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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Ａ ｍａｎ･machine interactive processing system had developed in April 1978 at MSC (Me-

teorological SatelliteCenter) for extracting ａ cloud top-height from GMS image data.

Detail description of this system, named ”CTHES （ＣｌｏｕdTop-Height Estimation System)”

is given by Kodaira ｄ α1（1981). In this system, an analyst makes decision on selection

of ａ cloud area, location of measuring points. and cloud types inspecting the IPC (Image

Processing Console) by pressing ａ button on　the　function　keyboard.　The　man-machine

method has ａlot of benefits but wastes computer　resources and processing time. In past

few years, routine jobs to be processed are increasing rapidly. This requires ａ reduction

on memory size and processing time to improve ａ busy computer schedule. As one of the

countermeasures, current effortis being directed to automation of cloud top-height estima-

tion system. The substantial information to realize an objective cloud top-height estimat］ion

system is an identification of representative measuring point within ａ cloud area and ａ

cloud type｡

　The MSC developed in March 1979 an objective cloud type classificationmethod based

on ａ maximum -likelihood classificationtechnique, and developed in March 1980 an cloud

selection technique based on both ･an edge detection method and ａ touching ｍｅthod｡

　The model described above　became　operational　in October,1981 after refinement of

parameters for the objective cloud top-height　estimation　system. The developed　system

can reduce the computer memory size from １６５KW （ＣＴＨＥＳ）tｏ９５KW and the processing

time from ４０min （ＣＴＨＥＳ）to20 min.　Measuring points are increased from about 100

points to about 200 points｡

　The purpose of this paper is to present the　design and concept of objective cloud　top-

height estimation system.

　はじめに

　画像データから気象情報の抽出を主な目的とするバッ

チ系計算機の処理スケジュールは，マップタイムにいく

つかの処理が集中するため過密化している。特に. 00,

12Z帯は風計算処理，総観震頂高度算出処理，局地震

頂高度算出処理のような会話型処理に加えて. VISSR

(Visible and Infrared Spin Scan Radiometer)格子点

＊気象衛星センター　システム管理課, Meteorological

　SatelliteCenter

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

データ作成処理,ＴＯＶＳ（ＴＩＲＯＳ Operational Vertical

Sounder)データ処理のような自動処理が実行されてい

る。これらの処理は出力時刻の制約などもあり，競合を

避けることは困難であるため，計算機負荷は極度に増大

している。

　このような状況は1978年当初から予測されれいたの

で，気象衛星センターではバッチ系計算機の負荷の軽減

と資源の効果的利用について検討した結果，会話型処理

を行なうプログラム群を効率化するのが適切であるとい
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う結論に達した。とりあえず，会話型処理のうち総朧雲

頂高度算出処理（以下，雲頂高度処理とする）を自動化

することにした。

　雲頂高度処理の詳細については,加藤（1979), Kodaira

et al（1981）の報告があるので参照されたい。　この処理

で必要な会話型処理の内容は雲指定といわれる操作で，

測定すべき震域を選択し，その測定点の位置，実の属性

に関する情報（雲形，雲居の大小，等），測定条件（代表

温度の算出方法，等）をIPC (Image Processing Co-

nsole)とよばれるＴＶ型ディスプレイを介して計算機

に｡入力するものである。この操作のうちで基本的に必要

なものは雲の属性に関する情報の抽出，つまり雲形判別

と震域を選択し測定点の位置を決定すること（以下，震

域判別とする）の二点である。

　雲形判別を客観的に行なう方法は，加藤（1981）の総

合報告にもあるように，精力的に調査研究され，一応の

成果が得られている。雲形判別方法の応用範囲は広く，

風計算処理の雲指定（周囲の大気の流れにそって移動す

ると考えられる小積実の選択）の客観化，精姿勢決定処

理で必要となる，雲のないランドマークの選択，等に利

用することができる。また, FoUansbee and Oliver

（1975), Scofield and ０11ver（1977）などが示したよう

に，雲形と降雨量の統計的関係を利用した降雨量の推定

方法や雲解析図の客観化を試みたHarris and Barret

（1978）の方法などにも利用可能である。気象衛星センタ

ーでは1978年に雲形判別方法の予備調査に着手し，1979

年３月に完了した。その成果は気象衛星センター（1979）

に｡報告されている。

　次に，震域判別であるが，これに関する調査研究ゆ従

来，スペクトラル特徴（後述）を利用した判別方法（ヒ

ストグラム解析）による，海面水温や雲量の算出の際に

問題となる海面と震域の判別に関するものである。代表

的なものとして. Koffler et al（1973), Brower et a1

（1976）などの例がある。ヒストグラム解析法では，ある

大きさの領域に,関する情報しか得られないという欠点が

あり，震域の二次元的な広がりを正確に把握することは

困難である。このため，気象衛星センターでは全く新し

い発想にもとずく震域判別方法の開発を1979年に着手

し，1980年３月に完了した。その成果は気象衛星センタ

ー（1980）に報告されている。

　貫頂高度処理を客観化するのに不可欠である雲形判別

雲域判別を行なうアルゴリズムを従来の雲頂高度処理に

組み込むことによって，雲頂高度処理を会話型処理から

自動処理（計算機処理）へ転換することが可能になっ

た。以下の報告では，雲形判別および震域判別に関する

アルゴリズムの概要を述べることによって，1981年８月

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

からルーチソ的に使用することになっだ自動総観震頂

高度算出処理”の概要を理解する上で必要となる事項に

ついて解説することを主な目的としている。なお，現業

化するにあたって1980年12月から約６ヶ月にわたって震

域判別パラメニタの最適化を行なった。

　１霊域判別

　静止気象衛星「ひまわり」で取得される赤外画像デー

タ（O～255レベル）は撮像ライン毎にVISSRデータ履

歴ファイル（磁気テープ）に記録されている。ここで報

告する震域判別はVISSRデータ履歴ファイルを入力と

して，黒体放射温度に対応する赤外画像データの観測輝

度レベル（以下，輝度レベルという）を用いて以下の処

理手順で行なう。

　（1）エッジ検出法による海面レペルの抽出（海域と震

　　　域の分離）

　（2）エッジ検出法による一次元震域の抽出

　（3）タッチンダ法によるライソ方向の連続性判定と二

　　　次元震域の抽出

　（4）近傍震域の削除と最終震域の抽出

　1.1　エッジ検出法

　エッジの抽出は輝度レベルの急激に変化している所が

背景と対象物を識別する縁や線であるという考え方か

ら，輝度レペルの微分値を計算する方法（長尾，1972），

や対象の標準的なマスクを用意し，与えられた図形との

相関を計算する「テンプレートマッチング法」の方法等

が報告されている(Smith et al 1972）。

　ここで報告する震域判別で用いるエッジ検出法は原理

的に微分値を計算する方法と同じである。赤外画像デー

タの輝度レベルを用いて検査点間のレベル差を検出す

る。そのレペル差が許容範囲内の時，フラットとみなし

て同一領域とし，許容範囲外の時はエッジとする。した

がって，エッジとエッジにはさまれた部分は同一領域と

みなされる。この処理を指定サンプリング間隔で繰返し

行ない，全ての処理範囲についてライソ毎に｡フラットな

領域とエッジを抽出する。　Fig. 1.1にその概念図を示

す。 Fig. 1.1の検査点間の距離，サンプリング間隔，レ

ペル差は震パターンの多様性から一義的に決めることは

困難である。したがって，これ等のパラメータは経験的

に決定する必要があるため，その変更が容易であるよう

に考慮されている。このエッジ検出法により海域と震域

を分離するための海面レペル抽出および一次元震域抽出

を行なう

２－
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　　　　　　　　　　　　　　1.3　霊城の抽出

　　　　　　　　　　　　　　　13.1　エッジ検出法による一次元霊域抽出
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Fig. 1.1　Edge detection method for separat･

　ing ａ cloud area and ａ cloud-free area from

　infrared scan profile. Pixels along ａ scan

　line are sampled by ａ given sampling in-

　terval∠JS, and two reference points P, P' with

　a distance ∠IC are compared their brightness

　levels to obtain a　difference　of　brightness

　level∠jL.∠IL indicates ａ measure of flatn-

　ess corresponding to ａ uniform　cloud area

　or ａ sea surface. A large ∠JL occurs in an

　edge of　cloud　area　and　cloud-free　area.

　The portion defined　by　leading　edge　and

　trailer edge is regarded as the same surface

　property.　The separation of cloud area and

　cloud-free area is performed by compairing

　ａ preset parameter and brightness level of

　that portion.

　1.2　エッジ検出法による海面レベル抽出（海域と雲

　　　　域の分離）

　海域と震域を分離するため，赤外データの輝度レベル

を用いて各ライン毎に全ての処理範囲について以下の方

法で海面レベルを抽出する。闇値として一定の温度値

　（最下層実の雲底温度より高温であればよい）を与え，

輝度レベルに変換後，エッジ検出法により抽出されたフ

ラットな領域の平均輝度レベルと比較する。闇値より大

きい輝度レペルをもつ領域を海域とし，その輝度レベル

を海面レペルとする。この海面レペルより小さい輝度レ

ベルをもつ領域は震域と判定する。同一のラインで複数

の海面レペルが抽出された場合は，平均の最大輝度レペ

ルをもつ海面レベルを，そのラインを代表する海面レペ

ルとして採用する。また，陸地や震の影響で全ての処理

範囲で海面レベルが抽出されるとは限らないので，この

場合は１ライン前の海面レベルを当該ラインの海面レペ

ルとして採用している。

　海面レベル抽出によって分離された震域について，

エッジ検出法によりライソ毎に一次元的な震域の広がり

　（以下一次元震域という）を抽出する。同時に一次元震

域の中心点（最低輝度レペルをもつ画素の位置）および

中心点から両端のエッジまでの画素数を求める。この画

素数は一次元震域の大きさとみることができる。震組織

は異なる震型が混在しているだけでなく，面積の大小も

ある。これに対応するため，エッジ検出の際，２種類の

パラメータ群を使用して処理を２回行なうことにより，

震域面積の大小にかかわらず抽出できるように工夫され

ている。はじめのパラメータ群では大きな震域，次のパ

ラメータ群では小さな震域が抽出できるように設定され

ている。一次元実域の抽出は経度方向の海面温度の鄙響

をとり除くため変化分に相当する補正レベルを海面レペ

ルから差し引き，それ以下の輝度レベル領域を震域とし

てエッジ検出を行なう。

　　i.a2　タッチング法による二次元霊域抽出

　各ラインの一次元震域からライソ方向の連続性を判定

して，二次元的に｡震域を抽出する。 Fig. 1.2に示すよう

に各ラインの中心点の位置情報（M1,MI＋19Mへ-1. Mへ），

輝度レベル(Li, Li+i, Lﾍｰ1,1/l），ライソ間距離（∠11）お

よび中心点の水平移動量(d,_i, d,, d,±1）を用いて二次

元的な震域の連続性を判定をする。この判定基準はライ

ン方向にみた中心点間の方向（以下,方向変動量という）

と画素方向にみた中心点間の水平的な距離の差（以下，

水平移動量という）および輝度レベルの差から設定され

ている。 jFのライン上の中心点（Ｍﾍｰ1,Ｍへ）で，Ｊのラ

イン上のｉ番目の中心点(M,)との２点間の方向変動量

が゛’許容方向変動量”以下,且つ輝度レベルの差が゛’許容

レベル差”以下，且つ中心点の水平移動量力い’許容水平

移動量’以下の条件を全て満たすもので，水平移動量が

最小の中心点（Ｍへ）をとり出す。さらにＭへのＪライ

ソ上のi＋1番目の中心点（Ｍぷ）とが上記条件を満足

しない時，もしくは条件を満足してもＭへとＭＨ.1との

水平移動量（（‰1）が，とり出した水平移動量（d1）より

大きい時，中心点MiはＭへと連続している，つまり

同一震域と判定する。それ以外は全て不連続と判定し，

同一領域としない。この処理を各ライソ毎に行なう。連

続性の判定とともに二次元震域の最低輝度レベルを持つ

画素を中心点として求め，震頂高度を算出する際の測定

点の位置とする。また，二次元震域の面積情報として，

同一実域と判定された震域に｡関連した上下方向のライソ

数と，震域の中心位置に対応した画素数を算出してお

－３－
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Fig. 1.2　Touching　method　to　identify　an

　two-dimensional extention of cloud area.

　It is required that ａ　center　of　cloud　area

　defined as ａ point of lowest brightness level

　(temperature) within cloud area　is touch-

　ing at least one other center. Touching　is

　defined as being adjacent up or　down, left

　or right and a difference of brightness level

　between centers of cloud　area. When　two

　centers of cloud area Mi(Li)and ＭＨ｡1（LI士l）

　are obtained from the scan line　profile J，

　and Ｍ７.1（Ｌﾍｰ.). Mへ（Ｌへ) from successive

　scan line profile ｒ with distance ∠11,three

　horizontal lags di-l,di and di＋l are compa-

　red each other. As the horizontal lag ｏｂ･

　tained from M, (L,) and M'. （Ｌへ) gives the

　smallest value, they are regared as ａ touch-

　ing group.　In this procedure, the horizontal

　lag　and difference　of brightness　should be

　satisfied some conditions.

り，両者の積をこの案城の面積であるとみなしている。

この面積は次節で述べる最終案城抽出の際に使用する。

　　13.3　最終霊域抽出

　一次元震域抽出の際に指定した第１パラメータおよび

第２パラメータによって抽出される二次元震域に,対し

て，利用目的（ここでは総観貫頂高度算出処理）に応じ

て震域の数を制限するため，近傍震域の削除を行ない最

終的に採用する震域を抽出する。削除方法ば゛ライン方

向スクリーンサイズ”／’画素方向スクリーンサイズ”を

設定し，その領域内で１個の最大面積（中心点を有する

ラインの震域の画素数と中心点からの上下のライン数に

より決める）の震域を採用する。採用順位は第１パラメ

ータにより抽出された二次元震域の面積最大のもの，次

に第２パラｊ－タにより抽出された面積最大のものとす
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Fig. 1.3　Screen method to eliminate an　ｉｎ･

　valid center of cloud area. It is　necessary

　to identify ａ representative measuring point

　from ａ number of　candidates　which are

　obtained from centers of cloud area as　the

　result of touching procedure, the measuring

　point is defined　as　the　lowest　brightness

　level in the　touching group with the larg-

　est cloud　extention. The　cloud　extention

　is　estimated　from　ａ　horizontal　distance

　between leading edge　and　trailer　edge　of

　cloud area　indicating the lowest brightness

　level of center of　cloud　within　the　same

　touching group and ａ　vertical　distance　of

　touching group. The cloud with small ex-

　tention is screened by this method because

　ａ large cloud　extention　is　suitable　for ａ

　target cloud.　To realize this, a horizontal

　screen size Ｈ and ａ vertical screen size ｖ

　are preset.　The screen procedure is perform-

　ed four times moving its location as shown

　in this illustration.

る。第１パラメータおよび第２パラメータで同じ中心点

を持ち，且つ面積が等しい場合は第１パラメータの震域

を優先して採用する。この処理をFig. 1.3に示すように

設定領域の移動を行ない，１回の処理で計４回の近傍震

域の削除を全ての処理範囲で行なう。処理終了後さらに

震域の数を減らしたい場合は，ライン方向および画素方

向のスクリーンサイズを拡大して同様の処理を繰返すこ

とにより，震域抽出個数を制限することが可能である。

　　1.4　霊域判別パラメータ

　　大気擾乱に.起因して発生する多種多様な震パターンに

　対して震型毎に震域判別を行なうためには，各処理毎に
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最適のパラメータを設定する必要がある。この報告では

８月26日と５月30日の雲パターンに対してパラメータの

最適化を試みたが，現業化するためには年間を通して現

われるあらゆる震パターンに対して総合的に震域判別が

正しく行なわれるよう設定しなければならない。このた

め四季に対応する特徴的な震パターンを選び，約６ヶ月

に渡って震頂高度処理に適用してパラメータ決定作業を

行なった。その結果，海面レベルの抽出が震域判別の精

度に一番大きな要因であることがわかった。特に北緯30

度以北では陸地も多く，常に移動性の低気圧擾乱等によ

って海域の現われる面積が小さく，抽出しにくい傾向が

ある。海面レベルが抽出されない場合，全て震域として

エッジ検出を行なうため，陸地を震域として抽出する場

合がある（海面を雲域とした場合は貫頂高度算出の際，

同一地点の広域海面水温算出処理による海面温度値と比

較することにより震域として採用しないアルゴリズムと

なっているため，結果としては問題ない）。海面レベル

が正しく抽出された場合は，以降の各処理毎のパラメー

タを適宜選ぶことにより精度の良い震域判別が行なわれ

た。各処理毎に以下の種類のパラメータがある。

1619 １６９９ 1779 185９ １９３９
２０１９ ２０９９

（1）処理範囲決定パラメータ

　（i）左上と右下の対角緯経度

　(ii)衛星天頂角

（2）海面レベル抽出パラメータ

　（i）同一領域とみなす画素数

　(ii)サンプリング間隔の画素数

　叫　検査点間の画素数

　(iv)検査点間のレペル差

　（ｖ）海域と震域の闇値温度

（3）一次元震域抽出パラメータ

　（i）経度方向の海面温度変化に対する補正レベル

　(ii)同一領域とみなす画素数

　(iii)サンプリング間隔の画素数

　(iv)検査点間の画素数

　（Ｖ）検査点間の輝度レベル差

　(vi)スムージング係数

（4）二次元震域抽出パラメータ

　（i）海面レペルおよび一次元震域を抽出するライソ

　　　間隔

　(ii)二次元震域とみなすライン数
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Fig. 1.6　Two dimensional extention of cloud area estimated from the edge detection

　method using ａ set of parameters （1800 Ｚ，August 26，1980）.Ｔｈｅabcissa indicates an

　infrared pixel number and the ordinate　indicates　an　infrared scan　line　number.

　respectively. Each numerals appearing in this computer print-out is corresponded to

　numerals melded in the cloud picture of Fig. 1.4.

－７－



METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL NOTE No. 5. MARCH 1982

　叫　二次元震域とみなす震面積(ライソ数×画素数)

　dv)許容水平移動量

　(ｖ)許容方向変動量

　(ｖi)許容輝度レペル差

(5)最終震域抽出パラ・4－タ

　(i)震域最大指定数

　(ii)メッシュサイズのライン数

　&ii)メッシュサイズの画素数

　(iv)メッシュサイズ増分のライソ数

　(ｖ)メッシュサイズ増分の画素数

　1.5処理結果

　Fig. 1.4は1980年８月26日18 Z, Fig. 1.5は1981年

５月30日00Zの赤外画像である。 Fig. 1.4では東経126

度北緯23度付近に中心を持つ台風および周辺に点在する

対流雲が見られ. Fig. 1.5では東経150度北緯45度付近

に中心を持つ低気圧性の擾乱で寒冷前線にともなう対流

雲，温暖前線にともなう中層雲主体の震域，暖域内の対

流雲，ジェット気流にともなう絹雲が見られる。今回，

これらの雲パタ≒ソについて処理範囲を限定しパラメー

671+
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タの最適化を試みた。

　Fig. 1.6～Fig. 1.8はFig. 1. 4の震パターンに対応し.

Fig. 1.9～Fig. 1.ｎはFig. 1.5 の震パターンに対応し

ている。 Fig. 1.6, Fig. 1.9は第１パラメータをFig.

1.7, Fig.1.10は第２パラメータを用いて震域判別を

行なった時の二次元震域のエッジ情報である。縦軸はラ

インに横軸は画素に対応し，５ライソ，10画素にそれぞ

れサンプリングした出力図である。図中，英数字は単な

る震域の識別記号である。Fig, 1.8, Fig. 1.11は震域

判別および雲型判別を組み込んだ自動総朧雲頂高度算出

処理の結果を示したものである（シンボルマークおよび

付加情報についてはFig. 1.12を参照）。また，特定の

震域のみ選択し図間の対応を番号で示してある。 Ｆｉｇ･

1.8の＊印は測定点として採用されていないが. Fig. 1.6

＊印を見ればわかるように震域判別は正常に行なわれて

いる。原因は，温度／高度変換に必要な気候値が圏界面

高度以上では設定されていないので，震頂温度から高度

への変換が不可能となるためである。各図間の番号の

対応からわかるように震パターンに応じて最適のパラメ

ータを選ぶことにより震域判別の自動化を行なうことが
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Fig. 1.7　Same as Fig. 1.6, but for using another set of parameters.
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Fig。1,9 Same as Fig. 1.6, but for the
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cloud picture of Fig. 1｡5.
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Fig.1.11　Same as Fig. 1.8, but for the cloud　picture of Fig. 1.5.

可能である。

　従来，会話型処理によって行なってきた震頂高度処理

の作画に｡要する時間を除く処理時間は100個の測定点で

約45分である。震型判別および震域判別を自動化するこ

とによって200個以上の測定点が抽出されるとともに，

処理時間も約20分に｡短縮された。また，記憶容量は165

K語から95K語に減らすことができた。

　しかしパラメータの最適化の調査に｡当って，以下の問

題点があることがわかった。

　（1）特に擾乱が発生し易く，陸地面積の大きい中緯度

　　以北では海面レペルが抽出できないケースがあるた

　　め，陸地や海面を震域として認識する場合がある。

　（2）最低輝度レペルを持つ画素を中心点とするため，

　　雲域の端を測定点として抽出する傾向がある。

　（3）低層の震域に一筋でもCIがかかっていると，モ

　　の震域をC1と認識する場合がある。

　これらの問題点は，雲域判別の際の測定点を最低輝度

レベルから平均輝度レベルに変えることや，雲域と海面

の識別に海面温度を使用する，震型判別で使用する判

別式の係数の再決定，等によって改善することができよ

う。

　２雲形判別

　雲形ｉを特徴づけるパラｊ－タ（以下，雲特徴パラメ

ータとする）は大別すると，.スペクトラル特徴(spectral

feature)とテキスチュアル特徴(textural feature)に分

類される．前者は雲を観測するのに使用した波長に.依存

する情報で，測定領域内の画像データから得られる最

－12－
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　　jective cloud top-height estimation system.

低，平均，最大温度などがその例である。後者は実の表

面状態に関する情報で，方向性を考慮した差分ヒストグ

ラムから得られるコントラスト，エントロピーなどがそ

の典型である。その他に，実の大きさの分布に関連した

情報であるパワースペクトラムを使用した例がBooth

(1973, a , b )によって示されている。

　雲形判別プログラムを開発するために使用した実特徴

パラメータはBooth (1973, a , b ), Harris and Barret

（1978), Koffler et al （1973), Parikh (1977), Parikh

（1978), Stowe et al（1978）の調査を参考にして, Ape-

ndix 1 に示したような実特徴パラメータ（可視，赤外

でそれぞれ188種）を設定した。各特徴パラメータの補

足説明をApendix 2 に示した。なお，これらのパラメ

ータを計算する領域の大きさは実頂高度処理と同じく，

赤外画像データで17ライソ×45画素（日本附近で約120

×120 km2）としており，可視の場合も同じ大きさ（68ラ

イソ90画素）である。また，可視画像データを扱う際に

問題となる太陽天頂角，衛星天頂角による輝度レベルの

正規化は，当初, Appendix 2 の帥式に示した式で実

施したが，良い結果が得られなかったため，以下の調査

では使用していない。

2｡1　パラメータの決定

貫形判別で決定すべきパラｊ－タは貫特徴パラメータ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー

（後述）および判別式の係数である。これらのパラメー

タを決定するのに必要なデータ（画像データ）は，パラ

ｊ－タを決定する際に使用する従属データと決定された

パラｊ－タの精度の評価に必要な独立データとに分類さ

れる。判別式の係数は従属データを統計的に処理するこ

とによって決定することができる。

1）使用データ

Table ２.１　Dates and cloud-type frequencies for

　dependent and independent data used to deve･

　lop an cloud-type classificationalgorithm.

Dependent Data

1978 ，Feb. 15　0330Z

Cu　　Sc　　St　　As　　Ci　　Cb　Clr

45

kar. ^　0400Z　34

Apr. 3　0300Z　41

May　20　0300Z　　2

JUN.ﾕ1　0300Z　12

Totalﾕ34

Independent Data

1978　Feb. 15　0330Z　28

　　　｢lAR. 1)　MOOZ　12

　　　Apr, 3　0300Z　46

　　　JUL. 8　0300Z　　6

1979　Apr. 8　0000Z　35

Total 127

13－
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　Table 2.1 は従属データおよび独立データの日時を示

したものである。これらのデータは各月で１例を選択す

ることを目標としたが，時間的な余裕がなかったので，

２～７月分のデータでしか調査できなかった。観測時刻

が03Zに多いのは可視画像データを使用した際，広い

領域を調査の対象に｡するためである。

　従属データ，独立データの作成は雲頂高度処理システ

ムを改造して実施した。ＩＰＣに画像を表示し，解析者

に依頼して典型的な実形を示す領域を選択してもらい，

その位置と雲形に関する情報を収集する方法をもちい

た。

　2)判別すべき雲形のカテゴリー

　Booth (1973, a , b )は積雲(Ｃｕ)，層積雲(Sc).積

乱雲(Cb)，絹雲(Ci).下層雲をともなうCi，晴天

(Clｒ)のように判別した。　Parikh (1977,1978)は下層

雲(Cu,雄大積実，層雲(St)，層積雲(Sc),混合雲(Ci

と下層雲あるいは中層雲), Ci, Cbの４雲形を使用した。

Harris and Barrett (1978)は層雲系，層積雲系，混合

雲，積雲系. Clrのように判別している。

　雲形判別をもちいて，どのようなカテゴリーに雲形を

判別するかは，その目的による。ここで述べるアルゴリ

ズムは雲頂高度処理の客観化を目的としているので，可

能な限り多くのカテゴリーに判別するりが望ましい。

Table ２.2　Seven cloud-type categories for

　cloud-type classification.

Symbol

　Cu

　Sc

　St

　As

　Ci

　Cb

　Clr

　　　　Cloud TYPE CATEGORIY

CUMULIFORM CLOUDS 唄TH NO SIGNIFICANT CIRRUS

Stratocuhulus WITH NO SIGNIFICANT CIRRUS

Stratiform CLOUDS WITH NO SIGNIFICANT CIRRUS

Middle CLOUDS WITH NO SIGNIFICANT CIRRUS

Cirrus UNMIXED WITH OTHER CLOUDS

Cumulonimbus amd/or CUMULONIMBUS WITH CIRRUS

Clear

Table 2.2は雲形判別で使用する雲形のカテゴリーであ

る。この喪に示したカテゴリーでは，ある雲形が単独で

出現することは少なく，薄いCiとの共存という形で出

現することが多いことを考慮した。例えば，薄いCiの

下方にＣｕが見える場合でもＣｕというカテゴリーに分

類している。中層雲で，高層雲(As),高積雲(Ａｃ)の識

別は一般に困難であるため，両者の区別はしていない。

喪中の略号ではＡｓとしているが，これは中層雲であ

ることを意味している。

　カテゴリーに分類する際には雲形という属性によるも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー

のの他に，裳層の大小（薄い，並，厚い）も考慮するこ

とができる。データの収集段階では裳層の大小に関する

情報も附加していたが，パラメータ決定の際には，１カ

テゴリー当りのサンプル数が確保できないこと，判断の

基準を設定することが困難であること，等のために，こ

の情報を使用しなかった。

　3）判　別　火

　判別解析に使用したプログラムは，富士通アプリケー

ションパッケージの一つであるBMD (Biomedical Com-

outer Programs)のうち，ステップヮイズ法による判別

解析を目的としたBMDP 7 Mである。このプログラム

の詳細は, University of California（1977）に述べられ

ており，このプログラムを使用して雲形判別を試みた例

として，Ｂｏｏth（1973ａ）がある。

　雲特徴パラメータの観測ベクトルをｘ，それが雲形で

生ずる確率Ｐ（.x;1i）は多次元正規分布であり，ｘのベク

トル分散行列は各雲形で等しいと仮定したときの判別火

は

　　　　ｐ

δt2＝ΣCjtXj + Coi + lnQi
　　　j－1

(1)

となる。ただし，夕は判別すべき雲形の数，ｚバij番

目の雲特徴パラメータ. Cnは雲形ｉのｊ番目の雲特徴

パラメータに関する係数，Co，は雲形ｉで定まる定数，

9dま雲形ｉの事前確率である。この式の算出方法につ

いては，加藤（1981）に述べられている。なお，91は

すべての雲形について等しいとみなすことにする。

　最尤法による判別では，ｘが得られたときどの雲形に

判別すべきかは∂,2が最大に｡なるものをさがせば良い。

つまり，次式のように示される。

δ12＞好ｆｏｒ　all ３=≒４ (2)

　　4）判別トリー構造

　　雲形判別の際，雲形をどのような順序で判別するかが

　問題となる。一般的には，一回の判別解析で各雲形に｡判

　別するSingle-Stage Decision Tree と，判別解析を順

　次くり返えして行ない，その都度，一つの雲形に判別し

　てゆくBinary Decision Tree などが知られている。

　Parikh (1977）は雲形判別でいくつかの判別トリーを作

　成し，正当率を比較している。その結果では　Single-

　StageとBinaryとではほとんど差がないことを示し

　た。実際的には, Binaryでは判別すべき雲形の順序

　とそれに使用する雲特徴パラメータを決定するのが困

　難であるため，この調査で使用した判別トリー構造は

14－
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Table ２.3　Cloud features based on visible　and　infrared (two channels) imageries. Cloud　features

　were screened from those given in Appendix l using BMDP ７Ｍ (Biomedical Computer Programs

　developed at University of California, Stepwise disciminant analysis). Cloud feature numbers refer

　to features described in Appendix 1. The suffix”Ｖ”or ”I”appended to the feature number refer to

　cloud feature estimated from visible(VIS) or infrared (IR) imagery, respectively. Sequence number,

　the right side of cloud feature number, indicates a priority on efficiencyof classificationderived from

　BMDP7M.

Feature No.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Feature(VIS and IR）

1　15V　　Value at 99% cumulative frequency

2　11 1　　Value at 1 % cumulative frequency

3 104V　　Entropy （ρ＝4，∂＝O°）

4 168V　　Minimum of angular second moment （β＝8）

5　　81　　Coefficient of variation

6　83 1　　Angular second moment （ρ＝2，θ＝45°）

7 118V

8　3Ｖ

9　79Ｖ

10 184V

11　34Ｖ

12 112V

13 169V

14 37 1

15　22Ｖ

Mean of angular second moment (?=2)

Mean

Angular moment (ρ＝1，∂ｚ45°）

Differencebetween maximum and minimum of angular second moment （i＝8）

Differencebetween maximum and minimum of quadrant values for 1 % cumulative frequency

Mean of differencehistogram(j5=8)

Minimum of entropy 05=1)

DifEerencebetween maximum and minimum of quadrant values for 84 % cumulative frequency

Differencebetween valuesat cumulative frequency 99％－50％

Table 2.４　Same as Table 2. 3, except for cloud features based on IR imagery (single channel).

Feature No.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Feature (IR)

1　11 1　　Value at 1 % cumulative frequency

2　92 1　　Maximum of angular second moment （戸＝8）

3　　81　　　Coefficientof variation　　　　・

4 156 1

5 151 1

6　　91

7 118 1

8　891

9　401

10　32 1

11　27 1

12　31 1

13　85 1

14 181 1

15 108 1

Entropy (/o=8)

Maximum of angular second moment (;5=4)

Skewness

Mean of angular second moment (3=2-)

Angular second moment （ρ＝8，∂ｚ135・）

Differencebetween maximum and minimum valuesof quadrant values for 84% and 16% cumu

lativefrequencies

Differencebetween maximum and minimum of quadrant skewness

Di任erencebetween maximum of valuesof quadrant mode and quadrant median

DifEerencebetween maximum and minimum of quadrant coefficientof variations

Angular second moment （ρ=4, 6ニ135°）

Di任erencebetween maximum and minimum of angular second moment (.p=l)

Entropy (ρ＝8，θ＝O°）

― 15 ―
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Single-Stageとした。

　2.1｡1　雲特徴パラメータの選択

　BMDP7Mを使用して, Appendix l に示した雲特

徴パラメータの中から実形判別に有効なパラメータの選

択とその組み合せを従属データについて決定した。その

結果は可視，赤外画像データの両方を使用した場合を

Table 2.3,赤外画像データのみの場合をTable 2.4に

示した。表中の一連番号は採用された順位，また，Ｖ，

Ｉの表示は，それぞれ可視，赤外画像データから得られ

るパラメータであることを示している。雲形判別に使用

80

60

八怒40

S

I

召

ｉ

Ｓ

と20

するパラメータ数は少ない方が良いので，さらに厳選す

る必要がある（パラメータの数は多い方が正当率は向上

する傾向がある）。Fig. 2.1にその様子を示した。横

軸の数値はTable 2.3, 2.4の一連番号と一致してお

り，縦軸は正当率である。例えば，可視および赤外画像

データを使用した場合，横軸で３（パラｊ－タ数も３に

なる）のときは15V, 111, 104Vのパラメータを使

用しており，その平均正当率（７雲形毎の正当率の平均

値）が67％であることを示している。同様に，赤外画

像データのみを使用した場合では, 11 I, 921, 81の

パラｊ－タで. 47%の平均正当率を示している。このよ

うに，赤外画像データのみより可視画像データを併用し

た方が良い結果が得られる。また，正当率が急激に向上

するのはパラメータ数が３程度までであり，それ以上は

パラｊ－タ数を増やしても正当率の改善にあまり寄与し

ないことを示している。

1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　11　12　13　14　15

　　　　　　　　Cloud Feature N0，

Fig. 2.1　Mean percent coＴｉｅct　versus　numb'er

　of cloud features. Ａ percent correct is defined

　as a percentage of samples correctly classified.

　An average　of　percent　corrects　on　seven

　cloud-type classification makes an mean per-

　cent correct. The　numerals　in　abscissa are

　corresponded to the sequence number of cloud

　feature given in Table ２.3 for　two　channels

　classification, or Table 2.4 for single channel

　classification. In the case of cloud-type clas-

　sification using two channels and three cloud

　features (laveled 3 in abscissa), for example,

　cloud features from 1st to 3 rd(15 V, 11ｖ and

　104 V， as shown in Table 2.3) are used　for

　the　classification, and　the　result　shows　the

　mean percent correct of 67%. As is evident

　from this graph, ａ few of cloud features have

　ａ share in improving the mean percent cor-

　rect.

　2.2判別結果

　従属データを使用して，可視および赤外画像データを

併用した場合と赤外画像データのみを使用した場合につ

いて雲形判別の結果について述べる。

　雲特徴パラｊ－タは，可視および赤外画像データを併

用した場合は，可視累積ヒストグラムの99％の輝度レペ

ル(15V),赤外累積ヒストグラムの１％の輝度レベル(11

1)，可視差分ヒストグラムによるエントロピー(∂＝O°，

ρ＝4;104V)である。赤外画像データのみの場合は，11

1，赤外角二次モーメント(∂＝O°，ρ＝8; 92 1 )である。

また，判別式(1)で使用する係数ａ,Ｃμ，Co。BMDP 7 M

からTable 2.5のように求められている。喪中，X1～X3

は雲特徴パラメータで，X1＝15V，X2＝11 1，X3＝104 V

を意味している。赤外画像データの場合は，XI＝11 1，

X,=92Iである。例えば，可視，赤外画像データを併用

してＣｕを判別する場合，判別式の値δ，は，

dcu=1.51143×15V＋0.21280×11 1 ＋8.55000×

104V－54.59604　　　　　　　　　　　　　　（3）

　のように与えられる。各雲形ごとに，同様にTable

2.5の係数を使用して∂を求め，最大値を与える雲形

に判別する。

　　2. 2.1　従属データによる判別結果

　1）可視，赤外画像データを併用した場合

　３個の雲特徴パラメータ，15 V， 11 I , 104 V を使用

した場合の判別結果をTable 2.6に示した。喪中，上段

の数値は例数，下段の数値は正当率である。結果をまと

― 16 ―
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Table 2.５　Coefficients　for linear disciminant function.　Xi, X2, X3 are corresponded to cloud feature

　15 V， 11 1，104 ｖ for two channels classification and ｘ1， X, are also corresponded to cloud features 11

　I, 92 1 for the single channel classification, respectively. Both of Co's mean ａ constant term in the

　discriminant function. The discriminant function is given by

　　　　　　ｐ
　　　　∂12＝ΣＸμ+Coi+lnqi
　　　　　　J-1

　where ｘμis the p-parameters observation vector (cloud feature) belonging to cloud-type i, Co* is

　the constant term, qi is a priori probability of occurrence of cloud-type ｉ，but assumed to be the same

　for each cloud-types, p is the number of cloud-type categories to be classified. The p-parameters

　in　observation vector　are　assumed to have ａ multivariate normal distribution with equal variances

　and covariances within the different cloud･types. The classifier assings an observation to cloud-type i

　ifδ,2＞∂j2 for all j≒i.

Cu Sc As St Ci Cb Clr

VIS & IR

X1　　　1,51143　　1,53625　　1,56568　　1,35888　　1,21393　　1,66406　　0,76778

×2　　　0,21280　　0,28903　　0,20176　　0,32042　　0,15661　　0,11305　　0,34434

×3　　　8,55000　　3,92342　　3,34281　　0,44561　　4,04918　　9,23918　　-1,90695

CO　　-54.59604　-55.25731　-47,63769　-47.30735　-30.88886　-56,11736　-32.26779

予
知
∽
　０,19237　　0,22398

　6,19776　　20,03287

-11.60700　-17.22055

　0,13334　　0,22628　　0.11588

15,38905　　41,19193　　9,87121

-7,85958　-23.89943　　-5,97924

0,08954　　0,26680

6,28866　　36,96858

-4,24731　-27.71963

Table 2.6　Classification matrix for seven cloud･type dependent data based on two channels classifica-

　tion (maximum likelihood, single-stage) using cloud features of 15 V，11 1 and 104 ｖ as shown in

　Table 2.3. The percent corrects are shown in parentheses.
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Table 2.７　Same as Table 2.6, except for single channel classificationusing cloud features of 11 1 and

　92 1 as shown in Table ２.4.
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　　Table ２．８　Same as Table 2.6, except for independent data.
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　　　　　　　　　　　　雲形判別を試みた。めてみると，

　・　正当率はCu, Sc ,が低く，次いでAs, Ciが低

い。

　・　Cu, Sc, As間の正当率は，他の雲形間の正当率

に比べて低い。

　・　Cb, As間の正当率は低い。

　・　Clｒの正当率は高い。

　・　ClｒとSc間の正当率は低い。

　・　平均正当率は67％である。

　2）赤外画像データのみを使用した場合

　２個の雲特徴パラメータ, 11 I, 921を使用した場合

の判別結果をTable 2.7に示した。結果をまとめてみる

と，

　・　正当率はScが低く，次いでAs, Ciが低い。

　・　ScはCu, Stに判別されやすい。

　1)可視，赤外画像データを併用した場合の判別結果

をTable 2.8に示す。従属データの判別結果(Table 2.6)

と比較してみると，

　・　平均正当率は59％となり，従属データの場合より

も低下している。

　・　Ｃｕの正当率は57％から34％へ，Ａｓのそれは70

％から39％へと著しく低下している。

　2)赤外画像データのみを使用した場合

　判別結果をTable 2.9に｡示す。従属データの判別結果

(Table 2.7)と比較してみると，

　・　平均正当率はほとんど変らない。

　・　Stの正当率が57％からＯ％と著しく低下してい

る。

　・　Clｒの正当率が46％から88％に向上している。

　･･　ＡｓはCu, Ci, Cbに判別されやすい。

　・　Clr, St, Sc間の正当率は低い。

　・　Ｃｕは他のすべての雲形に判別されやすいが，と

　　くにScやCiに判別されやすい。

　・　Cbの正当率は高い

　2.2.2　独立データによる判別結果

　従属データによる雲形判別で使用した雲特徴パラメー

タおよび判別式の係数をもちいて，独立データについて
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　2.2.3　確率楕円による比較

　雲特徴パラメータの観測ベクトルをｘとすると，それ

が雲形ｉで生ずる確率（確率密度関数) P(xμ）は，Ｆ

次元正規分布を仮定すれば，
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Q12はマハラノビスの距離とよばれ，

　Ｑ,2＝(ｘ－μ1)gΣにKx-μ,)

　ただし，

　　μ,：雲形ｉの平均観測ベクトル

　　Σ,：観測ベクトルの分散行列

　Σ1-1:Σ1の逆行列

である。 Q12 は自由度戸のχ2分布にしたがうことが知

られており, Qi'<.α(定数)は楕円体を示している。γ％

点をχ2(おＴ)で表わすと. Q^<xKｐ,ｙ)は，楕円体の

中に母集団の(1－γ)×100％が含まれる。これが確率楕

円体(二次元では確率楕円)である。確率楕円の大きさ

は各雲形データがま規分布をすると仮定したときに，

６２．５
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　　　　　Ｖ()lｕｅat I % Cumulative Frequency(lll)

Fig. 2.2　Probability distribution of cloud-type

　data samples obtained from two channels ｃｌａ･

　ssification using cloud features, 11 1 and 15 V.

　Each of ellipes is estimated from t (2,0.1)

　―distribution which indicates 90％ｏｆ numter

　of samples are including within an　ellipes.

　An overlapped　region　bounded　by　adjucent

　ellipes shows that an　erroneous　classification

　is performed.

（1－γ）･100％の確率でその楕円体にデータが含まれる

と考えることができる。　以下ではχ2（2，0.1）＝2. 146.

つまり90％の確率楕円について比較する。確率楕円の

大きさ，重心の位置を比較することによって，雲特徴パ

ラメータが雲形を判別するのに有効であるかどうか（以

下，分雌性とする）を知ることができる。 Fig. 2.2は可

視，赤外画像データを併用した場合で最も重要な実特徴

パラメータであった15V (可視の最大輝度）と11 1（最

低温度）を座標軸とする確率楕円を従属データについて

示したものである。この図からは以下のようなことがわ

かる。

　・　Clｒは最低温度が高く，最大輝度が小さく，他の

雲形から良く分離している。

　・　Cbは最低温度が低く，最大輝度が大きく，分離

性が良いが，一部Ci, Asと重なりをもっている（誤判

別となりやすい）。

　・　他の雲形ではお互いに重なり合っており･;特にCu

は広範囲は分布している。

　同様に，赤外画像データのみを使用した場合で，11 1

と921 (距離８の角二次モーメント）を座標軸とする確

率楕円をFig. 2.3に示した。この図からは。
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Fig. 2. 3　Same as Fig. 2. 2, except　for　single

　　channal classification using cloud features, 111

　　and 92 1.
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　・　ClｒとStは大きな角二次モーメントをもつ。

　・　最低温度はClｒとStが大きく。次いでSc,

Cu, As, Ci, Cbの順である。

　・　Cb, Ci, Asはかなり重複しており，ＣｕとAs,

Scも同様である。

　この結果からも赤外画像データのみを使用した場合の

正当率が良くないことがわかる。同様な比較を従属デー

タと独立データについても行ない。両データ間の相違に

ついて調査した。前項2.2.1, 2.2.2で述べたような判

別結果の相違は，両データが持つ特性によるものである

といえる。

　2.3　結論と考察

　雲特徴パラメータとして，スペクトラル，テキスチュ

アル特徴パラメータ. 376種の中から，ステップワイズ

法による判別解析プログラム（ＢＭＤＰ７Ｍ）をもちいて

選択し，雲形に判別する調査を実施した。なお，判別に

は線形判別火による最尤法をもちい，判別トリー構造は

Single-Stageとした。雲形判別は可視，赤外画像デー

タを併用する場合と赤外画像データのみを使用する場合

とで実施した。判別火で必要な係数は従属データから決

定し，それを独立データに適用した。平均正当率は雲特

徴ルラメータの数を増やしてもそれほど向上しない。

Table 2.10は，本文中では言及しなかったが，雲特徴パ

ラメータの種類と平均正当率を比較したものである。こ

の表からも２～３個の雲特徴パラメータを使用した平均

Table 2.10　Summary of seven cloud･type da-

　ssificationresults. Feature names correspond-

　ing to featurs are ･given in Appendix 1. The

　suffix"V” or "r appended to the feature numr

　ber are the same as the notation of Table ２.3.

Imagery Cloud Feature Numbers

　　Percent Correct(Z)

Dependent　Independent

Two Phannels

(VIS AND IR）

15V,UMMV 67　　　　59

15V, 11L1OW,168V, 81 68　　　　59

　15V, 11L1OW,168V> 81, 831

118V> 3V 79I.181L 31V, 371

1501,156V, 8V, 88V,107V, 3tl

39V, m, 12L179V419L 22V

33V. 9^

79　　　　59

SingleChannel

　( iR )

llL 921 50　　　　44

111. 921, 8L156! 48　　　　46

　llL 921, 81,15614511, 91

118L 891. 101, 32L 27L 31「

　85!,1811,108L137L 291, 111

　31L 3L　n. 39L 301

63　　　　43

Ｌニニふ芦

正当率と，20個以上使用した平均正当率とで大差がない

ことがわかる。 376種もの雲特徴パラメータのうち，雲

形判別に有効な雲特徴パラメータはわずかに数個であ

る。可視，赤外画像データを併用した場合では。赤外累

積ヒストグラムの１％の輝度レベル(111.最低輝度温

度に相当)，可視累積ヒストグラムの99％の輝度レベル

　(15V.最大アルペード)，可視差分ヒ尽トグラムから

求まる方向O°(東向き)および距離４画素のエントロピ

ー(104V)の三つの雲特徴パラメータをもちいて，従属

データでは66.7％，独立データでは59.0％の平均正当

率を得た。赤外画像データのみを使用した場合では11 1

と赤外角二次モーメント)92I,方向O°，距離８画素)の

二つの雲特徴パラｊ－タをもちいて，従属デ，タで｡は

47.4％，独立データでは43.8％の平均正当率となった。

　この調査の成果を踏まえて，雲頂高度処理に組み込ん

だ雲形判別アルゴリズムは，可視，赤外画像データが使

用できる時間帯(00,06Z)では11 I, 15V, 104 V ；赤

外画像データのみを使用する時間帯(12, 18 Z)ではHi

９２１の雲特徴パラタータを使用した判別式を使用するこ

と,にごした。

　確率楕円の比較でも明らかであるように，この調査で

使用した雲特徴パラｊ－タでは雲形をよく分離できな

い。最も有効なパラメ一･タであった15VとＵＩでさえ，

確率楕円に重なりを持っている。今後，正当率を向上さ

せるうえで雲特徴パラタータの設定で考慮すべきこと

は，第一に雲形の気候学的な特徴を考慮し允パラ｡メータ

を導入することである｡。例えば，雲形によって，それが

出現しやすい温度範囲は決っているので。判別された雲

形がその温度範囲にあるかどうかを検証することなどが

考えられる。第二に，使用,した雲特徴パラｊ－タを算出

する際，測定領域内で震域と晴天城を区別していないた

め，両域を含んだ形で算出される欠点を改良することで

ある。そのためには晴天城と震域を識別するための闇値

が必要になる。第三に，人間が雲形を判断するときに考

慮するような震域の広がり，形状。隣接した雲形との関

連，等の情報をパラメータ化する方法を検討することで

あろう。

　こ｡の調査では判別トリー構造をSingl-Stageとした

が，分類すべき雲形の数が多い場合にはー考を要するの

かも知れない。雲形ごとにその判別に適した雲特徴パラ

メータが存在するとすれば，判別しやすい雲形を有効な

雲特徴パラメータで順次，判別してゆく構造にすること

などが考えられる。

　以上のよ｡うな点を考慮することによって，解析者の累

指定結果と同等な成果を得るように改善してゆく努力を

継続する必要が'あろう。なお，開発された客観的実頂高
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度算出処理は1981年10月からルーチソ的に使用されてい

る。

　おわりに

　震型判別および震域判別に協力して頂き，有益な助言

を頂いたシステム管理課，解析課，管制課の各担当官，

富士通株式会社の山本誠氏，河津安行氏の各氏に感謝い

たします。また，計算機使用にあたって，データ処理課

の方々に御協力頂きましたことを感謝いたします。

Feature Numbers

Appendix l

I　spectral feature

1.1　Histogram Parameters
１
　
W

Ｃ
Ｏ

4-6

７
　
０
０

Ｏ
）

O

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
１

Mode

Median

Mean

Differencebetween　Mode　and　Median,

Median and Mean, Mean and Mode.

Standard Deviation

Coefficientof Variation

Skewness

Kurtosis

11-15　Values at 1%, 16%, 50%, 84%, and 99％

　　　　cumulative frequencies.

16-21　Differences between values at cumulative

　　　　frequencies 1% and 99%, 84% and !6％，

　　　　99% and 50%, 84% and 50%, 50% and

　　　　50％，50％and 16%, 50% and 1％.

22

23

Di任erence　between value　at　cumulative

frequencies 99％-50％and 50％-1％.

Difference between　value　at　cumulative

frequencies 84%-50% and 50%-16%.

　　　　skewnesses, quadrant kurtosises.

34-38＊　Difference between maximum and mini･

　　　　mum of quadrant values for 1 %, 16 %, 50

　　　　％，84％，99％ｏｆ cumulative frequency.

39-44　Di任erence between　maximum and mini-

　　　　mum values of quadrant values for cumul -

　　　　ative frequencies 1% and 99%, 84% and

　　　　16%, 99% and 50%, 84% and 50％，50％

　　　　and 16％，50％and 1％.

　２　Textual Features

　2.1　Difference Histogram Information

45-60　Mean (ρ，∂）（ρ:distance,ρ=1, 2, 4,

　　　　　8；∂:direction, 6二vertical, horizontal,

　　　　　right diagonal, left diagonal)

61-76

77-92

93-108

109-112

113-116

117-120

121-124

125-128

129-132

133-136

137-140

141-144

145-148

149-152

153-156

161-164

165-168

Contrast (ρ，θ）

Angular Second Moment （ρ，∂）

Entropy (ρ，θ）

Mean (ρ）ｏｆ Mean （ρ, e ), all foｒ∂

Mean (ρ）ｏｆ Contrast （ρ, e ), all for ∂

Mean (ρ）ｏｆ Angular Second Moment (ρ

∂). all for ∂

Mean (ρ）ｏｆ Entropy （ρ. e ), all for ∂

Standard Deviation （ρ）ｏｆ Mean （ρ）

Standard Deviation （ρ）ｏｆ Contrast （ρ）

Standard Deviation （ρ）ｏｆAngular Second

Moment (ρ）

Standard Deviation （ρ）ｏｆ Entropy （ρ）

Maximum (ρ）ｏｆ Mean （ρ）

Maximum (ρ）ｏｆ Contrast （ρ）

Maximum(ρ）ｏｆ Angular Second Moment

　（ρ）

Maximum (ρ）ｏｆ Entropy （ρ）

Maximum (ρ）ｏｆ Contrast （ρ）

Maximum(ρ）ｏｆ Angular Second Moment

　（ρ）

　1.2　Quadrant Parameters　　　　　　　　　　　　　169-172　Maximum （ρ）ｏｆEntropy （ρ）

24-26　Difference between maximum and mini-　　173-176　Difference between Maximum (ρ)and Mini-

　　　　　mum of quadrant mode values, quadrant　　　　　　ｍｕｍ（ρ) for Mean （ρ）.

　　　　　median values, quadrant average values.　　　177-180　Difference between Maximum (ρ)and Mini-

27-29　　Difference　between maximum　and mini‘　　　　　　　ｍｕｍ（ρ)for Contrast（ρ）.

　　　　　mum of quadrant median values, quadrant　　181-184　Difference　between　Maximum (ρ) and

　　　　　mean values, quadrant mode values.

30-33　Difference between　maximum and　mini-

　　　　　mum of quadrant standard deviation, qua-　　185-188

　　　　　drant　ｃｏｅ伍cient　ofvariations, quadrant

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　―22 ―

Minimum (ρ) for Angular Second Mo-

ment (ρ）.

Difference　between　Maximum (ρ) and

Minimum (ρ) for Entropy （ρ）.
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　Note :In order to obtain both infrared and　visi-

ble features for the same geographical area size, 17

scan lines by 45 pixels(infrared) and 64 scan lines

by 90 pixels (visible) are used for calculating these

cloud features. The size of this area is 85×85 km

at the ｓｕb･satellitepoint (140°Ｅ，0°Ｎ）.

Appendix 2

　1）モード

　画素の輝度レベルによるヒストグラムの最頻値

　2）メジアソ

　画素の輝度レペルを大きさの順に並べたときの中央値

　3）平均値

　7zライン，ｍ画素からなる測定領域のｊライン，ｉ画

素の輝度レベルを^ij.全画素数をＮ（＝77z･7z）とする

と，平均値jごは

J＝{ΣΣxu]IN
　≪-l j=1

4)標準偏差

前項3)と同様な定義より，標準偏差(yは

／
ｙ
’

　
＝ ΣΣ(工li-zyiN

5)変異係数(Coefficient of Variation)

1). 2)式から変異係数(ｙは

CV=oμ

6）歪　度(Skewness)

1),2)式から歪度ぶは

^Sニ1

( m nり‾｀ｉ)3}/(゛3

7）尖度(Kurtosis)

1). 2)式から尖度瓦は

1 / m n･･一助4卜4

1）

2）

3）

4）

5）

8）四分領域(Quadrant)

　7zライソ,ｍ画素からなる測定領域をn/2ライン,m/2

画素の大きさの４領域に分割したときの，個々の領域を

示す。

　9）差分データの平均

　差分をとる２点間の距離，方向をρ，∂とする。２点

間の輝度レベルの絶対値をクラス分けしたときの値を

らその度数を/(O,クラス数�，測定領域内に含まれ

るペア数（２点を１ベアとする）jVとすると。差分デー

タの平均値Ｍ（ρ，∂）は，

Ｍ(ρ,の＝註ｉ楼) 6）

10）差分データのコントラスト(Contrast)コソトラ

　ストＣ（ρ，θ）は

c(い)ｊﾀﾞ＼ N J
7）

11）差分データの角二次モーメント(Angular Ｓｅｃ･

　ond Moment)

角二次モーｊソトＡ（ρ，∂）は，

A(ρ'∂)べR(皆)2

12)差分データのエントロピー(Entropy)

エソトl=･ピー£(ρ，∂)は，

Eip,の＝『Si(皆)ln(仰)

8）

9）

　13）可視画像の正規化

　可視輝度レペルから得られる雲特徴パラメータをα，

太陽天頂角こ，衛星天頂角∂として，正規化された値を

Ａとすると，

A＝α/((ｃｏsC)・(cosの)
10）
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