中には， f!J日1データから何られ 本文；では，作業Iiiの級訂以後の↑；~引の変化をc：~r·Y＼ し，

る処理結呆の迅速化，梢！主向上と並んで， :ffi しい気象－~ 主におiしい赤外センサの選択について述べているc な

素の抽出も合まれている。それらの要求を分析Lてみる お，本ことの大部分の，；；； s~ ：土，ザ gの何人的見解であり，

と，現在気%：衛星センタ一等で行われている処JljりJ式の 公の場でオーソライズきれたものでないことを H記す

改良，衛星間irE機器の改良とともに，徐1li'. iこ新たな伶ti~ る。

を追加することにより実現する場合もある。

2. 昭和57年度作業班の報告の概要

水気象衛星センターシステム管理課 Meteorological 

Satellite Center ri日干1158'-I3月3011に， fr；草、Elから山さ.htこii1r:w：現行の
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概~I主， 以下のとおりである。 3-2. 米国の情勢

背景として，GMS-4(fil段附では附和64l下山変則｝J.tニ 米国で（主，静止気象衛星として， GOESシリーズがjf!

げの予？と）から，GMSシリ スのHJ.：げは，N-IIロケ 用されている。

ットから H-Iロケットによる と想定される。 将 来 の GOES-3 までは， 11Juf~：取作ミッションのための放射；l

GMSシリーズでは， H-Iロケ ットによる打上げ能力増 は， GMS-3とほぼ問機能の VISSRであったが，GOES

加分を，他校燃料の治力IIだけでなく，各方面からの要求 -4以後は， VISSRの機能をh主張した VASが採用され

に応えた新しい ミッ j ョン W>i ~:i の ttr ~主にも｛史う べきであ ている。

るとし検討がねわれたc その際， ミッション追加があ VAS に より， ？と~~＇； 1’l'·Jに Ii，昼夜にわたる 30 分間隔の

っても，気象衛星七 ンタ 一地上系ンノステムへのインパク 観測が行われており．顕治な じよう百Lfc'l:il、）Ii..5分間！

卜を，似力減らすことが条('j:となってL、る3 隔の鋭iWIもIJわれている。 さらに， VASiニおL、て＇ i庁：

検討内りとしては 外チャンネノレが12チャンネノレとなり，通常の11ミクロン

①赤外データとして，況在の10.5～12.5ミクロン；i；以外 市の赤外データの他，他の波長部，例え1：：水蒸気l没収；！？

の主主公mデータも取件できるよ うにする。 による間像取得と ， i！，~ 皮，水蒸気の鉛日’「分イ［iの ~1;1 /[: （サ

（~ i.1J視センサを，現在の PMTからフォト ・ダイオー ド ウンディング）が行われている。

とする。 待Ifilを［土川した制iJllJデータ自己イ［iの方式として， U；の 2

0/DCP 凹総の有効利rnを区！る。 種Tれがある。一つは，ストレッチト VAS)f式といわれ

等であった。 これらの検J.J；工，＇~：間報告としてまとめら るもので，VASによる両像取得と並行して，lfJ1'J生デ

れたが，その後は作業胞としては活動していない。 ー タをディシタルて•· Jn] ll:'fに配いするものである。 こ の ）；

式は，VISSRの場合，ストレッ チド VISSRJi式と呼ぶ

3. 将来衛星検討に参考となる情勢 こと となるが，将来の GMSシステムを検討する上て・，

重要なキーとなるので， 7.でも述べたL、。

3-1. ロケット

昭和60年代におL、て， GMS-4を含む各種人工衛星の

打上げロケットは，国庄の H-Iロケットとなる。

H-1ロケッ トは，重量約 550kgの静止衛星（亦道上

約 35,800 kmで， 地球の自転に同期して Jlli球を廻る衛

星）を打上げる能力があり，GMS-3の打上げに使lfiさ

れた N-IIロケ ット（約 350kg級）に比較して，大幅に

打上げ能力が増加してL、る。

H-1ロケット（3段式）は， GMSシリーズのような

静止衛星打上げに化用されるもので， UI1段に N-IIロ

ケットの第 1段液体ロケット を，みri2段iこ液体酸素 ・液

体水素を推進薬とするエンジ ンを，U¥3段に大型間体モ

ータを使mしている。 H-Iロケット（ 2段式）は， H-I

ロケ ット（ 3段式）から 3段モータを取外したもので，

中高度軌道衛星の打上げにf'J211lされる。

誘導力式と して，ロケ ット 自体：ニ内政したコンピュ ー

タにより ，姿勢 ・軌道の制御lを行う悦lt.；毒導尖［ti：が採HI

される予定である。

H-Iロケットの；式弘主liti I；工，H白手n60 .fJ:1主泊、ら！H；始さ

れ，62年度夏期は， H-Iロケプトによる第 1~｝と して，

技術試験待1JiJ. v型（ETSV）をね上げる子山である。

その後， il.!lG・放送j・iti！｝＇の打上げ， GMS-4のtI J－.げが

行われる。

もう一つは，GMSシステムでの LR-FAXiニ初、げす

る WEFAXである。 WEFAXの内容は，アナロ グ形

式で， GOES-E(:if[), GOES-W （凶） の画像の他．位

軌道衛星 NOAAの画像，各種天気凶等からなる。中継

は， GOES-E, W の他，その中間の GOES-C （中央）

という中継専川j~j t1 ~ も使川している。 この 3 待rmのノミ

ナノレな位置は

GOES-E 75°丸V

GOES-C 105。w
GOES-W 135°W 

今後の了’'.itとして，1986 f[c；こ， GOES-G, H がjI .I二

げられる予定である。この 2街足は， 謀本（1'1；こ現在運HI

，，，の GOES-6と同様とみられる。

主たる相具として，実験的に SARがHi放されること

がある。この袋iちは，NOAA-8等；こも搭載されている

もので，遭難した給，飛行機等からの緊急c号を枚主JIし，

救助七ンタ 一等へ中継する機能をもっ。避難灯号の発［i

｛立Viの決定；こは，刻今と位置が変わる軌道律i旦を使用す

る必裂があるが，静止衛星を利mすることにより， i盟主在

日りを尖11 ：］·実IJ l't'Jに検知 し， if~~道衛星通過までの補完的役

制を，この GOESの SARは果すこ ととなる。

この SARの考え方は， 将米衛星におし、て，静ii二i!.'.illl 

と軌道待Jfilの役割分担を考隠する上で， 大L、に参考とな

る。
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1990年 （IJ討和65年）以後は， GOESのミッ ショ ンが変

更と なることが予想される。その変~に対する基本方針

としては，次の内容が予想される。

｛工画像取得とサウンディングの並行運Jilが可能なこと。

②画像取得川放射汁は．最低5チャンネルの波長命デー

タ取得が可能で， 20分程度で全球観測が可能なこと。

｛①連続 した画像間の位置合せの紡皮は 2km 以l人l，各チ

ャンネ ノレ間の （：~間合せの梢！立は， 1 0分の l 凶索以内で

ある こと。

:J;サウ ンディングti妥能は，NOAA ；こ1！；」！主されている

HIRS/2並みの性能をもつこと。

(5';WEFAX 小継に使用する巧m中継むをもつこと。

iQ,SEM, DCS l土現状通 り継続する。

⑦その他， SARの搭載，太似X線It査（.itの機能も考慮

されている。

ここで，匝i像取得Jllh！.：：身、Lilで選択される Vl長mは，

VASの他，METEOSAT,AVHRRを参考としている

と考え られる。その例を夫 1に示す。この波片山の：選択

される現rbは，

(j)気象観測にヰiJllなデー 夕方行＇J.られる。

号宇宙での突綜がある。

③j也上で処翌日するf法が開発されつつある。

ことによろう。この波長帯は，将来の GMSシステムを

検討する上で，参考となると考えられる。

Table I An example of the imaging sensors 

of next GOES. 

種類 波長帯（μm) 空間分解能（km)

可視 0. 5 5～0. 7 5 

赤外窓 3. 8～4. 0 

水蒸気 6. 5～7. 0 

熱赤外 1 0. 2～1 1. 2 

熱赤外 1 1. 5～1 2. 5 

唱

i

a

n

T

0

0

4

4

a

n宅

その他， ir可像取得の距離分解能の向.I：右手が考慮されて

L、る。

なお，GOES-H までは， スピン安定方式のiffililであ

るが， 1990年以後の GOES-I仁川加工，三軸安定方式の

1a1m）こ変わることが子:tr、される。三軸：k定方式の場介，

l珂像取得のための米両方向の走査は，待illl.のスピンによ

らないので，放射訂は従来の VASとは？？？：く濯った形状

となる と考えられる。

3-3. 欧州の情勢

欧川では，静止気象i:'/i.fl.として， METEOSAT シリ

ーズヵ：！!IT川さJtてし、る。

］見在では，主たる！!IT川；工METEOSAT-2によ ってお

り，その放射日｜は，可視波l品？と，赤外2チ ャン 不ノレ

( 11 ミク ロ ン~；；，と水溶気吸収，mである 6. 7ミクロン，1:1nを

観測する。

画像取得は， 30分間隔で iJわれ，可視（分解能 2.5

km）と赤外の片方 1チャンネノレ， スは， 可視（分解能

5 km）と功、外 2チャンネルのデータを取得している。

iiii足を使mした観測データ配布のブJ式 として， ディ ジ

タル形式とアナログ形式がある。ディジタノレ形式として

は，地上向で処翌日された METEOSATの画像の他，

GOES E の画像も中継している。 アナログ形式として

は，WEFAXがあり ，GMSシステムの LR-FAXに相

当する もので， 内容と しては， METEOSAT,GOES-E 

の他，天気図等も配Lされている。

現在運用されている METEOSAT-2の次の衛星は，

1986"1'-に，新型！の ARIANE-4ロケットにより試験と し

て打上げられる。その後，1990I下までに，述川衛星が打

上げられられ，その述川街5’の内存は，次の内＇fi-h；想定

される。

①可視 （分解能 2.5 km）と赤外2チャンネノレの｜河川取得

~~GTS の補完的役割lを来す MDD を応載しデータの

1j・1縦を行う。

また， i翌月i衛星としては，軌道上予備の打上げも検討

されているようである。

その先， 19951f（昭和70-'f）から2111J;f:心にかけては，

METEOSAT のミッショ ンが変更となることが 予怨さ

将来の GOESの基本Ji針のーっとして， 間像取件， れる。 その変主に対する某本方針としては， 次の内吉川：

サウンデインク＼及び WEFAX中継の 3機能の独立化 予想される。

がある。現在の GOESでは，この 3機能は，完全に独 (1)画像の~fi雌分解能の向上（可視， 赤外共）をはかるこ

立しては実施できなし、。例えば，じょう乱発生時は，5 と。

分観測による画像取得を行っているが，その同ll:'fのサウ 、Z画像取得川）／！.射~-j-の取得i&:K布を多様化すること。そ

ンディ ングは実施できなL、。この3機能の独立 化 によ の例を1<2＇こ示す。

ワ， i重月lを支軟に行うことが可能となる。 ③サウンディングの機能をもつこと。
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Table 2 An example of the imaging sensors 

of next METEOSA T 

種類 波長帯（μm) 空間分解能（km)

可視 0. 4～0. 7 

可視 0. 7～1. 1 

近赤外 1. 5～1. 7 4 

水蒸気 6. 5～7. 0 4 

然赤外 1 0. 5～1 l. 5 4 

熱赤外 1 1. 5～1 2. 5 4 

たにしいずれも検討rjciであり．今、後変！とはあるかも

しれない。

芝、2で村徴的なのは，ザiとむの，：：uJ1Jのため1.5～1. 7 ~ 

タロン引を検討している点である。 これは， 欧州 の 場

合，j也形l内な点、からそれがm変な伯綴となっているため

で，将米の GMS ·／ス 7· ］.、検討の一つの~1J！包になると 忠

われる。

4. 将来システムの検討点

将来の GMSシステムを検討 してし、く 上で，改}0がS'1

まれているごjJ項の解決をlヨるブii白jが，一つの進めみであ

ろう。改苦が盟まれている）iJfiとして，｛J；の ものがあ

る。

Q)JJlプロダク トの精度l句じ 純 しい気象t,¥;7；のt11Jll¥

符I星側で凶れる改善方法としては，（イ）距離分解能の向

上，（ロ）亦外の沼山分角！（能の！日j上旬付加7しい波長.；1；の/iJl

訊lj，ザーがある。

これらの己主判ーについては． 将~~の GOES, METEO-

SAT 共検討されているC

（イ），（ロ）については，セ ンサ感！えのl句J：. 然光する塑j

鏡のIif±のJt1加，変i！耳伝j七111紋の己〔：守などが 考えら れ

る。

VISSRのような赤外科！検知出の場ι
NEP=-(Ar!._£/) "' 

の悶係がある。こ こで，

Ad＝検出器セノレの実効感光llJi存i

,jfニ雑音等（尚弁：：域幅

D本＝検IU不 D (NEPの逆数）を幸fU'I'の単［灯！？域幅，

検U ＼~~ の単位iY!i積で作られるはずの （Iii ：こ換Ti した値

(cm Hz'" w -1) 

NEP＝等価雑音努力

VISSRのような望遠鏡型の政射討を考倍、した場介．

Ad＝｛（望述伎の日IJn純径）× （実効fナンバー）

×（検H\f.~ I昨日年視里子角） } ' 

これで切らかなように，時時視野fi.Jを小さく するこ と

は，杉：：u：与の1首加をtr3くこ ととなる。

今後，可視］えび赤外快知慌で，どの位以まで分解能を

l二げれるかは，セ ンサの技1'1:ffJ;fnJをさらに調査する必要

がある。

:\'.ii しい波長引1の選j~については， 5. で，利則伺iを述べ

る。

'.2VISSR鋭il¥lll,1！数の!)if［！伝を上げる

現在の GMSは， 1 f:l 14凶観測，すなわち，311主flfJllJJ

隔の観測と， 1口2凶の 4枚連続の風観測をねっているc

これに対し，米同の GOES,ESAの METEOSATで

は， 30分間附の観測が，定常的に行われている。

GOESが，30分間隔のfiJ！測を行えるのは，1幽像の取

i'JU:i/!nが18分間であり ，残り 11主同を有効に利用できるこ

との他，後述するス トレ ッチド VISSR/i式を採Jjjして

いるこ と，及び FAX1/1継専m1:1; !I~を （＇上川 していること

lこよ る。

GOES型のスト レッチ ド VISSRについて， 7.で述

べる。

METEOSA T : ;t, l山保25分かかるが， 衛星の＜／•i 二

闘像データを蓄えるデータパ、ソファiこより ，画像送Gの

帯以1[111jを小さくし FAX小紋との並行巡Illを可能と し

ている。これl工， i!li旦のス ピンにより ，放射；卜がj也f:j(を

fnJ l、ていない 19/20のH与！日rn；：こ＇ 1/20の観測データをテ

-fl.・パッププによりづ｜仲してi!if, tするものである3

GOESでは， ［ii］採のデータを引仲しを，地l二，二ある S

DB生日Vi：で行って， 19/20の11与阿部：；ニlI ：継 している勺

METEOSAT ブj式は， 待r~-tl. でのス トレッチ ド VISSR

といえるもので，地上系の対応は簡単 とな るが，デー

タ ・バッ ファの！日航吹を充分考Iちする必要があろうな

なお， METEOSATのヲ｜伸されたデータl工， いった

ん地J~.で 1)ij '<!i,J1!1_を胞 しており ，一般ユ ーザーは， flij処Jg[

if:fのディシタノレ ・データえは WEFAXを使Illしてい

る。

ス トレッ チト VISSRのデータ を，JJli Jの HRFAX 

の代1｝と考えれば， HR-FAX中継のIL'Hl¥Jを節約して，

VISSR観測を行うこ とができる。しかし，LR-FAXの

カは，世界共通となっていることもあり ，簡単に廃止で

きないと考えられる。また，現在の GMSの仕様では．

VISSR ~Qi!\11 と LR-FAX r/1継の［i,jlllj)'.lj!lJ(iできなL、c
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今後， この VISSRとLR-FAXの｜司時運用の検討が， この偏差の原因は，絹雲の影響を取り除かなかったこ

一つの課題となろう。 と，及びラジオゾンデの観測と THIR観測に時五lj差が

(J,¥DCP回線の 有効利JIJ あったことによると考え られる。

DCP回線は， フイ， 飛わもを， 積雪，jj等のデータを中 Mosherら （1981）は， METEOSATと， GOESの

縦するのが日的であるが，この回線の有効な利用につい VASの水蒸気パンドを使用して，風計算を試みた。先

ては，8.で述べる。 述のように，水蒸気パン ドの画像は，きわめて不明瞭で

あるから，Zの追跡を容易に行う ために， グレースケー

5. 新しいセンザの利用 ノレの段階を調整した強調幽像を作成した後， この画像3

枚をノレープとして，相関｝l;による追跡と，手動による追

GMSゾリ ーズの VISSR J1；外チャ ンネノレは，10.5～ 跡を{jった。

12.5ミクロ ン布。の，いわゆる熱赤外と呼ばれる波長信 1 その結果，相関法より 子到のゴJが成功率がlおく ，かつ

チャンネルのみで‘ある。 このチ ャンネノレは，昼夜にわた 画像間隔も2～4n.＼問あった）jが適していることがわか

る雲分布の観測，地表町慌肢の算IL:等に使用される基本 ったコ また，VAS（直 下点 分 解能 6.9 km）より，

的なものである。 このチャ ンネノレと他波長司？を組み合せ METEOSA T ( 5 km）の力が，分解能が良いだけiQ

た場合，単チャ ンネノレのみでは1'fれなかった，又は精度 跡数が多かった3

等の向上した情報を得ることができる。その例を以下に ラジオソンデとの比較では， 従来の風ベク トノレより精

ぶしたし、。 jえが 2m／秒 悪く なっている。これは， lllii像の不明瞭さ

と，高度設定の不正確さによる と考えられる。

5-1. 6～7ミクロン帯 Eigen willingら（1982）は，METEOSATの水蒸気

この波長帯a，水蒸気λ ンドと も昨ばれ，水蒸気によ バントの連絞した画像を使用 し，晴天城もし くはド腹立2
る吸収がある。この波長荷を観測しう る放身、mとして， のみの地峡での， 中層の風ベク トノレを求めた。

METEOSAT と， GOES-4以後の VASがある。いず その手法は，輪郭を強調する処理を施した後，従来の

れも使用センサは， HgCdTeをNll!Jし， フィノレタによ 風ベクト ノレ算出方法で雲の追跡を行い， 結果を ゾンデの

り，必要な波長'flfを1;1ている。 結果と比較するものである。その結果，RMS差では，

衛星から観測されるこの波長命のエネルギーは，水蒸 風速で 4.9 m／秒，風向で 20ぺ 室長の絶対値の平均は，各

気の濃度分析jのみな らず，温度lこも依存する。よって， 々3.7 ml砂，15°であった。

水蒸気量；を推定するためには，illHえ分布を得るためのJ)lj これらの調査結果をまとめると，水蒸気バン トの画像

チ十 ンネノレと併用して， 観点lデータを取得する必要があ から 「雲」を追跡する ことにより ，雲のない領減あるい

る。 また，水蒸気バ ンドでは，刈流悶 ド郊の水蒸気量に は下層雲しか存在しない領域の，対流闘中r-1*の大気の流

関する情報をのにくいため，大気 ヒ端から地表面ーまでの れの把tltが可能で， ~-:i]B .Jにジ ェッ ト気流のふるまい等の

全体の水蒸気量の情報が得れなし、。よって， このバン ド 情報もれjれるこ とがわかる。これは，従来の赤外11ミク

から，海面水温の算出を行うのは凶i!ltである。 ロン帯 1チャンネノレと，可視によ る風ベクト ル算llJでは

水蒸気の風ベクトノレ算u：には， その輪郭が不l]Jj阪なた 得れなかった領域のデータを得れる ことを；J；すO

め，エッ ジ検出等の手法を使用する必要がある。 風ベクトノレ抽Ill上の問題点と しては，以下のものがあ

1984什ーから，米国では，VASのこのバ ンドを使用し る。 水蒸気ハントの図像は，きわめて不明瞭なものであ

て，試験的に中高層風を毎 日求めている。 るから，j）； しく追跡；を行 うために，輪郭強調の処理を施

①Kastnerら （1976）は，METEOSAT打上げより以前 す必変がある。また，自動的に追跡を行 うには， この強

に，NIMBUS-5に搭載された THIRの水蒸気パ ンドを 調処理の子山に改替の余地があると考え られる。同様の

使月］して， 隣接する画像間のデータから， 対日u務上部の 不明瞭さによる理由から，30分間隔の画像では，風速が

風を算山した。 この水蒸気ノミンドは，6.3ミク ロン千ii-で 大きし、場合以外は，追跡が困難であ り， 最適の画像間隔

あり ，主と して 400rnb付近の水蒸気又はそれより古川、 は2～4時間間隔という結架になっている。

童三の輝！交を観測している。 算出の結果をラ ジオ ゾンデの J)ijの問題点として，高度の割当てに注意が 必史 であ

データ と比較して，風速のRMS偏差は，30m／秒 の 風 る。これは，水蒸気バ ンドによる測定が， j享い大気層の

速に対し，5～6m／秒，風向の RMS偏差は，約 21°あ 情報をiffiJ＇.ぶしている ことによる。

った。 その他のTIJ月］例について， 次に不す。

- 27ー



METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL NOTE No. 12. DECEMBER 1985 

必Davisら（1983）は， METEOSATの水蒸気チャン ルの現象の発注，衰弱をモニタできるとしている。

ネルと，赤外チャンネノレを用いて，ブラジル北東部低緯 また， VASの画像のうち， 3時間間隔で5枚の連続画

度情の上層の渦の形成を説明した。その結果，背の高い 像を使JIJしこの 2チャンネノレと 6.7ミクロン帯の水蒸

積乱雲の雲頂や，厚いかなとこ雲等は，赤外，水蒸気チ 気バンドのテータを重ねて，水蒸気量を求めた。ラジオ

ャンネノレ共，同様のパターンで識別できるが，水蒸気チ ソーンデとの比較では， 1.8～5. 3 gm/cm＇で土 0.67 gm・

ャンネノレではさらに，大規模な湿潤域のikt:れの識別が可 cm 2 の絶対精度を；j；し 空間的，時間的な水蒸気量の

能であるとし，風ベクトノレのデータと併用すれば，渦の 分布を，良い精度て、求まることを示している。この時の

発達の様子を定性的に観測することができるとしてい 誤差としては，判別の難しい去の影響等が尿因している

る。 と考えられる。

③Desboisら（1982）は， METEOSATの可視，亦外， McMillinら (1984）は， AVHRRの3チャンネルの

水蒸気チャンネノレを使用し雲形の自動干ljl)lj，及び半透 窓領域（3.55～3.93, 10.3～11.3, 11.5～12.5ミクロン

明な約雲の雲］頁高度の算出を行っている。これは，可視 帯）を使用して，衛星観測テータが大気減衰により乏げ

赤外，赤外水蒸~＼，水蒸気可視で，各々三次元ヒストグ る現象を補正でき， J仮面水温データがぶまることを示し

ラムを作成し，画家の集中した部分をクラス分げするこ た。これは， 3つの窓、領域のうち 2つの組を使用して補

とにより，主のタイプの判JJI]を行ったものである。この 正して，海面水温を求め，プイの観測データと比較して

うち，赤外水蒸気による組合せから，半透明な絹雲の雲 いる。この結果， 10.3～11.3と11.5～12.5ミクロン帯に

頂高度の算出に成功している。 よる組では， ブイのデータと標準偏差で 1度以内とな

④Gube (1982）は， METEOSATのデータから，放 り，他の組より良い結果を得ている。

射伝達の式を用いて，地球の放射収支を見積っている。

その計算の際， d1：外チャンネノレのみて、計算した場合と， 5-3. 3. 7ミクロン帯

水蒸気チャンネノレも併illした場｛1，併用した場合の方が 3. 7ミクロン帯は，大気の窓領域の一つで， 11ミクロ

誤差が少ないことを示LfC.o これは，放身、｝の見積りの際， ン帯より透明である。この波長帯を利用して，海面水温

ぶ蒸気量の多少が影響することによると考えられる。 の算出等が可能であるが，問題点として以 Fの2点があ

5-2. 11ミクロン帯の分割

この波長Hfは， GMS VISSR赤外チャンネノレの10.5

～12.5ミクロン千lfiこ相当し，分割とは，その波長帯を 2

チャンネノレに分割して観測することである。 NOAAの

AVHRRでは， この分割のチャンネノレを観測すること

ができる。この11ミクロン併の分割を，スプリット・ウ

インドウと呼ふ、ことがある。

このi1QJミ；帯は，可降水量の多少により変化する冶過卒

の変動が，波長により違う。この性質を利用すれば，水

蒸気の多い地域では，水蒸気の効果を除去することがで

き，大気補正を行うことができる。しかし，水蒸気の少

L、地域では，この分割を使用する利点は少い。

Bates (1982）は， VASの3.9ミクロン， 11.6ミクロ

ン， 12.6ミクロンの 3つの窓領域を， MSIモードにより

同時に取得し，海面水温の算出を行った。この結果，ブ

イと比較して， RMSエラーで 1度以内という結論を得

ている。

Ch estersら（1982, 1983）は， GOESの VASの11

ミクロン帯と12ミクロン市の 2チャンネんを！'1'.J!JL，対

流国ド国の；j(蒸気主主を， 15kmの分解能でぶめた。その

分布から，従来の観測網ではflられなかったメソスケー

る。

一つは，太陽光の影響を受ける波長帯なので，昼間の

使用には制限が必要となる。もう一つは，使用センサと

して HgCdTeは使用できず， InSbを使うこととなる。

このセンサを使用した場合，温度分解能が HgCdTeiこ

比較して良くなL、。

なお， このチャンネノレは， NOAAの AVHRRiこ係

Jjjされているが， 静止気象衛星で‘は， VASの1チャン

ネルにある。単独に使用Lた例を示す文献は，現段階で

は少なL、。

5-4. 1. 6ミクロン帯

1. 6ミクロン帯は，＂riJ視の領域に近く， 近赤外領域と

呼ばれている。この波長市は，太｜場光による影響が強

く，太陽光の反射により，雪と雲の識別をflえる。すな

わち，雲の方が雪に比較してよく反射しさらに水の云

の方が氷の雲よりよく反射する性質がある。

この波長帯を観測するセンサは， DMSPに搭哉され

た他，次期の METEOSATシリース、への搭載が検Ii、Iさ

れている。

利用例lとしては， Buntingら（1982）は，この波長帝

のデータを使用Lて，エの自動抽出，半lj別の手法一で， 7)(
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の雲，氷の＇.S，雪l原，その他の表l可の分類を行っ て L

る。

6. サウンディンゲ

人工衛星から大気の鉛i(（分布を〆！とめるシステムは，か

つて ITOS/NOAAシリーズの VTPR,NIMBUS 6の

HIRS, TIROS N/NOAAシリーズの HIRS/2等があ

るが，いずれも地球を周回する軌道術!JJ＿て・実現Lたもの

である。それに対し， 1980年打上げの GOES-4と，そ

れ以後の GOESに搭載されている VASは，静止気象

衛星からのサウンディ ングを可能とした。

静止父象11/:iilからサウ ンデインクを iiう利点 として

t工，

イ）命日、1サウンディングを~施できる。

これは，軌道衛星の場合，同じ地域の観測を－－ [::J2回

しか行なえないすfに対し， 静JIニ衛星であれば，常時同 じ

地域を観測で、きることによる。

ロ） 距離の離れた所からの観測であるから，地球のrtli，わ

による歪が軌道街JJ':ーの場合より少ない。

欠点としては，

静止軌道が地球から離れているため，良い分解能で

SIN比を良く するためには， J最像時間を 長くとる必要

がある。 VASは，スピン衛星に信載されているので，

東西方向の走査は， 衛星のスピン率による。 よって，

VASの場合， SINを上げるため， 同 じ所を復数固定査

する，いわゆるドゥエノレ・サウンディング・モードを使

用している。このモードの場合，全球j最［象tこよくU.jl/0を要

する。な お，その日寺聞の長さは， サウンディングの目

的，精！ぇ等により具なるので，個々の例を見る必要があ

り， 7とめられない。

この解決策と Lて，将来待jfilでは， 放射μ｜の感度を上

げる他， 走査時間を遅くするため，げ）スピン；容をドげ

る，（ロ）スピ ン衛星でもスピ ンしない部分に放射計を取付

け，東西方向の走査も放射；n自身が行う，付三軸安定衛

星を採用し （吟と同様の放射；十を抗載する， 等が考えら

れる。

静止衛星からのサウ ンディングについては，出I述のと

おり，米国は今後とも 引がtき，H画している他， ESAも

昭和70年代には計画している模様である。

以下， VASによる利用例を示す。

VAS によるサウンディングの精）よ左手1'11聞は， 米国のウ

ィスコン シン大学の SSECで行われ， ラジオソーンデ，

HIRSとの比較で 1～2℃ l¥l1宣以内の精度との情報を件

ている。

VASを使用して， 各種の気象現象の解析が行われて

おり ，Smith, Petersen, Wadeらの各種報告がある。

主i乙 メンス ケーノレレベルの大気の水蒸気及びiffi'tfitの鉛

直分布を求めたもので，ラジオゾ ンデ等の結果と比較し

て一致していることをノJ~ L, じょ う百L，ハリケー ンの解

析に千i効なことを示している。

Menzel らは， VAS の co， 吸収~iiを使用し，その吸

収率の違いを利丹jして，）！＼ベクトノレの{if.［と高度の剖当て

を向ii干に1jう手法を開発 し，良好な結果 を得た。 これ

は，VASのサウ ンディングと いうより， 多波長のメリ

ット を生したものといえる。

その他の利用として，数値予綴入）Jなどがあるが，米

国ではトルネー ドの予報への使用に興味がもたれてい

る。 トノレネードば， 雲のない地域に突然発生したりする

ので，より実！！？間的な大気の鉛直分布の測定を行える

VASは，イj究｛！な子段と考えられる。

7. ストレッチド VISSR 

最初に，ス トレッチ ドVISSRの青菜の定義を行う。

VISSRは， GMSのスピンにより自身も回転しているの

VISSRが地球を観測するのは， スピンのうちの約 1/20

のH寺問のみである。 この 1/20のII守間に観測した データ

を， CDASの地と系装l買で、ある S/DBで引延して，他

の19/20の時間にjきいするデータをストレッチド VISSR

データとし、う。

スト レッチ ドVISSRデータブJぶの干lj点として，次の

ものがある。

①観測データを即日おこ折 り返すので，ユーザーに，

ルタイム的にデータを送信できる。

リア

（号ディジタノレ形式のデータであるから，ユーザーでは，

データの加工をや りやすし、。近年，小型計算機が先進

してきたので，衛星データを単に写真としてのみなら

ず， 何らかの処理をしたいユーザーが増加しているの

に対処しやすいと考えられる。

なお， 現在i翌月］している HR-FAX, LR-FAX共

アナログIf§；，＼である。

③データのビットレート を下げ，帯域隔をj夫くできるの

で，ユーザーは，小さなアンテナで受いできる。

④VISSR集r;-；の11.'i/IDに配じするので，衛星f仰IJll.]/llJの

有効化を図ることができる。すなわち，ストレ ヅチド

VISSR中継が可能となれば，現在運用している HR-

FAXの代替になると 考え られる。 VISSR観測と

HR-FAX中継の同時運用は，現仕様ではできないが，

VISSR観測とストレッ チド VISSR中継は向Hお草月l
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となる。よって， HR-FAX中継の時間帯は不安とな

り， VISSR 観測の1猛反を上げることができる。

ストレッチド VISSR方式を採用する上で，特；ニ問：m
となる点は， イ） グリッ ド挿入の問題と， ロ） VISSRキ

すべきであろう。

8. DCP回線の有効利用

十リプレーションの 2点である。 DCPは，離・＂－＇；，山ff;，海、平プイ ，船舶等に設i改され，

グリ ッドの問題とは， 画像を取得した場合，各 の々回 DCPの観測した 気象テータは， 402MHz帯の DCPR

素が地球上のどの位置に対応するかとL、う問題である。 回線で衛星に送（，」され， 衛星ーから：主 1.6 GHz帯で r－・ り

GMS-3の場合， }1£経 140度上空とあるが，尖際は南北 てきて，気象衛星センタ ーで編集される。

土lliL 東西土0.5皮の汗容範囲内であるから， ある特定 DCPがデ タを 送仇する起動＇t，自身のIL'J~ j・によ り

の幽宗と総経度は，必ずしも対応しない。 従来の HR iJう，いわゆるセルフ ・タイム方式と， 468MHz掃に

FAX, LR-FAXの場合， DPC計算機に 画像を入ブJし より DCPを呼び山す）J式の 2種類がある。

た後，画像取得時の衛星の軌道 ・安勢データを元に，緯 DCP回浪の，将来の有効利用として， (J；のことが考

経線， 海岸線を重ねて， FAXを作成している。 スト レ えられる。

ッチド VISSRは，鋭iF.11しながら自己むをfiうので，あら ①データ宝u域の気象データを仰るため， さらに DCP

かじめグ リッドの情報を（＇F成しておき， ストレヅチド h；＇；のj旬加を図る。なお，現在， GOES(:L 5,000局の

VISSRデータ に挿入することとなるロ DCP局を扱っている。

その場合，その↑古報をどの篠に挿入するかが問題で， ¥Z,DCP 1回線を利用して， LR-FAXを送(,jする。

（イ）画像lこグリッ ドJjjのピ ットを入れる。（ロ）軌道 6'E.'まもと LR FAX l土， m運flJでは 1,691 MHz布を伎Jtlして

姿勢 2:J)i-~·’I等を画像データの首ijか後のドキュメントに人 目cf，ょしているが， これを，468MHz千百：でも配布しよう

れる。 付簡易座標変換が可能なデータ（高橋ら，1980) とするものである。この波長帯では，受13アンテナ等

を与える，等の力法が考えられる。仰の場合は，受信側 が，況 SDUSより安価な価格で可能で， かつ指向性の

は， FAX受f,jのように，受じするだけでグリッドの入 間短も少く てすむ。 よって，小型船舶による受f,fも可能

った画像を得れるが，グリッドの情報の作成にかなり の となると考えられる。

処JIIT能力を＇｝：＇.ーする問題点がある。（ロ），付の場合は，送り ③DCP 1回線で，気象データを自己じする。

LUL側の情報作成の問題は少ないが，受俗側で処理をす cz，と j"1i）様の1§・えで，CDFデータ，A/N データ等の配

る必裂がある。特に（ロ）の場合は，かなりの負担を受LI側 ぷを行う 。 さらに 402MHz ・lifと468MHz郊の中継機

に与えることとなる。 能を徐fj主にmaますることにより， 現行の地上回線の補完

VISSRキャ プレーシ ョンの＼：i]f,起も， グリッ ドj>]l入の をJJうことができる。

問題と同様で，次の 3段階の補正をストレッチド VISSR 等があるが，この DCP回線の有効利川については，

の送出データに施すか， Xはパラ メータ のみ与えて'.'J:G 気象役rfil七ンターをはじめ，各川で倹討が'fJわれてい

側に処理させるかということである。 る。

3 段階の l 段目は， 放射~！自身から派生する（防法の付］

正である。 この例と しては，復数のセンサで｜己］じ画像を 9. おわりに

作成する場合（例えば VISSRの可視データ取得），各

々のセ ンサの応答関数， 感度の違い等により，そのま ま 以 l：，将米 i！~j 旦について， m人の調査の内容を述べ

の｛直を使用すると幽像が縞模様となる場合があるc この f.:_o将来衛星としてあるべき姿について，明確にまとめ

補正は，送山側で行 うか，交じ似I）で・jjうか。 るのは，さらに各杭門で検討を京ねた後であろう。本文

2段目は，放射計ーから得られたデータを， i!Ji.Jえ等の物 が，その検討の｜訟のタタキ台の司つとなれば 竿いであ

}ill量に変換するのはどちらか。 る。

3段目は，VJ.i長者？の特性からくるもの，例えば， 太阪 本文：の作成‘ニおいて， 気象庁， 気象研究所，気象衛星

光の影響を受けやすい波長：常のデータに井！し，太陽角の 七ンターの多数の方々，及び：此こ資料調査において数値

補正を行うかどうか。 予報課の浜打i忠fl召氏；こお世話になったこ とを 感謝 しま

ストレッチド VISSR述用を行う場合，この2つの問 す。

題の他，解決すべき問題はいろいろとある。いずれの問 （本文の内告は， 昭和60年 6n10円現在のものである）

胞も ， 受 （；；；側，ユーザー側の志向を充分に調を し， ~J!t.iた
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略語表

A/N Alphanumeric 文字数字データ

AVHRR Advanced Very High Resolution Rad10me-

ter 超高月下像度放射ロ｜ー（TIROS-N/NOAA)

CDAS Command and Data Acquisition Station 

令託料収集局，気象衛星通(J所

CDF Coded Digital Facsimile ディ ジタノレ庄治ブJぷブ

ァクシミリ

DCP Data Collection Platform 通報局

DCS Data Collection System データ収集シス テム

DMSP Defense Meteorological Satellite Progrom 

防衛気象衛星プログラム

DPC Data Processing Center 

父宮！i将星センター

ESA E ropean Space Agency 

rn 

データ処.i'［センF一，

欧州宇宙桜関
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ETS Engineering Test Satellite 日本の技術試験 i~j11': MS! Multispectral Imaging Mode 多波長画像取得モ

FAX Facsimile ファ クシミリ ード （VAS)

GMS Geostationary Meteorological Satellite 日本の NEP Noise Equivalent Power 雑音等価'i[(;IJ

静止気象衛星 「ひまわりJ NOAA National Ocean叩 andAtmospheric Admini-

GOES Geostationary Operational Environmental stration 米国の軌道気象衛星

Satellite 米国の静止気象衛星 RMS Root Mean Square 二釆平均

GTS Global Telecommunication System全球屯気通 SAR Search And Rescue 衛星を使用した海難救助

信組織 SEM Space Environment Monitor sj：宙環境モ ニタ－

HIRS High Resolution Infrared Radiometer Sounder S/N Signal to Noise Ratio C号対雑音比

i白解像度赤外放射計一サウンダー（TIROS-N/NOAA) SSEC Space Science and Engineering Center 米国

HR-FAX High Resolution Facsimile 高分解能ファ ウィスコンシン大ヴ：の宇宙科学技術七 ンタ ー

ク！／ミリ THIR Temperature Humidity Infrared Radiometer 

ITOS Improved TIROS Operational Satellite 米国 崩ID:＇湿度赤外放射計（NIMBUS-7)

の軌道気象衛星 TIROS Television and Infrared Observation Satellite 

LR FAX Low Resolution Facsimile 侭分解能ファ 米関の軌道気象衛星

クシミリ VAS VISSR Atmospheric Sounder VISSR大気サ

MDD Meteorological Data Distribution 気象データ ウンター

自己；｛fi(METEOSA T) VISSR Visible and Infrared Spin Scan Radiometer 

MDUS Medium Scale Data Utilization Station 中 -,,r視赤外走査放射5十
規模利用局 VTPR Vertical Temperature Profile Radiometer 

METEOSAT Meteorological Satellite 欧州字岱機関 鉛随温度分布放射計（ITOS/NOAA)

の静止気象待jlf_ WEFAX Weather Facsimile 気象ファク シミリ
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