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技術報告特別号 T̀OVSデータ処理 システム

の解説 'の刊行にあたって

近年にお:ナるニレクトロニクスをはじめとする科学の全分野での発達は,すさまじいと言ってよいほ

どのものがあ り,産業界や社会の構造そのものを変えるような,大幅な変革が起 りつつある｡このこと

は気象界においても例外でなく,その筆頭が電子計算機と気象衛星の参入であろう｡

このうち気象衛星については早 くから,広大なデータ空白域であるところの,地表 7割を占める海上

データを供給し,気候学や数値予報の発展に寄与することが期待された｡このため,米国では 1969年実

験用極軌道気象衛星ニンバス 3を,また ,1974年には静止気象衛星 SMSを打ち上げ,続いて日本でも 

1977年静止気象衛星ひまわ りを打ち上げて衛星時代に突入した｡

気象衛星の利用方法についてはまだ開発段階のところも多いが,時代の波は確実にその方向に向って

いるように見える｡実際日本,米国,欧州における静止気象衛星業務はほぼ定着しつつある｡一方,極

軌道気象衛星については ,1978年,第 3世代の衛星であるタイロス Nが打ち上げられ,その搭載測器が

大幅に改良されたのをきっかけに, 日本でもこのデータをルーチン的に処理することになった｡

このため,気象衛星セソクーでは 1979年からほは3ヶ年の計画で,タイロス衛星シリ-ズのデータを

直接受信し,大気の鉛直温度,水蒸気分布,海面温度,雲立,雲頂高度等を算出するための ソフ トウェ

アシステムの開発を進めてきた｡もとより,米国などに較べればはるかに経験も浅 く, スタッフも少い

ため,いくつかの改良すべき点も残しているが ,1982年 3月にはシステムがほぼ完成 し,上記のような

デ-メをル-テン的に出力できるようになった｡これらのデータは現在本庁の予報部や海洋課にルーチ

ン的に送られ,使用,または業務実験に供されている｡

現在もまだ新しいモジュールの追加や改造などの作業が進んでおり,今後もユ-ザーの意見などを取

り入れて次々と改良が加えられていくことと思われるが,システムがほぼ完成した今,本システムを構

成する各プログラムの詳軌 その理論的背景,問題点等をまとめた総合報告を,気象衛星七ソクー技術

報告の特別号として,ここに刊行する次第である｡この特別号が本システムから出力されるデータの特

質を把握する上での一助とな り,また,将来のよりよいシステム作 りのための礎となれば幸いである｡

昭和 58年 3月

気象衛星七ソタ-所長

伊 藤 宏
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1.TOVSデ ー タ処 理 シ ス テ ム の概 要 
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1. TIROSN 衛星シリーズ観測システム･ を使い部分雲量計算などを 行う｡ この チャネル の用途

は, 次に述べる f dnrareioltesoug
/
HIRS2(Hih R n I

TIROSN 衛星シリーズが搭載する測器のうち本セン･ dounerteioRda me rS の 2世代目)の各視野 (直下の直

ものである｡ 温,水蒸気量等を求めるためのチャネルの 1つとして使

r g

ターでの鉛直分布算出処理に関与する測器は次のような 径は 17km)の中の雲量等 の計算,鉛直温度,海面水

うこと,ランドマークと AVHRR画像の マッチングに

) AVHRR Ad d Vey Hih Rvance(1( ionltesou よって衛星の姿勢のチェックを行うこと,などである｡ 

meioRda )ter

(本来画像を得るための 測器でその特性を Ta

まとめて示す｡ ただし,TIROS･N,NOAA･6衛星では これは鉛直分布計算の主役となる測器で次の 3つの測

第 5チャネルはなかった｡第 2チャネルの方が 1チャネ 器の総称であるo 

leb lに icaterionatera2) TOVS (TIROSOp lV lS )douner

ルより海陸の区別が明瞭に見える｡また 3, チャネルは, 

4,5チャネルに比べ大気中の水蒸気の影響が少 く,港

SSSU ( indounh it traosper

2/

cS )itngU

HIRS

tiindounvcro面温度の算出には有利なのであるが,太陽光の影響が大 MSU (Mi waeS gUn )

きく,必ずしもこのチャネルを使うことが得策とは限ら

ない｡本センターのシステムにおいてほ計算時間,記憶 /

Sここで S U は主として成層圏の温度を測定するため

のもの,HIRS2は主として晴天域 (少雲量)の温度,

溶量などの制限から5チャネルのうちの 1チャネルだけ 水蒸気量,雲頂高度等の測定に使われ MSU は曇天域 
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気象衛星センター 技術報告 特別号 1983年 3月 

Table3 CharacteristicsofthescanningofTIROS･N radiometers. 

AVHRR HIRS/2 SSU MSU

チ ャ ネ ル 数 可視 1,近赤 1, 可視 1,赤外19 赤外 3 マイク｡4 
赤外 3(2)

走 査 巾 ±55.40 ±49.50 ±400 ±47.50 

スキャンタイム 1/6sec 6.4sec 32sec 25.6see 

ス テ ッ プ 数 2048 56 8 11 

ス テ ッ プ 角 0.0540 1.80 11.40 9.470 

ステップタイム 0.0813msec 0.1sec 4 1.84sec

視 野 角 1.3ミリラジアン 1.250 100 7.50

か ら分るように AVHRRの走査幅は HIRS/2よりやや

大 きく,スポ ットの数も HIRS/2が 56個 1ラインに対

して 2048/ライン と多い｡ Fig.1に示 されているよう

に HIRS/2と SSU は キャリプレーショソデータ取得

のため 256秒転に 1回それぞれ 19秒及び32秒ほど地球の

観測を中止 し,宇宙空間 と衛星内萩の,T;体を観測する｡ 

MSU は11スポットの地球撮像が終ると急速回転 して宇

宙空間 と衛星内果休を観測する. したがって MSUは 1

ライン毎にキャリブレーションデータを取得するのでと

くに キャリブレーションピリオ ドとい うものを 持 たな

い｡ 

2. 理論的背景

大兄中の気体や微粒子,海面や地面はその温度に応 じ

て赤外線やマイクロ波を放射 している. もちろん同時に

吸収や,反射,散乱も行な う｡大気のある徴小量 p(p)dp

から放射される放射量 ∂Iyは単位立体角当 t) 

∂I- レ0PB Td (ン k.() レ()♪ 1)

と占ける｡ ここで Ryは波数 L,での吸収係数,♪はEE

九 β はその放射を 放射 している気体の密度,T は温

空,Bpはブランクの関数である｡ これが大気上端の衛

星に届 くまでには Ty分だけ減衰する｡ここで 丁レは大

気上端か らその微小気体までの透過率で

･レ()eXP日 . kypdp) 2♪- p ('

と= ナる｡全大気が放射するものの総和はEii

5s:o7JA9- 5psB(T, ♪ 3- . y % d ()

となる｡添字 Sは地表の値であることを示す｡(3)に地表

面から放射されたものを加えると衛星が観測する放射量 

Rンになる｡すなわち

Rン-三sBン(Ts)丁ン(Ps,｣ oP加 母dP (4,

である｡ Esは地点の射出率である｡ 

(4)式の第 2項を見ると ∂Tン/∂pとい う荷重をかけなが

ら各層のブランクの関数を箭分 したものになっている｡

その意味で ∂Tレ/∂カを荷重関数 とい うoTIROS-N 衛星

の測器については Fig.2のようになっている｡この図

の下層の方がゼpになっているものは下層で 丁レがゼ ロ

であることを示す｡すなわち() l :か らの4式の第 -7nの地J,

放射は途中ですべて河表 してしまい,WI猛:こ:ま拓かない

ことを示す｡ 

Rンの･桝こは ∂Tシ/∂pの痕 も大 きい暦の Bン(T)の (す

なわち 温度 Tの)情報 が 最も多 く含まれているか ら 

∂Tン/∂♪の ピークの位置の 異なるいろいろな チャネルを

組み合せれば,大気各層の温度の情報を取 り出せること

が期待される｡このことを以下のような式の展開で示 し

てみよう｡ 

Bレ(T)をある温度 TOのまわ りに次のように展開す

る 

BンT) Bンr･) a; ｣T･( - ( ,+ DB


JT=T-TO
 (5)

これを(ll)式に代入すると 

yン-凡一凡,0 

-三sBIATT P, P-3lT-L- ♪ 6aaT sシ(s｣ .snoByaa; ATd (,

となる｡ ここで 

R:-三sBン(TsO,:i(Ps,｣ osBl(TO,告 dp (7,P 

- 3-
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19


T-eXp[-k ♪'()u(♪)] (1
0)

1ゆ

(♪ここで ki))は カニPの近傍では一定｡u )は大気の

上端から P-Pまでの可降水量である｡すると (式は 

′(

u 

-〟Oのまわ りに 

･So,

のように展開できる｡すると(式の第 2項は 

･Au

4)

I-:o(u

Au=u-uO (ll)

∫.B( )三言 d♪PS T

諾抑｡氾器Sぶ相加-………

12
Au


a,

19


P･ 

82


(T

e


PSB.

i,

冒 ) ) ,l:--aaud憲d p (

のように近似できるから,やは .

係が成 り立つ｡上記線形関係の係数の具体的な形等につ

(1

; 上 ,e

) R と uの間に線形関

3)


孟-T,
B(
Sops
 (
となり,この第 2項は例えは 

P lB(T,,乱 Au,-B(T, 1]
-,
u-1


いては Aok taI･( )を 参照されたい｡ 7'また

は uを X と書けば結局 

X=CR 

のように X を求めることができることになる｡

IA.■100 

yリ-∑ K,AT, 

3)
さて,(式の係数 Cであるが,これを決めるには様々1


な方法がある (青木 ･山本, 73;R ge , 76などを


(8


6)


gggucttnnnsfoofTOVSF2Wiiiihe.. 

,リ丁ン
の近所で一と仮定定すればPTTTOB∂/∂∂/∂は-
(6)は 

)

のように近似できる｡ここて( 式の積分は積和で近似さ
さて上に出てきた放射量 R は雲のないところでの放

れ,K)は定数である｡ 
射であり,いわゆる晴天放射と呼ばれるものてある｡こ

19
rsdo19


参照)｡本センターのシステムではいわゆる R ioegress n

法を採用しており,この場合 Cは沢山の X と Rの同時

観測から回帰的に決定される. 

3. 晴天放射の計算

(8
)式は 

掛こあることを示 している｡したがって TとR も線形
が観測する一つの視野の放射量は一般に 

関係にあり,我々は 

T-TOの近所においては AT と yが線形閑
れは一般的には直接観測される物理量ではない｡放射計

lcI-(1-n)R+n (1
4)

T}-∑CJRtI (9
)

のように卦 ナる.ここで Iは観測放射量,nは視野の中

のような線形の推定式によって各大気層 Jの温度を知る で雲が占める割合 (雲量),Icは雲域での放射量である｡

可能性があることを示している｡ここで Ryは Rtと書 14


2)


我々が必要としているのは Rであり()式のままでは I

き替えた｡iはチャネルを示す.CJlは定数である｡ なる観測量からこれを分離して得ることができない｡ 

このことは水蒸量と放射の問についても言える｡(式

68
19


Iから Rを抽出するには 従来 は 2つの視野を使 う 

)の方法を基本 とした 2, 3の方法が便の透過率は形式的に次のようにも書ける. Smith (
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われていた｡しかしこの方法には 2つの視野での雲の高

度が等しい等の仮定がある｡ このため本 センター では 

AVHRRと HIRS(以後 HTRS/2を HIRS と苦 く)の画

像の間のマッチングをとり,HIRS各視野の中のAVHRR

画素 (HIRSの 1つの視野の中には300-450個の AVHRR

画素が含まれる)を処理して,その最高,最低,平均,

雲域平均, 雲量 nなどを 計算 し, これらをもとに各 

HIRSの晴天放射を最適推定法の手法によって確率論的

に決定する方法を開発した (第 6章参照)｡

なおこの処理で得られる HIRS各視野内の AVHRR

最高,最低値等上述した諮畳は諸外国のンステムでは得

られないものであり,海面温度,雲頂高度,真の雲量 n

雲の射出率 Ecなどの情報が得られる｡ (他のシステムで

は nと ecの積のみが待ちるが本センターではこれが分

離されて得られる)｡このように AVHRRのデータを使

って,晴天放射や雲の情報を精確に決定できるのが本セ

ンターの最大の特徴である｡ 

4. TOVSデータ処理システム

はじめに,前述したように本センターの鉛直分布算出

処理システムにおいては TOVSデータ以外にもAVHRR

データも処理するのであるが,便宜上 TOVSデータ処

理システムとも呼んでいる.しかし,処理する AVHRR

チ-タは 1チャネルだけであり, TOVSデ-タと併せ

ても衛星 から送られてくる HRPT (High Resolution 

PictureTransmission)データの 1/5強にすぎない.

本センターで受信できるのは, ほぼ 7./テナ仰角 50

以上にある衛星のデータであり,それはだいたい Fig.3

に示すような領域である｡この領域の巽中を衛星が通過

するのに要する時間は約 13分であり,この間の HRPT

データは,1600BPI/2400ftの磁気テー7'て4巻程にな

る｡受信されたデータは ミニコンを通して上記磁記テー

プに記録されるほか,2チャネルの AVHRR 画像デー

タがマイクロ回線を通じて気象庁予報部に送信され,～

こで投影変換装置によって写真にされる｡ (詳細は第 2

章)

ミニコンで作られた磁気テープは次に大型計算機室に

運ばれ,Fig.4に示したような流れ 図に従って処理さ

れる｡以下ではこの流れ 図に 沿って本 -J/クー におけ

る TOVSテ一夕処理システムの概要を説明し,次章以

下でさらにその詳しい解説を行なう｡ 

Fig･3 CoverageoftheTOYSdataprocessingsystem ofMSC. Threeor two orbitaldata 
isobtainableasshown. 
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ミニコ,/で作製された 1軌道分のデータ(1600BPTMT 

4巻以下) は 編集較正 プログラム (図の "CALIBRA-

TION")によって,キャリプ L,-ショソを行ない｡出力

レベル値から放射 エネルギー値に 変換される｡ そして 

AVHRR と TOVSは別々のディスクファイルに格納さ

れる｡ただしこのとき,AVHRRのチーク畳が膨大なた


め 1チャネル分のみが選択されて格納される｡キャリブ
 

L,-ショ-/に必要な情報は衛星から送られてくるれ 各


衛星敏 こ不変の定数頬 (フィルターの応答関数等)は放


射計定数ファイル (RADIOMETER CONST)に格納さ


れている｡ また, 1600BPIの MT は 6250BPTに書


き替えられて陳存される｡編集較正プログラムは,6250
 

BPlの万も入力として使 うことができるようになってい


る｡(詳細は第 3章)


次に,各 HIRS視野内の部分雲量等をそこに含まれる 

AVHRR の画素 を 使 って 計算するために, HIRSと 

AVHRR の相対的位置関係 を 決定 してやる必要 があ

る｡ これを行 なうのが H･A 対 応 プログラム (HIRS･ 

AVHRR MATCHING)である｡ここでは AVHRR各

ラインにある2048個の画素のうちどの画素番号からどの

画素番号まてがどの HIRS視野に含まれるかということ

が決定される｡ただし,HIRSlスキャンラインは約6.4


秒,AVHRR は 1/6秒なので,約40本の AVHRR ライ

/についてこれが決定されればあとは同じことの繰 り返

しになる｡また,HIRS と AVHRR の相対位置は 測器

の取 り付け時に決まり,その後は変化しないだろうから,

この計算は各衛星につき 1回だけ行なえば後はやらなく

てもよい｡H-A対応ファイル(H･A SPOTSCOLLOCA)

にはこの40本分の AVHRR ラインについて HIRS各視

野に含まれる画素番号が格納されている｡両者の画像の

相対位置決定の 原理は AVHRRの 4チャネルと HIRS

の 8チャネル (あるいは AVHRR3チャネルと HIRS19

チャネル,あるいは AVHRR4 と HIRS7等でも可)

の中心波長が非常に近いことに着目し,まず仮 りに決め

た H-A 相対位Atから HIRS各視野内の AVHRRの平

均輝度を計算する｡これを HIRS8チャネルの郷度と比

較し,AVHRR の平均と HIRS郷度の差をとりこれが

最小になるように H-A 相対位置を移動していくのであ

る｡(詳細は第 5章) 

lII RS各視野の AVHRR-A 相対位置決定によって HI

画素に対する位置関係は知ることができるが,しかし地

上での位置は分らない｡ このためには AVHRR 画像と

地上ラントマークとの マッチングをとって AVHRR画

像の地上での位置が分れはよい｡衛星の姿勢は周期的に

変動している可能性があるのでこの処理はその都度行な

う必要がある｡しかしそのためには膨大な計算時間が各

軌道毎に必要となり,その分,処理結果の配信が遅れて

しまう｡そこで,このような周期的な変動はもしあった

としてもその検出は諦めることにし,その代 り,せめて

ある平均的な姿勢のズレくらいは検出しェうとしたのが

画像ズレ検出プログラム (LAND MARK MATCHING)

である｡ここでは 軌道直下点付近の AVHRR 画素をそ

のままライ/プリンターに打ち出し,それが,軌道計算

から得られるラントマークと一致するかどうかを数軌道

について調べ,もしノミイ7ス的なズレがいつもあれば,

それを次の各 HIRS視野の 位置決定に補正量として班

うのである｡ただし上述したように,もし周期的なズレ

があれはそれは HIRS視野の位催決定の誤差となる｡し

かし,軌道衛星は一般に姿勢は正しく保たれているとい

う前提で位置計算が行なわれているのが普通であり,例

えば米国の NESS(ainlErhSt ieSrieN toa at aellt evc)

でも我々のような措置は考えていない｡なおこの処理も

やは り1衛星 についてときどき数回行 なう程度である 

(詳細は第 5章)0 

HIRS･AVHRR の相対位置,AVHRR画像の ランドマ

ークとのズレ,および軌道データが得られると各 HIRS

視野の中心の緯経度が計算できる｡この処理が部分雲量

計算プログラム (CIL)で行なわれ, ここでは同時に各 

HIRS視野中の雲量等が計算される｡海面放射量ファイ

ル (INTIAL SST RADIANCE)には大気による吸収,

放射も考慮した AVHRR の晴天放射が格納 されている

ので,それとの比較によってその AVHRR 画素が雲域

かどうかが分る｡H･A対応ファイルには40本のAVHRR

ラインについて何番目の画素から何番目の 画素がどの 

HIRS視野に含まれるかが格納されているので各 HIRS

視野に含まれる雲域の AVHRR画素の個数を数えるこ

とによって各 HIRS視野の部分雲是が 分る｡ なおこの

とき同時に 各 HIRS視野 における AVHRR画素 の最

高,最低の放射量,平均の放射量,芸域画素のみの平均

放射量等も計算され,部分雲量ファイルに格納される｡

なお指定によって経経度計算だけを行 うこともできる｡ 

(詳細は第 5章)

なお CIL デ-タのうちソソテ地点に 一致するものは

係数決定用のデ-タとして保存累積される｡ 

Fig.4の左下の パッチ系は 衛星の軌道を計算する部

分である｡GTS(Glbl 】cmmuiainSseoaTeeo ncto ytm) 

-ADES Auo td D t iigadS thnS ( tmae aa Edtn n wicig 

System)によって入信された種々の気象情報のうち通

称 APT情報と呼んでいるものの中に軌道の情報が含ま

れている｡これには軌道の 6要素のほかに 1軌道分につ 

- 8-
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いては 2分毎の衛星通過点の緯経度,高度等が含まれて

いる｡衛星はほは14軌道で地球を一周するが,各軌道と

経経度との位置関係は相対的には変らないことを利用し

て,2分毎のデータから一週間分の計 7×14-98軌道の

うち日本付近を通るものについて計算し,これを極軌道

衛星通過点ファイル (SATELLITE TRACK)に格納す

る｡ 一週間分 も計算 しておくのは 日によって正常 な 

APT 情報が入信されないことがあるからである｡ なお 

APT 情報は後に再処理等の使用に 供するため保存累積

しておく｡(詳細は第 4章)

鉛直分布計算 (APRET)で は TOVSファイル と部

分雲量ファイル (CIL)のデータを使って鉛直温度分布

等種 /Zの大気/iラメ-タ～が計算され,本システムの中

心となるモデュール である｡ まず HIRS各チャネルの

いわゆる晴天放射 (Cla aineerRdac-雲がない場所の放

射)が計算される｡これには CILにおいて緯経度計算

のみ (部分雲量等がないとき)と部分雲星等があるとき

の 2通 りのパスがある｡なお SSUや MSUは雲の影響

を受けないので晴天放射計算は行なわjlji:い｡また上記 

2通 りの晴天放射決定法のいずれも晴天放射の初期推定

値を必要 とするが,これは TOVS定数ファイル (CONST 

forAPRET)中の 8種頬の気団に対してあらかじめ計

算されてあるものを使 うか,または晴天放射初期値ファ

イル (INTIAL CLEAR RADIANCE)中の 5×50の緯

経度格子ごとに与えられているもの (後者は通常日々更

新される)を使うか,どちらでも選択できる｡

このようにして晴天放射が 決定されると次は 鉛直温

皮,可降水量 (大気の トップから各指定気圧面までの水

蒸気晶で走玉されている),海または陸地の裏面温度,気

柱全オブ/晶が計算される｡これらの計算にも初期値方

式と回一七月方式の 2つのパスがあり,前者の場合には鉛直

分布初)切値ファイル (INTIAL VERTICALPROFILE)

中の各値 (ただしオノンは除 く)を初期推定値として計

算するもので,後者は初期値は使わずに回帰式によって

計井するものである｡現時点までにおいては後者のパス

が採用さ.lLJている｡

鉛直温壁分布が決まると Sm hadPatt(98it n l 17)方

式によって芸頂高度が計算できる｡なお CILに AVHRR

の最低放射量がある場合にはこの値からも聖頂高度が算

出される｡また,雲の射出率,平均雲品 (鉛直分布計算

は HIRS視野数個 (現在は4個)につき1点だけ計算さ

れるのてその数個の HIRS視野の平均雲量)なども計算

される｡

荘後に得られた計算結果に対しての 品質管理 (QC)

が行なわ/itる｡鉛直温度については温度勾配によるチェ

ック,および鉛直分布初期値ファイルからのズレ等から

のチェック,可降水量については最下層温度の飽和水蒸

気量を使った簡単なチェック式を考え,表面温度,オゾ

ン晶については非常に 粗いある値の範関を設定してあ

る｡裏面温度については鉛直分布初期値ファイルとの比

較によるチェックもすることができる｡これらの結果は

すべて鉛直分布ファイルに格納される (鉛直分布計算の

詳細は第 6壬を参照)｡ 

APRETデータのうち,温度,水蒸気量,海面温度,

雲量,雲頂高度は次の 2つの国際通報式にコー ド変換さ

れ,ADESSを通じて,本庁の予報部に送られる｡ 1つ

は SATEM コー ドと呼 ばれるもので, 温度 の代 りに 

1000nlbからの層厚,可降水量,海面温度,雲量,およ

び雲頂高度である｡もう1つは TEMP SHIP コー ドと

呼ばれるものを一部変更した TEMP TOVS というも

ので,これは,温度,可降水量から計算した露点温度,

および海面温度である｡配信データは適当な間隔で間引

くことができる｡また,経度,計算方式等によっても配

信データを選択できる｡また, APRET, CIL, TOVS

データはまとめて磁気テープに保存される｡同様に次の

処理で得られる表面温度場のデータも保存される｡前者

は 6250BPI/2400フィー トの MTl巻で10日分, 後者

は 1年分の量になる｡またこれらの MT -の雪き込み

はセンター外使用者の便のため書式付きになっている｡ 

(詳細は第11章)｡ 

1日2回の受信時間帯 における 2ないし 3軌道分 の 

APRETデータのうち表面温度テ一夕はまとめて裏面温

度場作成プログラム (SST ANALYSIS)用 データとし

て使われる｡この処理には APRETデータだけでなく, 

Shipデータ等他の情報源も取 り込むことができる｡ こ

れらのデ-メ,および過去のテ一夕を併せ,簡単な客観

解析の手法によってその時点ての最適の温度場が格子点

上に解析される｡なおこのデータは毎日累積されて,10

日に 1回平均されて XY プロッターに作画され,泊洋

気象部海洋課に送付される｡ (詳細は第 7章)

すでに述べたように CIL においては各 AVHRR 画

素が雲域か晴天域かを判別するのにその関値 (海面放射

量ファイル)が必要である｡ また APRET においては

各 HIRSチャネルの晴天放射を計算 するのにその初期

値が必要になる｡これらのデータは上記した裏面温度場

作成プログラムから得られた裏面温度場ファイル (SST)

と米国 NMC (NationalMeteorologicalCenter)から

送られてくる大気鉛直分布データ等を使い放射伝達式を

計算することによって得られる｡これを行なうのは晴天

放射初期値更新 プログラム (INITIAL GUESS CREA 

- 9-
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T10nT)である｡このとき使われる各チャネルの透過関 た｡しかし8カテゴリ-用の係数は 5カテゴリー用の係

数は Ⅹ-R変換係数ファイル (TRANSM汀TANCE) 数決定 モジュール を 2段階的に 使って 拙走しているた

に格納されている (第 8章) め,処理システムが図のようにやや複雑になっている｡

-1式の係数 Cは時間,空間的に一致する Xと Rのデ このような係数決定処理は原則的には HA 対応 ファイ

ータ群から回帰的に決定される｡この処理を行なうのが ル作成と同じように各衛星につき1回だけ行なえば済む

)3(

4の右側の 3本の縦の線で示される部分である｡･igF ものである｡(詳細は第 9-lo草)

tere

itereva

7

co

100 

9

0

7

teraure

小カテゴリー (気団による分掛 こ相当)に分類される｡
青木忠生 ･山本滋-,1 3:先負衛星による放射測定と

te

,C ,1 6: R

mp mp mo

1

(

,2,4その利用,天気 
Rdogers

8れ 計 4ケースに大分類され さらに各大分類は つの 文 献

D.

2AVHRR データがあるときとないときの ケースに 分

.

mb以下) の 晴天域 と曇天域,低層晴天域 は さ らに は第11章に述べる｡
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0-

鉛直温度に関して Cは 100mb以上の高層,低層 最後に,本システムから得られる軌品の詳柿について

水蒸気についても同様である｡また,表面温度は夜と昼に 7.84-87
ついてそれぞれ AVHRRがあるなしの計 4つの大分類 h isperclof Atmo

dan fromionitosさらにそれ らは気団による 8つの小分類カテゴ分れ:=
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hys
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lr .R -

リ-に分析される.オゾン品の場合は大分類は夜 ･昼の 
4.26-906

2ケースのみである｡これ ら各分類カテゴリー毎にまず laohtorove69W.Lリ1 8: Animp d me dfrc
デーjLを蓄環 し,十分なデータが縫ったカテゴリーに対 itsure 
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g t ctmp eadmo
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We リ9 
lon.Vして供数が計算される.なおシステム開発当初小分類カ _ 

6.93-7836,
テゴリーの数は5ってあったが,その後 8つに拡張され

-
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1.はじめに 1によっては新たに搭載 されるJ ソ十一,搭載中止また) =

tuemp rCmP

TOYSp ess

はタミ一に代るセンサ ーがある.

roc

orapelblta et sf
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･ 

この追加延長が計 画 され て いる NOAAE～J(Ad

TIROSN と呼ばれ

気象衛出-= l'/クーて受 r三しているテ一夕は米国の極軌

･ance′＼ dTIROSN;ATN,改良型hg道気象衛星からS/;ソトで送 られて来る HRPT (Hi

issonSllatcurnPi eTr mi )デ ー タで あ りioR ltesou , ら)に新設される七 -/サーからのデータは TIPデータ

･フナ-ITット内のスペア ･ワ- ト位置に挿入されるたHRPTデータに:ま衛星搭載センサーから得られるTOVS

T受信記録には宕3Tめ当センターての HRP 14AL!が嫌い見込Tデータ,AVHRRデーク等が含まれている｡この HRP

データを受信記録するため位軌道lTf! デ みでJjる0t3衛星受信装乱

ータ記録装LrEI･TTが設置運用 されている｡

これ らの装;r7- ま 2 軌道情報の入手および軌道計算..および担軌道冥免街止についての統柴く


i1節2号
｢気象衛星センター抜術報!- 昭和55羊と同 第 4

批31チークの受 (iおよひその処理には軌道iiJ-; !親か必要65]i号 昭T

Jr･ 

年｣を参照されたい｡

の TIROSN/ て 去/リーズ衛星の当セ る｡OAA･A～G米P7

1.7GHz帯の電波で HRPT テ一夕を送衛星からEまンターに.iT-ナる安に.可能腫凹 仰角 5度以上)は衛星直=,: J= (

ってくる,この電波を捕捉するため 4m≠/iラボラ･ア86lてi92下点がほ:封ヒ探1度～北緯5度,東経 111度～-経1 変

ll

で囲皇:hる重径約 5200Km の附戒であるO ンテナを使用しており, ビーム角が 3度以下である｡

気lA衛星> I 軌道.引算結j-がこの ヒ-ム角以伸 二納まっていなけれJ/,;-では,この禎域内を極軌道気象衛星 lt

はならず,これを達成維持するため転目新しい軌道情報2

ktrac

900Km

) 幅て地万J: rデータを リアルタイムlを 走査する敏rlll

が昼夜各 2-3軌道通過し,黒西約 Cr( oss 

を入力して軌道引算を行っている｡

軌道防描 (APT PREDICT)は NOAA/NESSによで受 ll-LJしている｡

N09t)毎 日 1 8Z頃用意され KWBC ( la-ilorta We herta-なお,TIROSN/NOAA･A～G シリーズは NOAAJ-

bloatenerioni tncaoS iervc

-

eCmmu sC ) より GTS(Glまで追加/延長が計画されており,このシリースの うち衛 
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'<接 街出七./クーて受(言しているデ -

.は じめに )辻にi っては新たに搭成 されるセンサー,搭載中止また_ :

は タミ一に代るセンサ-があるO

･タは米国の棲軌 この追加延長が計 画 され て いる NOAA･E～J(Ad

立 -vancedTIROSN;ATN,改良型 

.), ら)に新設されるセンサ-か らのデータは TIPデータ

･TIROSN と呼ばれhgiか らS,;ソトで送 られて来る HRPT (Hi気賀衡/i

iansmtcurnPi eTrioR ltesou isson)チ ー ク で あ 

HRPTチークに:王衛星搭載七./サーか ら得 られるTOVS ･フォーマット内のスペア ･ワー ト位掛 こ挿入されるた

HRPT 受信記録にはhnj 和.し､見込ニーク,AVHRRテ 一 夕 T等が含まれているoこの HRP

I- 3装置,チ ふてfjる｡-- 3を受信記録するため極軌道気象衛星受T

- ク記 i.装置′)設置運用 されている｡王 '二

め当センタ-ての 背が

L二子tらの･iiだtr 2 軌道情報の入手および軌道計算:および祉机辺 'JiB衛星についての概要は_

2Jr/くr象衛星 Jソクー技術裾 L･;l ･ I 号 55F耶 口 封4FiTと同_

が必要′●:ミヨ託 iFfiiL ･デ-クの安后.13--よびその処瓢 二くま軌 l山 川主

-/T1-
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65T F

に甘 9)TIROS NOAAA～G

を参照されたい｡_

シリーズ衛星の当と で rち る ｡

9

1可桂備R 

度～北路5 

1.7GHz帯の電波て HRPT チークを送q (仰角 5度以上)は衛星直 衛星からミミ,･Z一二お:ナる空 (,

ってくる,この電波を1rr促するため 4m¢/JJ iラボラ ･ア2:r .まこ 韓1五･1 幻ヒ 86i淀111度～前提1 聖度:,rJlI,

ンテナを佐川してお り, ビーム角が 3度以下であるo

09

02

l

立

1 .月まれる重径約 5

二象衛f

- 花各 2-3軌道血過し.〕滴約 2 0Km

d0Km のb73奴である｡

軌道計算/ib-柴がこの ヒ-ム角以内に納 Jまっていなけれ七./クーでは,この的域内を極軌道気 l_h衛星 

ばならず,これを達成維持するため毎 日新しい軌道 l'L■捕7Cr( oss 

を入力して軌道計算を行っている｡ktrac) 幅て弛T,1を ･ - )7ルタイム-三 走並する祝測デ タを l

i lonat

C(
i描-
90


裾引 f APT PREDI

t)毎 日 1 8Z頃用意され KWBC (Na We

T)は NOAA/NESSによ二二/-LているCi

hertaT-･なお,TIROSN/NOAAA～G シリースは NOAA･J

bloatenerioni tncaoS iervceC mmu sC )より CTS(Gl
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モて追 '.H f -!延長が;画されており,この シリ スの うち衛 
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1 389Me lS elleC rT lN lI e Ma

線で毎 日入電する｡ また, 電算機に 追尾予測データが 一 日単位で 記憶さ

hrcssuS ipecatoehiecncateneti
ta
Ca
l lteoroog


として作成する｡mmu sS ) 回線経由, ADESiervceion
i tnca
leecoT S回

Ta elに軌道情報 T)を T e2

こ軌道情報の内容説明を示す｡軌道情報は 

示すように PART I～PART IVで構成され,衛星が赤

lbalb APT PREDIC( れ,時計による時刻照合で リアルタイム受信制御に用い

られる｡elにlbaT

道を横切る時刻 とその経度,軌道番号,周期,昇交点間

隔, 2分毎の衛星直下点位置,送信周波数,衛星追尾や

衛星の追尾

特性に関する情報等が含まれている｡ 追尾モ- ドにはプログラム追尾,オ- ト追罵,マニュ

受信および記録の軌道予測を出すため,軌 道 情 報 の アル追尾の三モー ドがある｡

3.

とART I ART Ⅱ を入力データとして,小型計

算機で 3日先の受信可能範囲内 (仰角 5度以上)のオペ

レーション･テ-ブル (追尾予測テーブル) を 作 成す

る｡

このテーブルの内容は軌道番号,受信開始時刻,毎正

分における空中線指向角度等である｡

作成されたテーブルを基にして,運用上の準備作業が

進められる,すなわち衛星の飛和軌跡を見るための軌道

図,オ リジナル HRPT データ磁気テープ (電算機適合

PP 通常はプログラム追尾とオー ト追尾の併用で追尾を行

っている｡

プログラム追尾系に障害が発生した場合にはデータ ･

ロスが生じ,これを最小限にするため後述のように受信

監視を行い,オペレーション･テーブルを基にしててこ

ュァル追尾モー ドで待受け状態あるいはマニュアル追尾

に切替えて運用する等可能な対処が出来るよう備えてい

る｡ 

4.受信記録監視

装置全般の 動作状態を 監視するのは もちろんで ある

磁気テープ)記録用のアノテ-ション情報の一部資料等 

romtte
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iervc
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e1 APT P fteU
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me ls ell et mi dfites

ta

itcso
ta

KWBC (Na lWe rS eCmmu
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tna

t


lTba
ienvron

ltaiborS lpoar..
が,主に次の監視に分けられる｡ 

(1) 受信周波数 (ドップラ- ･シフトを含む)･in

s C teneriontca lecomboa) to GTS (Gl lTe 受信周波数のデジタル表示を行 うため, ローカル信号-

i tnca

APT PREDICT 

この表示された受信周波数は衛星の送信周波数に ドッ871332 NOAA 7 
PART ∫ 

ion

表示している｡TBUS2 VBC 16198日Iく 

(ikn.iervcemu sS )l

ADKY 290 VTA 18185446 

B5438 01316 01326 E32198 T6159 L2549 プラー ･シフトが加わっている.
54422 30119 12396 
54460 54917 23483 
54561 23716 33294 この他に衛星送信機の周波数安定度に係る偏移を考慮
DAY PART I工 

vco 出力)の周波数変換を行って,100Hz 単位まで

e858 21D270 し,少な くともスイープ ･ジェネレータで ±75KHzで82856 878236 584C 8 146253 a
88856 280288 18856 349388 12860 419331

L

2(

14860 488358 168と)8 556393 1e8亡)の 623439 スイープして発射電波を PLで ロックしなければなら
28860 688509 22870 74863β 24870 796874
26871 809299 28871 775648 38872 71979日 ない｡ 
32872 65570g 34862 589644 36862 521605 

) アンテナの指向DAY PART エⅠエ
92855 日7D204 04855 142188 86855 218171 
88855 280153 10655 349132 12855 419189 通常は プログラム/オー ト追尾で 運用しているが,設
14865 488082 168と)5 556E48 
NIGHT PART I工 
38862 453575 40862 384550 42662 311529 定は追尾予測角度を基にしている｡ 
44852 245510 46852 175492 48852 105475 
50852 935459 (3) リサージュ
NエGHT PART III 

Rfeerence波とによりリサージュ

波形をスコープ上に描 き,正常な受信を確認する｡

衛星からの受信波と52857 034443 54857 1@4427 56857 174418 
58857.244393 66857 311374 62867 383352 
64867 453328 66867 521297 68867 589258 
70867 655292 72867 718112 74867 775944 
76878 889603 7886e 796178 80865 748866 衛星側の異常を伴 う電波を受信した時も, リサージュ
82865 688187 84865 623257 86865 556303 
88865 487337 

波形で判別可能なケースもある｡PART IV 
1981 859A g5388 19056783908E3 8207g913374129C) 1315867 

4() 受信レベル

受信レベルは ltonroiaittoAGC (Au macG nC )よ

01819342 81019949 06127841 29562435 14846545 【う989JS891 
3e86436843 07225171 ME61596658P 267977 5P808888261 

5
0
68PD 374 PO8984755 PD7340819 E)82445991 140156g22 9449 

1

8000499999 M86298407 P〔)0899892 POO588564 SPAトは SPARE 
FREQUENCIES APT 137.62 MHZ HRPT 1707 MHZ り引き出しメータ表示 している｡
BEACON DSB 137.77 MHZ. APT DAY/NIGHT 2/4. 
APT VIS CH. 2/0.725 TO 1.18 MICROMETERS/ AND 

2-

5.921- --122受信アンテナ表面での 受信電力は約
IR CH. 4/1【).3 TO ll.3 MICROMETERS/ VILL BE
XMTD CONTINUO〕SLY. DCS TIME DAY 113 42238.95 Bmd 問を変化する｡ 

-
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6.

何らかの原田により受信レベルが低下し,アンPック HRPT データを記録するため リアルタイム時のディス

i態となれは 1秒間で 6マイナフレームのデータ･pスL:	 ク･カー トリッジ,その後の磁気テープへの苫き込み状

5Km 

ida
/
ay y tofre 

7 

d iecma一p

ff ff f f fff	 Sign 己ndmot ion of RightAsCensionof the 
ascending node de匂/ dav to five deCinal 
places. 

tllaOTn.eahangta
n
ig
S nadr eofC eofm ne yaggggggggg

5

8() 画像データ出力レベル

受lE)した リアルタイムあるいは必要に応 じ PCM テープにより-- AVHRR データより抽出されたチャネルを'

クイック･ルック･モニターで ドライ ･シルバー紙に感 AVHRR画像データはマイクロ回線で本庁へ伝送する｡

光し熟現像を行い-ー ド･コピーを作成している｡ このため搬送端局へ送る画像データの出力レベルを監視

この-ー ド･コピーは運用者の受信状態確認になると している｡ 

･j,:	 AVHRR データJこ,地上受信系の障害および衛星側I

･受信取得データの分岐および記録

)3

igF .1 にクイック･ルック･モニターによる-- ド

)()5

6

コピーを示す｡ 受信取得済 HRPT デーBは次の 4ヶ所へ分岐され

) 画像データ波形

上記(の信号 1本庁無線通信謀への AVHRR匝像 伝送

)5

丁 

している)はシンクロ･スコープ上に描き,(と同じ目 

~〕こ用いている｡ 後,時分割多重化してマイクp回線で本庁の投影変換装.:
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生ずる｡例えば,1秒間で地表面に換算して約;

ZZZ 

bbb 

CCCC

二 

092く;

態をシーク時のパイロット･ランプの点滅やコンソール

･タイプライター-のメッセージ出力で監視 している｡ 

各目的のため記鐘 ･班月jされている｡ 

任意の 2チャネルを抽LH,アナログ FAX信号に変換

0Km エ リアの AVHRRデータ･ロスとなる｡ 

クイック･ルック･モニターによる-ー ド･コピー

系の障害を確認するためにも用いている｡ 

(この信号:ま本庁のiiL形変換装置へ伝送

) ディスク･カー トリッジおよび磁気テープ-の書き LL昌へ伝送 している｡

込み 投影変換装置は 2チャネル同時に,また任意の 2チャ

1

デ - タ記 環 3･il.,:i. ‡	 イlル間の演算(加傾二∴ 域算,比訴算)による画像合成 も'r. bいて芯主俳適合磁気テ-プへ7;

9--



Me lS elleC rT lN lI e Ma h1 389rcssuS ipecatoehiecncatene
t
i
ta
l iteoroogca

083ioltevouhgtar-h･cop
dar
gFi･1 Theh yofteNOAA7 e h imaeofte r n 5 9on 1

02

in

-

tro.C
h
8
 l9Jluy,1 2byteQu kLookMo



年 38319 月気象衛星セソクー 技術報告 特別号 

T le3 Th

アノテー ンヨソ情報データの内容
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BCD
36 
44 

8

2

8

2

1 

衛 星 名

衛 星 番 号

軌 道 番 号

BCD

56 
64 

(同上) 

g 
ng

in
i

d
dn

en
ce

Asc
DD: es

A:軌 道 区 分 (E

記 録 モ ー ド 1 l 66 R:リアルタイム逆用 

BCDIC) 

P:プレイバ ック運
BC(E

用 D )IC

マニュアル運用 (EBCD )IC
TICTPRED

IC
P
C

P
C

,左寄せ余 りブランク) 

ART I 第 2群,第 3群 
D ,左寄せ余 りブランク) 

671

8 

記 錠 モ ー ド 2

軌 道 番 号 I 

M:
68

(E

AP

BD
ART I 第 1群 

7612日 時 Ⅰ 

arin

(E

(E

(E

(E

(E

(E

(E

(E

(E

(E

(E

(E

(B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

y,右寄せ) 

IC

P
C
ART I 第 4群 
D

8 88昇交点のオクタン ト,経度 
IC

P
C

,左寄せ余 りブランク) 

ART I 第 5群 
D ,左寄せ余 りブランク) 

8 96周 期 
IC

ART I 第 6群 

112 

10

12
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14

15

16

16 

4

8 

0 

8 

6 

4 

8 
IC

P
CD ,左寄せ余 りブランク) 

PARTIV 第4群

昇 交 点 間 隔 

Ⅱ日 時 
先頭 より10数字 

BCDIC,左寄せ余 りブランク) 

ARTⅣ 第 6群12 
IC

P
C

P
C

P
C

P
C

D ,左寄せ余 りブランク) 

ARTⅣ 第 8群 
D ,左寄せ) 

D ,左寄せ) 

D ,左寄せ) 

近 地 点 周 期

8離 心 事

近 地 点 引 数

昇 交 点 の亦 経

偵 斜 角

工C

ART Ⅳ 第 9群8 
IC

ART IV 第 10群8 
IC

ARTⅣ8 

)s
trtao

ar

IC

IC
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P
C

P
C

P
CD

D ,左寄せ) 
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D ,左寄せ) 

n(S )信号が入力された時
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第 11群 

8 17

18

20

20

2 

0 

188 
4 
8 

長 軸 半 径

8 ART Ⅳ 第 12群平 均 近 点 離角
IC,左寄せ)

16空 き フランク 

4磁気テープ番号 

iotaer
ar

bs
t

O
(S

v n時刻 
t時刻) 

4 va
(B

erbsO
刻 
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Me lS elleC rT lN lIsse Ma

i アノテ-ション情報データの内容

項 目 バイ ト数 バイ ト位置 内 容 

rcuS ipecatoehiecncateneitta
Ca
l lteoroog
 h1 398

Ob itservaon

iJ

122 Ob n(
時刻) 刻 

topSiotserva4 )信号が入力された時
ms) 

時刻 
top(S ,単位inary(B

1624 Ob n( )信号入力後,最初にSiotserva t tar
入力されたマイナレ-ム終了信号時刻 

マイナフレーム終了信号時刻 

,単位inary(B )ms

時間内に入力されるべきマイOb itservaon総マイナフレーム数 
(

Bi(

Bi

デ ィスクカー トリッジに出力されたマイナ

)naryナフレーム数 

DK 出力マイナフレーム数 4
)naryフレーム数 

空 き ALL 0

受信マイナフレーム数 受信系 より入力された マイナフレーム終了
信号数 )inary(B

l kocs.tahe4 Thec softeHRPT d ab

HRPT データブロック 

t tonenlTba

)の内容/6(1

項 目 バイ ト数 バイ ト位置 内 容

マイナフレーム番号 データ記録装置が附加するマイナフレーム
番号であ り, 1か らシーケンスに割当て

(Bi

HRPT データ ID より Au

)naryられる. 

ynciarl
)
ix

inary
yS予 備 (サイズ) 

DENTIICFI

(B

5

までの/ミイ ト数. 

,60
ATION 15ビ ッ ト 

(注) 

0 5,6 15ビッ ト 

orrano(荏)HRPT mi rf mef mat参照｡ 
)inary(B

(

(

Bi

Bi

8

6

6

6

6 

8

20

60

00

2

1 

E

TIME CODE 

TEL

)nary同 上 

同 上1

3

9

9 

METRY )nary

P

B

S

ACK SCAN DATA 

ACE DATA )inary

(

(B

Bi )nary同 上 

同 上 

1SYNC A 

TIP DATA 

PSARE WORDS 

EARTH DATA 

)inary(B

(

(

Bi

Bi

同 上 

8

8

2 

9

3

9 

1

2

4

0

4

4 

4

5

0 

0

2

2 

1

2 

)nary同 上 

同 上日叩 )nary

L(
同 上 
CHISAMP E 1-CH2SAMP

日日
1)22EL

)inary(B

HRPT データブロック /6(2 )の内容

項 目 バイ ト数 バイ ト位置 内 容 

EARTH DATA 0

2

9663

2-

5,6 

I a110 I (荏) 

orrano

(
(
(注)HRPT mi rf mef ma
CH3SAMP

Bi

t参照｡ 
L122EL -CH5SAMP )E5

)nary

-
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HRPT データ ブ ロック (3/6)の内容

内項 目 バ イ ト数 バ イ ト位置 容 

EARTH DATA 3696
 

HRPT データ ブ ロック 

項 目

EARTH DATA 

HRPT デー タブ ロック 

項 目

EARTH DATA 

HRPT データブ ロック 

項 目 

EARTH DATA 

AUXILIARY SYNC

予 備

(4/6)の内容

バ イ ト数

3696
 

(5/6)の内容

バ イ ト数

3696
 

(6/6)の内容

バ イ ト数

3492
 

200
 

4
 

バ イ ト位置 

バ イ ト位置 

バ イ ト位置 

3492
 

3692
 

(注)HRPT minorframeformat参照｡
 
(CHISAMPLE 591-CH3SAMPLE 960)
 

(Binary)


内 容 

5ビ ッ ト0 5,6 1


(注)HRPT minorframeformat参照｡ 
(CH4SAMPLE960-CHISAMPLE1330) 

(Binary)

内 容 

5,6 15ビッ ト 

(注)HRPT minorframeformat参照｡ 
(CH2SAMPLE1330-CH4SAMPLE1699) 

(Binary)

内 容 

(荏)HRPT minorframeformat参照｡ 
(CH5SAMPLE1699-CH5SAMPLE2048) 

(Biaynr) 

0 5,6 15ビッ ト 

a110 l (注) j 

(荏)HRPT mi rframeformat参照｡ 
(Binary)

on

allO (Binary) 
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可能であり,,TL ラ･ステレオ投影図 北緯6度～北緯iI- ( 0

10度,縮尺2000万分の 1)が作成される｡ 

(2) チ-ク記録装置への転送 

TOVSテータ処理等に用いる電算標適合磁気テープ 

(オ リンナル HRPT データ磁気テープ)を 作成する事

を目的としている｡

シリ7ル ･ス トリームて到米する街,Flからのデータを

受信装置で復試, ヒット同期,フレーム同期後,メラレ

ル ･ス トリーム (10ビット/ワ- ト)に 変換しデータ記

録装l.tT-転送する｡L'i

データ記緑･iE臣のィ,/クーフェース ･コントロール ･J-

ユニ yト入力でタミー 6ビットを 加え,16ヒット/ワー

ドに直し CPUのタブル ･バッファーに取 t)込む｡

衛星からのデータは リアルタイム中オンラインでティ

スク･カー トリッジに格納される｡

リアルタイム終了後,直ちに磁気テープ装置-テ一夕

が転送され,3696ノミイ ト/ブロック (6フロック/マイナ

ー ･フレーム)のオ リンナル HRPT データ磁気テープ

が作成される｡

この磁気テープには,衛星からの HRPT テ一夕の他

に HRPT データ ･マイナー ･フレームの媒体への記録

状態を表わすフレーム ･ステータス ･テ一夕が記録され

る｡

更に,受信開始終了時刻,衛星名,軌道番号,周期,

昇交点間隔,軌道 6要素,受信マイナー ･フレーム数等

の 7ノテーション情報テ-タが初期設定時の入力および

運用時プログラムにより一部作成され,ボ リューム毎に

記録される｡ 

Table3.にアノテ-ション情報データを Table4.に 

HRPT データ･ブロックの内容を示す｡ 

(3) PCM テ一夕･レコーダ-の転送

シリアル ･ス トリ-ムて到来した HRPT データを復

調後,PCM ベースバンドで生テ一夕のまま磁気テープ

に記録する｡

楼㌍:のメンテナンスあるいは障害等に対応するため,圭

オフタイム時の再生,再送を可能としている｡ 

() クイック･ルック･モニター-の転送4


2.4受信記録監視の(5)で述べた目的に使用する｡

この章で目的とするものは,5の(2)テ一夕記録装荘-

の転送であ t),ここでオ リシナル HRPT データ磁気テ

ープを作成するにあた E),以上述べた諸々の事!.･明 達 し

ている｡ 
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3.HRPT デ ー タ の 編 集 ･較 正 

EditingandCalibrationofHRPT data

中 島 忍 , 青 木 忠 生 

ShinobuNakajimaandTadaoAoki 

Abstraet 

rgn yrcie aai resoe,w hu o clbainTheoliall eevdHRPTdt sAs trd itotn airto,in 1600
 

BPI/2400ftmagnetictapes(MT)Offourvolum atmaximum byminicomputer. These
 

tapesarenextaccessedbylargecomputer,wheretheAVHRRandTOYSareseperately
 

strdit aaaeadTOVSdt ie rsetVl, fe airto.
oe noAVHRRdt l n aafl,epcley atraclbain

Here,OnlythedataofonechannelofAVHRR arestored. 

Intheprocessofthecalibrationthedigitalcounts are converted to the radiances. 

TheorginalHRPT dataisachivedin6250BPI/2400ftMT ofonevolumewiththesame 

formatas 1600BPIMT. These processing are allmadebytheprogram H̀RPT data 

EditingandCallbration'. 

ThlSpaperdealswiththedetallsofthisPrOgram･ 

1.はじめに HRPT データブロックは,6フロックで 1HRPTマイ

ナーフレームを 構成 していて, その 中に 1ライン分の 

木処理では,伝送第 2課て作成 され た オ リ ンナ ル AVHRRの チ ー ク と 5マ イ ナ ー フ レー ムの TIP 

HRPT データ (1600BPI/2400フィー ト磁気 テープ最 (TIROSInformationProcessor) データが格納 されて

-こ , RS いる｡14巻)を入力し,カー ドで指定 された AVHRR HI , 

SSLT,MSU の各チ十ネルテ一夕に対 して,キャリブレ TIPは, TOVS,SEM,DCS等のデータを処理する

ーションを行ないレベル値より放射エネルギー値に変換 装匠であ り,TIPデ-タには,これ らのデータが格納 さ

して AVHRRデータファイル,TOVSデータ77イル れている｡

rⅢRS,SSU,MSU)の作成を行な う. これ らの各ファ 衛星か ら送 られてくる HRPT テ一夕のフォーマット

/ノンは,第 5章,第 6章で述- られている各処理に利用 を Fig.1 に示す｡オ リジナルHRPT テ一夕ファイル

I･,れる｡ には,この うち先頭の ỲN ' -S C を除いたテ タと,受

また,保存用 としてオ リジナル HRPT データファイ 信後 ミニコンによってつけられた HRPT マイナーフレ

･ノと同一形式の 保存用 HRPT データファイル (6250 ーム番号が格納 されている｡

BPI/2400フィー ト磁気 テープ l巻)の作成 も行な う｡ また,各テ一夕の詳細を Tablelに示す｡

本章では,初桝 こ入力する HRPT データの鰐成およ 衛星から送 られてくる HRPT データの 1ワー ドは, 

ご内容, キャリブレーションの 方法について 述べた 後 10ビットで枯成されているが, これか受信記録 システム

て,この処理についての概要を述べる｡ でオ リジナル HRPT テ一夕ファイルに出力されるとき

は,1ワー ド16ビットとなる｡また,TIPデータは, 1


2.HRPTデータの構成,内容 ワー ド8ビットであるため,10ヒットの うち下位 2ビッ

トは有効でない｡ HRPT データの ビット構成の遷移を 
2.1 HRPTデータのフォーマッ ト

Fig.2に示す｡ 

オ リジナル HRPT テ-タファイルに格納 されている 3HRPTマイナーフレームは,iHRPT メシャ-フレ 
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Metoooia aellt etrTehia oe pca sse Mac 93erlgclSt ieCne cnclN t SeilIu rh18

ド- 一一一一｣HEADER一

〒 ≡ 二 二 

NOTtS: 

111 MINOFtFFIAMELENGTH･11.090WOFtDS
はl THFtEEMINOFtFFtAMESPERMAJOFIFFtAPdE 
(31 MINORFFtAMtRATEl6FRAMES/SECOND 
141 WOROLENGTH･10BITS/WORD 
151 ALLSPARESARE10THDEGREEPNCODEtBAFtl. 

Fig.1 HRPT minorframeformat 

-ムか ら成 り立 っている｡ TIPデータは,HRPT メジ

ャーフレーム毎に更新される.つまり 3HRPT マイナ

ーフレームには,同一の TIPデータが繰 り返えされる｡ 

HRPT のマイナーフレ-ムの識別は, Tablelのと

お り:HRPT データの 7ワー ド目にある ID の 2ビット

臥 3ビット目をみることによってできる｡ 

1231 lq 
lD f7OVd

0Bnetq■ed 

o1MP n A_.Rで訂lo l4irfl
10 日A打 7)nrLrAlO 2
loEt

11.RP 0 rhll Tた111 Z●83 

2. Pデータフォーマ･2 TI ソト 

1マイナ-フレ-ムの TIPデ- タは,104ワー ド (1


ワー ド8ピッ日 で構成 されていて,TIPデータには,
 

HIRS SU MS , EM A･のデー
, S , U のデータや, DCS S -E:

タが格納されている｡ 

TIP データのフォーマットを Fig.3,詳細な内容を 

Table2に示す｡ 

1マイナーフレームの TIPデータには,36ワー ドの 

HIRS データ,6ワー ドの SSU データ, 4ワー ドの 

MSU デ- タが 含まれている｡ 320マイナーフレームの 

TIP データは,TIPlメジャーフレームを 構成 してい

る｡ 1マイナーフレームの TIPデータの伝送速度は0･1


秒である｡
 

TIP マイナーフレーム内には,TIP メジャーフレー

ムカウンターおよび TIPマイナーフレームカウンター

がある｡

メジャーフレ-ムカウンターは,0か ら 7の範囲でサ

イクリックに変わる｡

マイナーフレームカウンターは,0か ら 319の範囲で

サイクリックに変わる｡ 

TIP マイナーフレームカウンターや, TIP メジャー

フレームカウンターは,HIRS,SSU,MSU データを編

集するときに利用 される｡

川RS,SSU,MSU の 1ラインは,それぞれ64マイナ

ーフレーム,320マイナーフレーム,256マイナーフレー

ムの TIPデータ内の HIRS,SSU,MSUのデータを集

めることによって作成 される｡

また,TJPデータの中には,1メジャーフレ-ム (32


秒)毎に40ビットのタイムコー ドが挿入される｡ このタ

イムコー ドは,マイナーフレームカウソクー0に入って

いて,この うち DayCountは,0-511までの範囲で変 
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Table 1(2) 

Function No.ofWords Word BitNo.
Position 0 u r oe& Men lng1 2 34 5 6 7 8 9 1 PlsWodC d a

Tipdtaa 520 104 Tne520wordscontain且veframesofTⅠPdata(104TⅠP 

Bit -:e{c fr t sgnrtdb Ps18 :atom a a eeae yTI
Bit9:evenparritycheckoverbits1-81 datawords/fame) 

623 Bit10:-bitュ 

'pr odiSaew rs 127 22222558860666664447Iol 0.1 O 0.享 00..0zH : ! 11i 1i1 Dteih=7eS崇nei.riyi篭;;rvreeb=cigtnnEhSrr萱reoo-n軍ttuol-7779 f f l 0 f rr e g 聖g ff e t8Vdb . ge11 学 11. 005 0 11 吉 H . Oi.gd:Ffaa n 萱eetp;uih;Tups:P B

Earthdata(AVHRR) 10,240 177552 1CChh 2--SSaammpplleell 
753 Ch 3-Sample1 
754 Ch 4-Samplel Eachminorframecontainsthe 
755 一Ch 5-Samplel dataobtaineddurlngOneearth 
756 Ch 1-Sample2 scanoftheAVHRR sensor. 

1,+5098 ch 51%mple2047 :hhan .ftelviRRSenSre慧 …frOT tefve areO

10,986 Ch 1-SanーPle2048 timemultiplexedasindicated 
10,987 Ch 2-SamPle2048 
10,988 Ch 3-Sample2048 
1093,L9 Ch 4-Sample2048 
10,990 Ch 5-SamPle2048 
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Table 1(2) 

Ftmction No.orWords Word BitNo
Position 1 2 3 4 5 6 7

.
8 9 10 plusWordCode& Meanlng 

Tipdata 520 104 Tne520wordscontain缶veframesofTlPdata(104TⅠP 

Bit -:eYc oma a eeae yTⅠs18 .atfr t sgnrtdb P 
Bit9:evenparribTCheckoverbits1-81 datawords/fame) 

623 Bit10:-bit1 

Sparewords 127 56666667222228+8444777950 i ol i OoOo Oo Hof1 0三:o: Of 撚 i 01 lDeivedbyinvrtigtheoutput?.frreegsd;莞ie.a:rffbaaa75oc5:grPee.55C聖nngekp等Srl襲rffEe-Ine?ng;oSle-: 

Earthdata(AVHRR) 10,240 177552 
753 
754 
755 

1- lCChh 2-SSaammppllee1 
Ch 3-Samplel 
Ch 4-Samplel 

■Ch 5-Samplel 

Eachminorframecontainsthe 
dataobtainedduringoneearth 

75+610,985 
10,986 
10,987 
10,988 
10,989 
10,990 

C 1-Samchh 51%rnppllee22047 
Ch 1-Sample2048 
Ch 2-Sample2048 
Ch 3-Sample2048 
Ch 4-Sample2048 
Ch 5-Sample2048 

sc oftheAVHRR snso .fhhaaenn慧 ;I.rfOt;etlevfivReeRSaerrneSOr 
timemultiplexedasindicated 
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AVHRR DATA TZP DATA 

ySB →LB Sー LBiiー S MB -S

10btwri/od 8 b土t/word

＼ 

SATEll工TE 1100 bb土土tt//wwoorrdd 

GROUND STAT工ON

DATA 
RECORDING 

＼ J--γ - 16 bit/word 

Added by DATA RECORD工NG sYsTEMi 

Fig.2 Transformation ofHRPT databitcomposition. 

- 29-



lItoooia aellt etrTehia t SeilIu rh18eerlgclSt ieCne cnclNoe pca sse Mac 93

一.8lTCVSTATUS 

2.BITTlPSTATUS′ 3Jm LAJOF" RAhlECOU"TE∩ 

O lZ一8.S I1 1 言Lss59OMINBIMEER 6 CRMM NEFJ7C l) 8 ttUB).GBEONT 9S3 EOmI ANALGS○I6SC C SHSCCl . YNこ2 C11- TT VIAAT SZSl C U CN 1UB1 OOMI 11 EI, 蔓J U E I ON 3 C ZS E UB OOM日二義 FRNORA O tBCANAL ANAL C 

SSECU1 SLt 1 H川 S1 2 E 2 Ht /I12UBXSC.DIOM. TE.G 1AFOL REMERAAYTRY 4 IZ5 16 11U7 : # ' 材 0 Sー2M1 2 RSI232

I22MSU S 川RS SSU HIRSI2 

2 2

HRJI/7I.

SS

･ 30 31
ZI

3Z 3 3 J524 5 6 鞍 牧 J3 4 I3

/之 MSU CP . ,UATLM

Ih 3･鞍 3# 8 J39 40 一1 JZー
RSHl 川RS/2

L43 44と亭

56 57 

形

ISS 

HIRS/2 DCS

I

J67HIRSI/2 ･: 搾 妻･. 拷

R17/9HISt2 00 t+ こ

HlflSIZ 

搾

E)CS 

46 J一7 

一■ 49 50 lSt 522杉 53…宏 54 58 J59 

CP . .UATL～ HI

I
2IRS

1 

H II2 8 DS HIFlSIZ′玖 ･塀 RS/l 4 IC･. 62 63 65 66 7 J710 t 

7 7 RS12 6 U III 
/2 

t
'2/RSHI

# 3% 4 Ht 7I5 7 SS一t刀 78 F8HJS32BZ /

4 
OCS 

84 I85
StFHt

""A 8h# 88 J89 90 L91 92 I93 9 1I95 

一 一 CPU.BTL一 N 一 DCS 

96 9 9 ' 99 1 11 0 1i1JpBBt'T C.UOATI AS USJ7 8 仙 I0
1

12 0; EAFvElこY 2PBT TAT


TIMEC ) ASAtLAPE I NGMI R 0 wORDLCAT1 HR GH1.
ODEEAT H . PAFDURI NORF AME'''' O 0NS8T OU 2

////// yVORDLOCATJONSAftESPAFtEANDCONTAINCODEO1010101.
 

+ THESUBCCNNUTATIONFUNCTl0NJSACCOMPuSHEDINTHEEXTEflNAt.UNIT. 

Fig.3 TIP minorframeformat.

あ りうるが 1月 1日00時00分 (GMT) に 1にセ ットさ 64個のエレメン トの内容を Table3に示す｡

れる｡ エ レメン ト0-62の ビット27-286 (260ビット)は, 

20ワー ド (13ビット/ワー ド)のデータを含んでいる｡

2.3 HIRSデータの構成 
各 ワー ドは12ビットのデータと 1ビットの符号 ビット

TIPマイナーフレーム内の HIRSデータには HIRS か ら成る｡ 

の観測データとテレメ トリーデータが288ビット (-8ビ

LS
ット×36ワー ド)含まれている｡ TIP マイナーフレー

JISB 

1ゴ
B 

1 2 

ム内での ワー ド位置は Fig.3のとお り, 14,15,22,23,
 

26,27,30,31,34,35,38,39,42,43,54,55,58,
 

59,62,63,66,67,70,71,74,75,78,79,82,83,
 

84,85,88,89,92,93である｡ エレメント0-55の20ワー ドの デ ー タ に は, 同 一
 

TIP lマイナーフレーム内の HIRSデータ (288ビッ HIRS スポ ットにおける20チャネルの観測データが入っ

ト)をエレメン トと呼ぶ｡ ている｡ ワー ド位置 と HIRSチャネル番号 との 対応を 

HIRSlラインは,連続 した64個のエ レメント (エレ Table4に示す｡

メン ト0-エレメン ト63)で構成 される｡すなわち64個 エレメン ト56-62内の20ワー ドのデータは HK(House 

の TIPマイナーフレームで, 1ラインが 構成 される｡ pn)データや,補助的な計測器のデータである｡Keeig

TIPlメジャ-フレーム内のマイナーフレームカウン こ の うち エ レ メ ン ト58,59には ICT お よ び IWT 

ターが 1,65, 129, 193,257が HIRSl ラインを構成 (InternalColdandWarm Target)の温度を決定する

する 64エレメン ト内の 第 1番 目のエレメントに 相当す ために必要なサー ミスタのデータを含んでいる｡ これ ら

る｡ は,HIRSの赤外チャネルのキャリブレーションに利用 
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0-時,キャリブレーションは,エレメント6


る HK データを使用して行な う｡この場合に必要な係


数は NESSから提供される｡
 

2.4 SSUデータの横成 

TIPマイナ-フレームには, SSUの観測データおよ

62に含まれ

びテレメ トリーデータが 含まれている｡F
 

t P マイナーフレーム 内 の ワー ド位荘 1,17,
),TI 6

ig.3のとお 
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ド (8ビット/ワー ド)用意 されている｡ 

SSU データは, 連続する 2ワー ド (16ビット)で表

現される｡ したがって TIP l マイナーフレームには 

SSUデータワー ドが 3個含まれることになる｡ 
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される｡
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- 6
/ (25
秒)毎に一度 キャリブレーションサイクル が自

動的に繰 り返えされる.
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ぞれ 1ラインづつ含まれる.キャリブレーションサイク で,下位 4ビットは,オール0である｡ 

ルの後に,37ラインの地球を観測したデータが続いてい SSUのスキャソ周期は , 32秒であるため, 1スキャ

る｡ (-
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En erPo は, ワー ド17,29に,チャネル3のデータは ワー ド18,
 

En ioitoserP 56:地球の観測デー 30に格納 されている｡
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データ SS /汰, 8ス. ,U の 1スキャンライ. ポット (1ス十 

-

タ これ らの30個の SSUデータワー ドの内容を T

〝 :宇宙空間の観測 に示す｡ 
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ndica tthe word lS a real wordtest

ーゲットの温度を測定するデータは18ワー ド目より20ワ

ー ド目の 3ワー ドに入っている｡

041ライン,2

タは,751ワー ト目より,10 2,9,

8画素 5チャネル分の地球を観測したデ 

40
Table8 Acc blescataep lenang

90ワ- ド目までの10-

三匹狸 Scan Angles ワー ドに格納されている｡ 

0
1
7
7
5
1
5
3
6
3
6
1
2 

9
3
2
ュ 

⊥
ュ
4
3
5
5
7
0

ュ
2

工 
5
6
⊥
4
一
〇 
7
2
9
9
7
2
⊥ 

9
9
2
2

ュ
4
4
-
3
4
一
5
6
0

工
2 

3
4
4
0
1
8
6
5
8
8
0
3
0 

8
9
2
2

4
3
3
4
6
6
0

1 and 14 
2
3 
4 
5
6
7
8
9
0
l 

1
l

3.キャリブレーションの方法

N-

載 されている 4つの 測器 AVHRR,HIRS,SSU,MSU

のデータに対するキャリブレーションの方法について述

べる.

キャリブレーションは,観測データより放射エネルギ

TIROS本茄では,極軌道災象衛星 シリーズに搭

工
2 

Sap
ェtne

ce (12)
ーを求めることである｡観測される放射エネルギ-Nとal target (13)rn

観測データ C との問に, 

Ⅳ=CC+∫ (=

te
Table9 L

rsa
istofTIPma ra/rjo minorf n･mecou

trtainca

ra

ic


jo


twh hMSUs nles . 

TIP TIP ここで G および Jが決定されればよい｡これ らの G
ma rf me me 

という関係式が成 り立つようになっている｡

raminorf
および Iをキャリブレーション係数と呼ぶことにする｡

13 

19
27

～21 
したがってキャリブレーションとしては,このキャリブ

5～277 
1)G,J を決定し, その係数を使 って(レーション係数211～2 

式より求める｡1414～.

3～ 
7 9 
8 85 

このキャリブレーション係数を決定するのに,赤外お
19-21 

13 
7～1 

27

14

5～277 
211～2 

よびマイクロ波領域のチャネルのデータに対しては,辛

宙空間および衛星の内部にある黒体シャクーのデータを

49 
853～8

使用する｡

そして求められたキャリブレーション係数を使用して 
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キャリブレーションを行な う｡

可視,近赤外領域のチャネルの うち, AVHRR のチ

ャネル1,チャネル2については,キャリブレーション

係数は,あらかじめ衛星打上げ前の地上試験によって求

め られ NESSによって公表されている｡このキャリブ

レーション係数を用いてキャリブレーションを行なう. 

HIRSの可視チャネルについては,キャリブレーショ

ンを行なう情報がないため行なわない｡

以下に HIRS,SSU,MSU,AVHRRのキャリブレー

ションの方法について述べる｡ 

3.1 HIRSのキャリブレーション 

HIRSの赤外チャネル (チャネル 1-19)のキャリブ

レーションに必要なデータは,

｡宇宙空.間の観測デ-♂

｡衛星内部にある IWT (InternalWarm Target)

の観測データ (lWT:約290oK に 維持されてい

る)

｡lWT の温度を観測する 4つのサーミス3-のデ

ータ

である｡

宇宙空:1'および衛星内部の l 5Fl WTの観測データは,26


秒毎にある HIRSキャリブレーションピリオ ド内に含ま


れている｡256秒間には40ライソの HIRSデータが入っ


ているがこの うちの 3ラインが HIRSキャ ])プレーショ


ソピリオ ドである｡

このラインは,

｡宇宙空間の観測データ 1ライン

｡衛星内部 の ター ゲ ッ ト ICT (InternalCold 

Target)の観測データ 1ライン

｡衛星内部のターゲット IWTの挽測データ 1ライ

ン′

によって構成されている｡

一応キャリプレーショソには,ICTの観測データも旋

用可能であるが,軌道上における太陽の影響による温度

勾配が大きいため ICT データは使用 しない｡ したがっ

て,HIRSのキャリブレーションには,

｡宇宙空間の観測データ
 

48サンプル/チャネル/ライン


｡1WT の観測データ
 

56サソプル/チャネル/ライン


が使用される｡


本来宇宙空間の観測データも56サンプルであるが,8


サンプルは,宇宙-スキャンミラーが移動する時に得ら


れるので蛭川できないため,48サソプルになる｡


一方,lWT の温度センサーのデータは,各 HIRSラ

インに含まれていて, 

5サンプル/サーミスター/ライン

である｡

まず IWT の温度センサーのデータよ :), lWT の温

度を計算する｡ 

IWTの温度を観測している 4個の サーミスター のカ

ウント値を Xt (i-1,2,3,4) とすると,このカウント

値より,4個のそれぞれのサー ミスターで観測した IWT

の温度 Tl(i-1,2,3,4)は, 

4
 
Tl tXt
-∑ a,L' 

J=0 

-a0+al +a2 2 1X1+a｡l1 ()1 tXt 1Xt+a3 3 lJ'4 2

で求められる｡

ただし, 

x. 鼻 x Lm--岩

Xtm :サ ミスター iの m番 目のサ. .のカウン/プ′,

ト値 

aij:温度への変換係数で NESSによって公表 さ

れている値である｡

〟:サンプル数

これらの 4個の温度 Tlが求められると,lWT の温度 

TJⅣrは, 

∑ bLTL 

TJ.VT-I:11- (3)
∑ bt 
1=1

ただし bl-1(i-1,2,3,4) 

で計算される｡ 

JWT の温度 TLWTが求まったわけであるが,この温

度よりブランクの公式を使い, lWT の放射エネルギー 

NIWT が求められる｡ (付鐙A参照)このようにして求

めた IWT の放射 エネルギー NITVT, 宇宙空間の放射

エネルギー Nsp と,宇宙空間の観測データの相加平均 

Csp.lWT の観測データの相加平均 e J",T とを用いキ

ャリブレーション係数 C,Jを決定する｡地球を観測し

た観測データ Cと,それに対する放射エネルギーN の

関係は,(1)式であるから 

NSp-GCsp+I 

NIWT-GCJWT+I が成 り立つ｡

この 2つの式より,C および Jを決定すると 
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Me o

G-# v:TwT

te alSatelliteCen chn Sp

4

5 

g rTe alNo lI e Ma h1 3 

0秒 

3 秒 

り地球を観測した観測デ-タを放射エネルギーに変換で
である｡

きる｡ 

iaecteic

1)

te ssu

8 ,1これ らの 個のサンプリングテ タより 画素の観-

icloro 98rc

GC

4 秒式よ

ク (RAMP32 SSU 測チー とよぷ)を得るには次式で求める｡のキャリブレーション.

sp

2.

42 秒.

30秒.

4.

0.

6

7
I-Nsp-

である｡このようにして,G,Jが決定されると( 8 

n,SSU のキャリブレーションに必要なデータとしては, 8∑ i,Cn - 7m
TTL7n

∑ tm∑C
-1 -1m=1

(4

12,,
7T

) 
8 i∑ -li

,SSU RAMP言い換えると の観測デ タ は線形的-,256 SSU夕は 秒毎に存在する のキャリブレーション

n b onitra 1L-

Ta

宇宙空間,衛星内部ターゲットのそれぞれの観測テ一

C係にある と の一次式tピリオ ドに得 られる｡ 

｡衛星内部ターゲットの温度測定データ
CTn :サンプル番号 m の SSU のサンプル値 (カウ

である｡
ント)

rnte(I

rg

RAMP=｡宇宙空間の観測データ

)2n,(∑ ialCa｡衛 星 内 部 タ ー ゲ ッ ト m=1 

et)の観測データ
t m に対する時刻 秒)m :サンプル番号 t(

秒間に 8ライン得 られるがこの う

ちの最初の 1ラインがキャリブレーションのためのデー

タである｡ 
の勾配 RAMPを最小 2乗法で計算したものとして与え

SSU l ラインは, 32秒間で 8画素のデータか ら成 っ
られる｡ 

SSU データは,256 ∫.C=RAMP

(4)式は, SSU の地球観測テ-メ, 宇宙空間観測テ-
ているのて,前半 16秒間の 4画素が宇宙空間の観測デー

メ,後半16秒間の 4画素が内部ターゲットの観測テ一夕
タおよび内部タ-ゲット観測データを求める時に必ず適

用 される｡
である｡

衛星内部ターゲットの温度測定テ一夕は, SSU の各
次に内部ターゲ トの温度計算について述べる｡

ラインに入っている｡
内部ターゲットの温度を計算する方法は,温度測定蕗

を黒体 PRT とするか,黒体サー ミスターにするかによ
it内部ターゲットの温度測定器は,黒体 PRT (Pla n

) と,黒体サ 

um 
って異なる｡

ミスターの 2tsRe anis ceTh teermome r -

種額ある｡
｡黒体 PRT の場合

n,X ,

体 PRTの方が精度よく温度の測定ができるため通常こ
内部ターゲットの温度を T とすれば 

の黒体 PRTの測定デ-タを使用するO黒体サー ミスタ 2 

黒体 PRT の温度測定データを
黒体 PRTは 1個,黒体サー ミスターは 2個あ り,黒

T(o lXK)- ∑ a-I
I-0ーは黒体 PRTが不良となった時に使 ういわば予備にな

っている｡ -ao+alX+02x2

4.

0.

4.

これ らのデ-タを使用 しての SSU キャブレーション

の方法を以下に述べる｡ 

SSU のスキャンミラーは, 1画素の観測データを得

るために 4秒間同一位置に停止し,各チャネルに対 し, 

8個のデータがサンプリングされる｡サンプリングのタ

イ ミングは,

サ ./プル番号 m 時刻 i 

0 秒 

1 秒 

1 秒 

l 

2 

3 

となる｡

ここて

ズ-孟 m$lX-

X,,i:黒体 PRT の温度デ-メ 

M:温度データ数 

i-al( 0,1,2):

される｡

｡黒体サー ミスターの場合 

温度算出係数で NESSよ E)公表
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2個の黒体サ- ミスタの温度測定データを Xm,,,Yi

とする｡また,内部ターゲットの温度を Tとすれば, 

T(oK)-

である｡

dx∑ blJ宥L+dy∑ ctア1 
1=0 1=O 

dx+dy

ここで X M m 誓-i!l

- !l::Y-志 m -

X,,,, 黒体サー ミスター 1, 2の 測定データiYa:

サンプル 

rm:黒体サー ミスターreferenceで,Xm,Ym

に対して rm は 1個ある｡

〟 :データ個数 

btc i0123 温度算出係数で, NESに,L(-,,,): S

より公表される｡ 

dェ-dy-1

本処理では,通常,黒体 PRTによって温度測定を行

なう｡

このようにして内部ターゲットの温度 Tがわかると,

内部ターゲットの放射エネルギーNTはプラ-/クの公式 

(付禄A参照)によって計算される｡ 

SSU の観測データ RAMPか ら放射エネルギー 〃 を

求めるには(1)式で与えられる｡ただし Cを RAMP で

表わせばよい｡

この(1)式の除数 G,Jを決定すればよい｡係数 G,∫

は,宇宙空間,内部ターゲットのデータを使い 

Nsp-NT 

RAMPsp-RA由pT 

I-Nsp-G･RAMPsp

で与えられる｡ 

Nsp:宇宙空間の放射エネルギーで 0とする｡ 

NT:内部ターゲットの放射エネルギーで,先

に述べたようにして求められる｡ 

RAMPsp:宇宙空間の観測データ RAMPspの 4個

の相加平均 

RAMPr:内部ターゲットの観測データRAMP7,の 

4個の相加平均

このようにして, SSU の観測値が,放射エネルギー

に変換される｡ 

3.3 MSU のキャリブレーション 

MSUのキャリブレーションに必要なデータは,

｡宇宙空間の観測データ

｡衛星内部タ-ゲット (I-ih ttre)の観測デnRg agt

ータ

｡内部ターゲットの温度測定データ

である｡

これ らのデータは,各々の MSUラインに含まれてい

る｡

内部ターゲットは 2個あり,Infigh argt( )-l tt e #1は, 

MSUのチャネル1 れ nngttre #2とチャネル2 I-ih agt( )

は,チャネル3とチャネル4が観測する｡

それ ぞ れ の 内 部 ター ゲ ッ トに は,2個 の PRT 

(Platinum ResistanceThermometer)が取付けられて

お り,In-Right target (者1) の温度は,PRT IA と 

PR B によって, I･ih ttre #2T I nng agt ( )の温度は 

PRT 2A と PRT 2Bによって測定される｡

まず内部ターゲットの温度計算について述べる｡

内部ターゲットの温度を測定している PRTの出力カ

ウ-/ト値から内部ターゲットの温度を計算する手順は, 

PRT の出力カウソトを抵抗に変換し,その抵抗より温

度を求める 2段階によって行なわれる｡

抵抗の計算は,4個の PRT IA,1B,2A,2Bの出

力カウント値を XlI B A B また抵抗を,, XI, x2, x2

RIA,RIB,R2̂,R2Bとすると, 

X IJl-TA CALLO 
Rl̂ -K.+K I

TACALHⅠ一丁-CAL L4 O 

XIB-TBCALL0 
RIB-Ko+KI 

TBCALHI-TBCALLO 

x2A-TACALLO 
R2̂=Ko+KI 

T̂ CALHIIT̂ CALLO 

x2B-TBCALLO
R2B-Ko+Kl

TBCALHI-TBCALLO

である｡

ここで 

〝O,〝 1:NESSから公表 される抵抗変換係数｡PRT

には無関係｡ 

T,CALHI l 電気系統 低キl A,Bに対する高/

TA CALLO ヤリプレーショ-/レファレンスポ

TβCALHI イントで,MSU の各ラインに含 

TβCALLO ノ まれている｡

抵抗から温度への変換については,4個の PRT IA, 
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,Å A ..,T21B2 ,2Bが測定した内部温度をTI,TIB,T2I B

とし,抵抗を Rl̂,RユB,R2̂,R2B とすれば, 

2
 

TlA-∑ e^Rmt e^+eARl4 l2 ^
1-0

lL - l｡ ll ,+eARユ2
 

2
 
TIB-∑ e.BtRIBt-elB｡+elBユRIB+eユB2RIB2
 

1-0 

2
 

T2̂-∑ e2ALR2Ai-e2A｡+C2A.R2̂+e2̂2R2̂ 2 
i-0 

2
 

T2B-∑ eBL B- 2. 2I B 22 B2 R2lCB+eBR2+eBR22
i-0

で決定される.

ここで 

eai (α -1A,1B,2A,2B,i-0,1,2)は,NESS か

ら公表される温度変換係数でありPRTごとに異なる｡

内部タ-ゲット ‡1, T】 2 は.上で罪.i.着2の温度 ,T lJし

た TlA,TIB,T2̂,T2Bを用いて 

al+a2 

T2= l 1bT2- b= 2bT2 --2 B たれ l b=1 
b
^
l+b2

で求められる. 

T】,T2 ほ MSU lラインごとに算出されるが, キャ

リブレーションを行なうときに使用する内部ターゲット

者1,‡2の温度 テ1,テ2 は,MSU数ラインの相加平均し

たものである.

すなわち

テ1孟鼻 - - !. -- Tl, テ2 孟m T2

Tl,,, , MS n ラインの ,iT2a: U の 7 TlT2


〟 :使用する MSU のライン数


このようにして内部ターゲット #1, ,T 2
♯2の温度 rl

が計算される｡内部ターゲット #1, TlT#2の温度 ,2

より内部ターゲット者1,薯2の放射 エネルギーN戸1,N戸2


への変換はブランクの公式によって行なわれる｡
 

MSU -入力される放射エネルギーと, MSU の出力


カウント値 (観測データ)の関係は,非線形である.こ


のため, MSU の出力カウント値に次式のような補正を


行なえば,(1)式の関係が成 り立つ｡
 

2
 
C1′-∑ dりCt'-dl｡+dllCt+d12C12
)=O

ただし 

Ct′:MSU 2チャネルの補正された出力カウント'


値
 

C1‥MSU iチャネルの出力カウント値 (観測デ

ータ) 

dり :非線形補正係数で NESSから公表される｡ 

(i-1,2,3,4;j-0,1,2)

この補正式は,MSU の出力カウ./ト値 (観測データ)

すべてに適用される｡ 

MSU の非線形補正済みの観測データ C′と放射エネ

ルギ- N との関係は(1)式であるから,係数 G,Iを決

定すればよい｡係数 G Iは,辛,dj･, +空間および内郷タ-

ゲットの 2点より, 

NsIJVT
 
G= l

p

7T
でsp=e

I-Nsp-GCsp/

て求まる｡

ただし 

Nsp:宇宙空間の放射エネルギー 

NT:内部タ-ゲットの放射エネルギーで,上で

述べたようにして算出 

C;p:非線形補正済の宇宙空間の敏測データの相

加平均 

C = 観測データ7 非線形補正済の内部ターゲット

の相加平均 

Nspは,0でなく,NESSによって公表されている｡

この G,Iを絞って MSU のキャリプレ-ションが行

なわれる｡ 

3.
4 AVHRR のキャリブレーション 

AVHRR の赤外チャネル (Ch3,ch4,C115)のデー

タのキャリプレーショ/に必要なデータは,

｡宇宙空間の観測データ

｡衛星内部 タ ー ゲ ッ ト ICT (InternalCa川)ration 

Target)の観測データ

｡ICT の 温 度 を 測 定 す る 4つの PRT (Platinum 

ResistanceThermometer)のデータ

である｡

宇宙空間の観測データ,lCTの観測データは,各HRPT

マイナフレームに含まれていて, HRPT l マイナフレ

ーム内に10サンプル/チャネルが入っている｡ 

ICT の温度データは,連続した HRPT 5マイナフレ 

-ム毎に 1組得られる｡各マイナフレーム内の PRTの

入 ;)方は次のようになっている｡
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HRPT マイナ
フレ-A PRT データ 汰, (式のBg係が成 り立 っているので, この係数1)

杏,宇宙空間および ICT データによって決定する｡

REF 

係数 CJ は, 

I,

-

,

sp

7s

ー NESSNs 宇宙空間の放射エネルギ から公:p

1

2 

十

+ 

I1 
Nsp-Nf=PRT 171

71 
e戸G--e

PRT 

PRT 

2 

33+71 I-Nsp-GC

PRT4 4+m 

EF 
で求められる｡

5

6

良十m 
PRT 1+7

表 される｡ 

NF:前述 したように, ICT の放射エネルギー 

:ICT の観測データの相加平均 

Cs宇宙空間の観測データの相加平均p:REF の値は必ず10未満であるため,他の PRT iと

の区別を付けることができる｡ C7 

各 HRPTマイナフレーム内には,3サンプルの REF

あるいは PRT iが格納されているのであるが,それら 

3サンプルは冗長なデータであ り,そのうち任意の 1サ

ンプルを抽出して,HRPT 5マイナ フ レー ム毎 に, 

PRT l,PRT 2,PRT 3,PRT 4 の各 1サンプルのテ

一夕を得る｡

これらのデータ等を使っての AVHRR のキャリプレ

ーショ-/について述べる｡ 

ICT の温変を測定している 4つの PRT の出力を Xl 

AVHRR の可視チャネルおよび 近赤外チャネルのキ

ャリプレーショソについては,アルべ ト A(%)と観測

データ C との関係は 

A=GC+I

で決定されるが,

係数 G,Iは,あらかじめ地上テス トで決定されたく

ので NESSから公表される｡

このようにして AVHRR デ-タのキャリブレーショ

-1,･･ 力を用いて計算される 

4 lRPT データ編集 ･較正処理. t
L;

の温度を Ttとすれば 

1 
JijL,

(i 4),各 PRT のLH.., ICT ンが行なわれる｡ 

Tl-∑ a
0ノ=

HRPT デ ー タ編集 ･較正処理 は,HRPT 編集較正
'll..13XL3+â J10+allJ㌧十 a1 12Jl'12 +a-a

ig

io(R

init ga

行なわれ,オ リジナル HRPT データ (Or

ad me

(HRPT dataEd lindCab itraon) プログラムで
である｡

ただし,JYlは,PRT iの出力カウ/トの相加仲 均で 
inalHRPT 

d leataFi),放射計定数ファイル tster Con -

le
る｡I'._

antFi
すなわち

)を入力し,カ- ドて指定された 

1チャネルのデータにキャリプレ-ショソを行ない放射

AVHRR の 

･tut-iM ゑ xLm 
エ ネ ル ギーに 変 換 して AVHRR テ 一 夕 フ ァ イル 

(AVHRRd leataFi)の作成を行なった り,HIRS,SSU, 

JYLm:PRT iの出力カウ-/ト MSU のテ～タを抽出しキャリプレーショt/を行なって 

aりは,NESSによって公表される値である｡ 
TOVSデータファイル (TOYS d ) の作成を

行なう｡また,保存用 HRPT データ フ ァ イル (Ar-

leata Fi
詫数 

Tl(i-1,2, 4,3 )が求まると ICT の温度 デ は, 
ivch ed HRPT d leataFi)の作成 も行なう｡Fig.4に本

i

テ-∑ btTl 処理を表わす｡
 

1=1

で計算される｡ 
4.1 AVHRR データ7 7イルの作成 

btは,NESS より公表される｡ AVHRR データファイルは,オ リジナル HRPTデー

ICT の温度 T が求まると ICT の放射エネルギー NF タファイルより,カー ドで指定された AVHRR の 1チ

はブランクの公式 (付錬A参照)によって罪出される｡ ャネルに関するデータを抽出,編集し,キャリプレーシ

AVHRR の観測データ C と,放射エネルギー N に ョ-/を行ない放射エネルギーに変換して格納 されたもの 
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Fig.4 Diagram ofHRPT dataeditand 
callbrationprocessing.

である｡ 

AVHRRデータファイルは,-ッダー部,アノテ-シ

ョソ情報部,時刻情報部,エラーライン情報部,AVHRR

データ部で構成されている.

-ッダー部には,本 77イルに格納されているデータ

の軌道番号,受信開始時刻等のデータの内容や,その格

納されているブロックのア ドレス等が入っている｡

7ノテ-ショソ情報部には,オ リジナル HRPT デー

タファイルに格納されているアノテ-ショソブロックを

そのままコピーしたものが格納される.

時刻情報部には,AVHRRデータ部に格納されている 

AVHRRのライン毎のスキャソタイムが入っている｡

エラー情報部には,AVHRRデータ部に格納されてい

る AVHRRの各ラインが正常ラインかニラ-ラインか

を対応する ビットの オン (正常),オフ (エラー)で表

わして格納される｡ 

AVHRRデータ部には,カー ド指定によって指定され

た 1チャネルのデータに,キャリブレーションを行ない

放射エネルギーに変換した値が格納される｡AVHRRデ

ータ部には,最大4900ラインの AVHRRの地球観測デ

ータが格納できるようになっている｡

- ッダー部およびアノテーション情報部はオ リジナル 

HRPT データファイルの アノテ-ショソブロック等の

データより作成する｡

時刻情報部 は, まず HRPT マイナーフレーム毎に 

HRPT データのマイナーフレーム番号, タイムコー ド

フレーム番号と時刻のテーブルに記憶しておく｡ 

lHRPTマイナーフレームで 1AVHRRラインが構成

され て い るの で,HRPTマ イナーフ レーム番 号 と 

AVHRRのライン番号とは同じである｡マイナーフレー

ム番号は,オリシナル HRPT データファイルを作成す

るミニコンによって付加されるが,タイムコー トは,節

星から送 られて くるデータてある｡したがって伝送エラ

ーによるビット化けが入 り込む可能性がある｡このため

タイムコー ドよりそのまま抽出した場合,抽出した時刻

ここ不良のものが入ると良 くないのて抽出した時刻に対し

て次のような チェックを行ない エラーの場合は, この 

AVHRRの 1ラインのデータを不良として使用しないよ

うにする｡

すべての HRPT マイナーフレームに対してのマイナ

ーフレーム番号,時刻の抽出が終了すると主記憶上に格

納された HRPT マイ ナーフ レーム番 号, す な わ ち 

AVHRRのライン番号と時刻テーブルより基準となるマ

イナーフレーム番号およびその時刻を決める. 1マイナ

ーフレームの HRPT デ-タは, 1/6秒で伝送されるか

ら, 基準となる マイナーフレーム番号 およびその 時刻

と,格納 されているマイナーフレーム番号とその時刻に

汰, 

-a≦(_-TIo M-M｡ /≦αTll .l)-( )×16

が成 り立つ｡

ここで Tj.I:マイナーフレーム番号 M の時刻

γ〝｡‥基準となるマイナーフレーム番号 〟 O

の時刻 

M :マイナーフレーム番号

〟 o:基準となるマイナーフレーム番号 

α:許容範閉

したがって上式を満足しないときは,時刻がェラーであ

るとみなす｡このようにすべての抽出したマイナーフレ

ーム番号に対してこのチェックを行ない正しい時刻デー

タのみを時刻情報部に格納する｡

ェラー情報部は,HRPTデータの受信において正常に

受信できなかった AVHRR ラインや AVHRR データ

を本ファイルに格納するまでに時刻情報チェックによっ

てェラーとなった AVHRR ラインや り0ェラー等によ

って欠損した AVHRR ラインに対応するビットをオフ

にし,正常なラインに対しては,オンとして格納する. 

AVHRRデータ部の作成は,まず HRPT マイナーフ

レーム毎の データ より, キャリブレーション情報の抽

出,指定された 1チャネルの AVHRRの地球データの

の時刻および通 日を抽出し主記憶上に存在するマイナー 抽出を行なう｡
 

- 44-



気象衛星センター 技術報告 特別号 1983年 3月 

AVHRRのキャリブレーション係数は, 1軌道 1回の

み決定 される｡ 

AVHRRのキャリブレーションに 必要な情報は 3.4節

で述べたとお り, 4つの内部ターゲットの温度計の測定

データ (PRTl～PRT4),宇宙空間,内部ターゲット

の観測データである. 各々のデータは次のサンプル数 ま

で抽出を行な う｡

データの種病 

PRTlの測定
データ 

PRT2 〝 

PRT3 〝 

PRT4 〝

宇宙空間の観測デ
ータ 

ICTの観測データ 

サンプル数

20サンプル 

20サンプル 

20サンプル 

20サンプル 

100サンプル 

100サンプル 

HRPTlマイ
ナ-フレーム当
りのサンプル数 

(1サンプル) 

(1サンプル) 

(1サンプル) 

(1サンプル) 

(10サンプル) 

(10サンプル)

キャリブレーション情報が必要数まで抽出されるとキ

ャリブレーション係数の決定を行な う｡ しか しなが ら,

その前に抽出したキャリブレーション情報のデータに伝

送エラーによるビット化けが生 じているものが混入 して

いる可能性がある.そこでこれ らのデ-タをなるべ く取

り除 くために,それぞれのデータに対 して,標準偏差を

計算 しこれによって信頼性の低いデータを削除する｡

すなわち,観測されたある種のキャリブレーション情

報データを Zi(i-1,- ,M)とすると, 

TZi-Z l>kC

ただ し 

z-i 蓋 ziM

1-† i 2(-･7＼∑!Zi)Mtt1
k:棄却 レベル係数 (定数)

となるデータ Ziを棄却する.

このようなチェックを行なって得 られた正常なキャリ

ブレーション情報のデータが,PRTl～PRT4で10サン

プル, 宇宙空間, ICTの観測データで 50サンプル以上

の時,キャリブレーション係数の決定を行な う｡

キャリブレーション係数が決まれば, これをもとにあ

らか じめ入力レベルと放射エネルギーの変換テーブルを

作成 しそれ以後の AVHRRの地球観測データに対 して

はこの変換テーブルを使用して レベルより放射エネルギ

一に変換 して AVHRRデータ部に格納する｡

キャリブレーション係数が決定されるまでの AVHRR

の地球観測データは, とりあえず レベル値のまま格納 し

ておき,全 AVHRRラインのデータ処理が終了してか

ら, レベル値,放射エネルギー変換テーブルを使用 して

放射エネルギーに直 して再度格納する｡

このようにして AVHRRデータ部の作成が行なわれ

る｡ 

4. O2 TVSデータファィルの作成 

TOVSデータファイルは,オ リジナル HRPTデータ

ファイルより, HIRS,SSU,MSUのデータを抽出,柄

集し,キャリブレーションを行なって放射-ネ′レギーに

変換 して格納 したものである｡ 

TOVSデータファイルは, - ッダー部, アノテ-シ

ョン情報部, 時刻情報部, エラーライン情報部, HIRS

データ部,SSUデータ部,MSUデータ部か ら成 り立 っ

ている｡

- ッダー部には,本 ファイルに格納 されている TOVS

データ (ISSS,MSHR, U Uデータ)の軌道番号,受信

開始時刻等のデータ内容や,各データの格納位置などの

情報が入っている｡

アノテ-ション情報部には,オ リジナル HRPTデ-

タファイルに入 っているアノテ-ションブロックをその

ままコピーしたものが格納されている｡

時刻情報部には, HIRSの各 ラインのスキャンタイム

が格納 されている｡

エラーライン情報部には, HIRS,SSU,MSUの各 ラ

インが正常 ラインなのかエラーラインなのかを,各 ライ

ンに 対応する 1ビットのオン (正常), オフ (エラー)

で表わ したものが格納 されている｡ 

HISデータ部には,最大 18 HRR 2ライン分の ISデー

タが格納 されている. HIRSデータは,20チ ャネルか ら

成 ってお り,キャリブレーションを行なって放射エネル

ギーに変換 される. 

SSUデータ部には,最大26ライン分の SSUデータが

格納 されている｡ SSUデータは, 3チ ャネルで,キャ

リブレーションを行なって放射エネルギーに変換されて

いる｡ 

MSUデータ部には,最大32ライン分の MSUデータ

が格納 されている. MSUデータは, 4チャネルで,辛

ャリブレーションを行なって放射エネルギーに変換 され

ている｡

- ッダー部およびアノテ-ション部の作成は,オ リジ

ナル HRPTデータファイルのアノテ-ションブロック 
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をもとにして行なう｡

1マイナーフレームの HRPT データには,5マイナ

ーフレームの TIPデータが入っていて,しかも連続し

た 3マイナーフレームの HRPT チークには,同じ TIP

データが送られている｡できるだけ伝送エラーによるビ

ット化けのデータを除 くため,まず各 TIPデータに対

してパ リティチェックを行なう｡衛星から送 られてくる 

TIPデータは,前述のように有効なテ一夕は 8ビットで

あるが HRPT データに直すために 2ビット追加されて

いるがこの 2ビットのうち 1ヒットは,偶数パ リティヒ

ットである.この偶数パ リティビットを用いて,パ リテ

ィチェyクを行なう｡

しかしながらこの パ リティチェックによる ヒット化

けの検出は,奇数個のビット化けに対しては有効である

が,偶数個のときは検出できない｡そこで次に,3マイ

ナーフレームの HRPT データに,同一の TIPデータ

が含まれていることを利用して,冗長な TIPデータの

照合を TIPマイナーフレーム単位で行ない,2つ以上

一致したときその TIPテ-タを正常なデータとする｡

このようにしてまず正常な TIPテ一夕を取 り出した

うえで,HIRSデータ,SSU データ,MSUデータ等の

作成を行なう｡ 

HIRSデータ部の作成について述べる｡ HIRSデ-メ

は, 前述したとお り 1TIPマイナーフレームに 1ェレ

メソトのデータが含まれ 1ラインは64ェレノントである

から 1ラインを構成するのに64個の TIPマイナーフレ

ームが必要てある.まず HIRSのライン番号を決定する

ため, 1ラインの先頭のエレメントを捜す｡先頭の-レ

メソトが 見つかると,ライン布号を カウントアップす

る｡ 

20チャネル分の HIRSデータは,いったんレベル値の

まま出力しておく｡キャリフレーション情報データであ

る宇宙空間, IWT の観測データおよび温度測定データ

は抽出し,主記憶上に格納してお く｡ 

HIRSは,40ライソで1キャリプレ- ションピリオ ド

が含まれているため 1画像 (最大 HIRS128ライン)に

最大 4回のキャリブレーションピリオ ドが存在する｡

全ての HIRSデータの抽出が完了したならば主記憶上

に格納されているキャ1)プレーショ./情報のデータを使

ってキャリブレーション係数の計算を行な う｡キャリブ

レーション係数は 1画像に 1ってなく,H‥RS40ライン

毎に 1度行なう｡というのは,40ラインには必ず HIRS

のキ十リプレーショソピリオ ドのデータが含まれるから

である｡

対応するキャリブレーション係数をもとにレベル値よ

り放射エネルギーに 変換して HIRSデータ部へ 出力す

る｡

もし対応するキャリブレーション係数の計算ができな

かったラインに対しては,その前または後で.:1辞された,

キャリブレーション係数を使用する｡

可視チャネルに対しては,キャリブレーション係数が

ないのてレベル値のままにしておく｡

このようにして HIRSデータ部の作成が行なわれる｡

次に SSU データ部の作成について述べる｡ 

SSUテ一夕は,32秒で 1ラインが構成される｡すなわ

ち TIPマイナーフレ-ムカウンターが 0から319まで

の320マイナーフレームでラインを構成する｡ 

SSU のライン番号を決定するためには, 処理してい

る TIP データが 1ラインを構成する先頭のものである

かどうかを調べ,先頭のものである時は,ライン番号の

カウントアップを行な う｡ 

SSU デークは, 8サ /プルで 1個の 観測データが得

られるから,あらかじめ 1ライン分のサ/プルデータを

格納できる領域を主記憶上に持ち,そこへ抽出したデー

タを格納する.また,キャリプレーショ1/に必要なデー

タの うち温度テ一夕は,別に主記憶上に格納しておく｡ 

1ライン分の SSU のサンプルデータがすべて格納さ


れると,これらのデータより1ラインの SSU の観測デ


ータを計算する｡ SSU のサンプルデータより観測テ一


夕を計算するや り方は,3.2節を参照する｡計算された 1


ライソの SSU テ一夕は,主記憶上の SSU データ格納


領域に入れられる｡


このようにしてすべての SSU ラインのデータがいっ

たん主記憶上の SSU データ領域に格納されるとキャリ

ブレーション情報のデータを使ってキャリブレーション

係数の決定を行なう｡キャリプレーソコソ係数は 1画像

に 1つ決定されるのでなく,SSU 8ラインごとに係数を 

;-算しそれぞれの SU ラインに適用していく｡l S

対応するキャリブレーション係数をもとに放射エネル

ギーに変換し,SSU データ部に出力する｡

もし対応するキャリブレーション係数の計算ができな

かったライ/に対しては,その前または後で計算された

キャリフレーション係数を使用する｡

このようにして SSU デ-タ部が作成される｡ 

MSU データ部の作成について述べる. MSU テ一夕

の 1ラインは,256マイナーフレームの TIPデータで構

成されている｡まず MSU の有効データを捜す｡その

チークがラインの先頭データであれは, MSU のライン

番号をカウントアップする｡ MSUの有効データよりキ

ャリフレーション情報や,4チャネルの MSU の観測 
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データを抽出し,主記憶上の MSU ラインバッファ領

域に格納 しておく｡ 1ライン分の MSUデータが MSU

ラインノミッファに格納されると MSU観測データは非線

形の補正を行ない主記憶上の MSU画像テ一夕領域に,

キャリプレ-ショソ情報は編集して MSUキャリブレー

ションデータ領域に格納 してお く｡このようにしてすべ

ての MSUラインのデータがいったん主記憶上に格納さ

れるとキャリプレーショソ係数の決定を行なう｡キャリ

ブレーション係数は,1画像に 1回計算される｡

前節で述べた _ Uのキャリブレーションの方法に基MS

づいてキャリブレーション係数を求め,観測データより

放射エネルギーに変換し MSUデータ部に出力する｡こ

のようにして MSU テ-タ郡が作成される｡

時刻情報部に格納される HIRS の 1ライン毎のスキ

ャン開始時刻;ま,HIRSラインの筋 1ェレノントが含ま

れている TIPを持つ HRPTマイナーフレームの時刻,

マイナ-フレームカウンター,TIP番号をもとにして計

算される｡

今,ⅢRSのライ-/のスキ十ソ開始時刻を TJL(単位 : 

msec)とす.汁:ど,TIIは次の式で求められるo 

TII-TJ117 m 1+ x(14-TL 6x( - ) 100 n ) d

ただし 

TA :HIRSラインの節 1-レメ-/トを含む TIP

が格納されている HRPT マイナーフレー

ムの時刻 (単位二mSeC) 

m :IIRPT マイナーフレームカウ./クー

〃:1HRPT 内の TIP番号 

Td : (i Tマイナ-フレームの巡れ補正時間 IRP

タイムコー ドとTIP内のタイムコー ドとの

ずれて,衛星によって異なる,単位 :msec)

このようにして HIRSライン毎のスキャン開始時刻が

得られ,時刻■ll子報部に格納 される｡

エラーラインILL''搾取 ミHI ,SU MSUの各ライン)- RS S ,

が正常に TOVSデータファイルに格納 された時のみ対

応するビットを* -こして作成する｡なお,HI , S/; RS SU

のキ十リプレーショ/ピリオ ドに対するラインはエラー

ラインとして,放ってある｡

以上 TOVSテーーPファイルの作成について述べた｡

4･3 保存用 HRPT データファィルの作成

カー ド指定によ･')捉存用 HRPT テ一夕ファイルの作

成が指定されている時にこの処Bj=?が行なわれる｡

入力されるオ リジナル HRPT データ ファ イル は, 

1600BPI/24007ィ- トの荘'flテープで最大 4巻に格約 

されている｡このオ リジナル HRPT データの内容をそ

のままにして 6250BPT/2400フィー トの磁気テープ1巻

にまとめて作成する｡そしてここで作成した磁気テープ

は,再び HRPT データ編集較正プログロムが実行可能

な形式として作成される｡

通常のル-チソ業務では,侠存用 HRPT データファ

イルは,各軌道毎に作成され,10ヶ月間保存されユーザ

ーの利用に供される｡ 

(付録 A)

温度一放射エネルギー変換

一般に温度と黒体放射エネルギーとの間には, Plnak

の公式が成 り立つ｡

すなわち,温度 T(単位 :oK)での恩体放射エネル

ギ- N(T) (単位 :mW/(srm2cmJl)) は 

A,- T,-5::V･T勅 ( lT N( p( ,dソ Al,

である｡

ただし N(T):温度 T(oK)での黒体放射エネルギ

ー mW /(srm2cm~1) 

P(リT:Pakの関数,) ln

CL3
I

.a(レ,T ) -,--


ec2"/T- 1 

C1 1191659 0 5- . 0 ×1~

mw/(srm2cm~4) 

C2 14 c K- .38833 mo

L':波数 cm~1 

i(ン):正規化した応答関数 

¢(レ)

如 一 輝 ン 

¢(ン)は応芥m数 

(A-2) 

12 ソ -'口 シ)の-IlF,上限,, n は,LL.引去数 ¢( r:'

の波数 

(A-1)式,(A-2)式の積分は,次のように近似される｡ 

n 
N(T) ∑ =3(.T) ンL (-)- .レ, a( )Aソ A311

締 )--# iL 

∑ ¢(U,)AレJ=1

(A-4) 

ここて,¢(i)は,ンの 1個 の 離IJr,!.ン(' ii. 1, 7 ^:J . - .

･･･, ) で定義され エリ.-ン)は.院1,1- -n Aン( 7. , L･'チ ,J

離散点の間隔である｡
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こ∴ S＼ 方法の替わ りにバント補正アルゴリスムを適用するや

Me lS elleC rT lN lI e Ma h1

L に対する温度一放射エネルギーの変換に 

り方で放射エネルギーを算出方法がある｡それは次式

:'-1である｡ で与えられる 

十二わち
N(T) 3(CT )-.ン, *

rcssuS ipecatoehiecncatenetital iteoroogca

-ン -i,1ン iC, リC:中心波数

J二がって,黒体放射エネルギーは, T*:見かけの温度で, 

T* +aTb=
-＼-(T)-β(レC,T)

はバンド補正係数である｡ba,

Sシ, αは,NESにより公表されている｡

Cは,NE Sより

占｡ ,

ご点されているo 考 考 文 献 

Sレ 

て克出されるo 

U,
S
S
 MSU の各チャネルの

HIRS,AVHRR の赤外チャネルに 対 しては,n≧2 

niot txrac
iaur

ta
nL
D

L iev
a E n ad C

toro,.leson∫.Gtson, .N ,FW.P :9791
I/)･),これ らの各チャネルの.n,Aリ,≠(レt) (i-1, io
b tra
i
la n o ･f TIROS
,日)の値は NE Sより公安されている｡S

また,HIRSの各赤外チャネルに対してほ,上記の

･hi lcncaters,
7.0

io
da
S
dranu

N/NOAAR me NOAATe Memo
m NE S1
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4.TIROS-N衛星 シリーズの軌道計算 

OrbitPredictionforTIROSIN SatelliteSeries

中 島 忍,青 木 忠 生 

ShinobuNakajimaandTadaoAoki 

Abstract 

Sot r ytm o ri rdcin frTIOSN st t eis cnit f treefwaesse fobtpeito o R I aellle Sre osss o h

modules. 

The frti h xrcino ria aafrol n ri, ihaetas eis steetato fobtldt o nyoeobtwhc r rnmittd 

from NOAA/NESSondailybasethroughGTS. 

Thescn steobtpeito o ris f7dy sn h reobtldt nneodi h ri rdcinfrobto asuigteo. rla aare-

tlndaoe epeltoso risi lomaeo al aeOe bv. Th rdCin fobt sas d ndiybs. 

Intels dl h n ria aartie hog sacie nadsh atmoueteoeobtldt eandtruhGTSi rhvd i ik 

fil o nh whc sfrhracie nmantctpeframot, ihi ute rhvdi gei ae. 

Thi ril elwihtedt so hs dlssatceda t h eall fteemoue. 

1. はじめに い, NOAA-APT 累積 ファイル (NTOAA APT Ar-

ChivedFile)に累積を行なった ;), 軌道計算で使用さ

新星が見ている地球上の経度,経度を計算するに:ま, れる NOAA･APT ファイル (NOAA APT File)の作

衛星がどのような 軌道を飛んでいるかを 知る必要が:･b 成を行なった りするのが APT 情報 データ抽出 (APT 

る｡本章では,TOVSデータ処理 システムで 行なって InformationdataExtraction)処理である｡

いる軌道計算について述べる｡ 本処理を大きく分けると,累積処理,修正処理,削除

本システムにおける軌道計算は, アメリカの NOAA 処理,複写処理,印刷処理の 5つで鵬成されているo

(NationalOceanic and Atomospheric Administra･ 累積処理は,カー ドによって指定された衛星名,年月

tion)から,ADESS経由で送 られてくる軌道情報 (過 日の APT情報データを気象報 ファイルより1セット抽

称 APT情報)をもとに,気象衛星センターで受后出来 出し,NOAA-APT累硫 ファイルに 格納する. この場

る軌道に対する衛星の位置,速度を計算し,極軌道気象 令,抽出する年月日を毎回毎回変更するのは通常の運用

衛星通過点 7-/イルに作成し,これ らのデータは,次章 では大変である｡このため年月日は省略可とし,NOAAI 

に述べられている HIRS各視野の緯経度 および 部分雲 APT累積ファイルに格納されている 同一衛星名で最新

量計算の処理に使用される｡ の APT情報テータの次の日より,この処理を実行する

本処理は,Fig.1のとお り APT 隅披 デ-才拍乱 日+5日までを抽出対象の APT情報データとする｡ま

軌道計算,APT情報データ累積の三処理で桃成されて た,NOAA-APT累積ファイルに登録出来る衛星名の数

いる｡ は, 3個までと制限されている｡NOAA･APT累積ファ

イルには,最大 100セットの APT IL-吉報データが格納で

2. APT情報データ抽出 きる.

修正処理は,NOAA-APT累積ファイル中のカー ドで

NOAA から ADESS経由で送 られてくる APT筒袖 指定された衛星名,年月日の APT陪欄iデータを,カー

データは, 気象報編集処理 によって気負報 7 7 イ ル ドによって入力した修正データに基づいて行単位て,倭

(MeteorologicaldataFile)に 格納 されている｡ この 正を行なって,再び NOAA-APT累積 ファイルに出力

気象報ファイルの中から APT情報データの抽出を行な する処理である｡ 
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APT ファイルの APT情報データおよび GMS天体暦

ファイル (GMSEphemerisFile)をもとに,最大一週

間分の軌道予測を行なうのが 軌道計算 (ri rdcObtPei-

tino)処理である｡

本処理で使用するAPT情報テ一夕は,PARTI,PART

Ⅱのデータである｡ (APT情報データの 内容について

は,第 2章 Tabe12を参照のこと)l ,

PART Iには,基準となる軌道の昇交点通過時刻,

昇交点経度,周〕乱 昇交点経度間隔および 4軌道後, 8

軌道後,12軌道後の昇交点通過時刻,昇交点経度の情報

が入っている｡ 

PARTⅡには,PART Iに入っている基準となる軌

道の昇交点通過後 2分毎の衛星の高度および衛星直下点

の経度,経度の情報が入っている｡

これらの情報を使って,指定された日より最大一週間

.l PT =･､-〇ニtlO:
分の気象衛星センターで受信可能な軌道における20秒間

r~ 1 

d ユとまArこ∴_
=

lrlg	 隔の衛星の位置,速度,高度,衛星直下点の経度,経度

を計算し, 軌道通過点 ファイル (Satellite Tracking 

File)に出力する｡

処理の順序としては, 

1.与えられた APT情報テータをもとにある軌道

番号に対する昇交点通過時刻,昇交点締度,昇交点

通過時刻から2分毎の直T点緯度,経度および高

Fig arm o ripeito ytm 度を求める｡･1 Diga fobtrdcinsse

rTI - ell eis
fo ROSN sat itesre.	 2.受信可能な軌道の抽出 

3.受信可能な軌道の2秒間隔の位置,速度の言10	 -算 

削除処掛 ま,NOAA･APT累析ファイル ,rr｣から,カー 4.衛星直下点の経度,経度および高度の計算

ドで指定した APT情報デ-クを七 ノト単位または,衛 で行なう｡ 

星名単位て削除する処理である｡

投写処理は,カー ドて指'起された APT情報チークセ 3.1. 任意軌道番号の昇交点通過後 2分毎の緯度,経

ットを NOAA-APT黒板 ファイルから,NOAA･APT 度および高度の外挿

ファイルに投写する処理である｡ この場合, 複写する 与えられた APT情緒データをもとに,まずある軌道

APT情報テ一夕の指定が,衛星名のふて, 年月日が省 番号 Rに対する昇交点通過時刻 T.昇交点経nl L,T

略された時には,NOAA･AP から2 t ifTT ..･il変 p,托rr.,k での衡j 下I.L lj

高度 hk を求める方法を述べる｡ 

る｡ APT rff報データに含まれている, 益準となる軌道番

号を Rt, 4軌道後,8軌道後,1 F

T累積ファイルに格納され 分毎の時刻 _ 'I k k

印刷処弧 ま,カ- ドからの指定に韮づいて, NOAA- O 2軌道後の軌道'Tf号を 

APT ファイ/, - T累積 1 L ･j Rt,R2 R1 Rl ｡それぞれの軌道番号iや NOAAAP 7ァイ'の rt容を l ., 3とする ( )と諾く)

である｡ エ経度を T1 ,T1プリントする処里巳 に対する昇交点通過時刻,月交ノ 0,Ttl 2, 
El i I t Jと冨く) o L 2 3 (通常の運用においては,三ミミJi処Pl,告-/.:処恥 拓よび印 T3,(TI ,Lュ,LI,L1,L1 LlJと書 く)と

刷処理を実行するようになっていろ. する｡また,2:iAとなる軌道番号 RI O1･q:: Oに対応して,Tt

から2分毎の衛星直下点練)i: TJ度に対しては,',経度,tL'

3.軌道計算 次のように表わす｡

時刻 t l,経度を )l, 高kに対する直下点経度を ph .k

APT情推 デー タ抽Ejによって r: 度を hk とする｡ただし,経度に対しては,LOからのJ r環 された NOAA･ t	 t
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相対経度とする｡ で Cが求まる｡ 

ここで,iは,APT情報データの 1組を表わし,最大 y-L の場合も同様にもとまる｡

3組の APT情報データを使用して外挿できるようにな このようにして,a.i ,,,bnが決定されると任意の Rに

っている｡(i-1,･･･,I;1≦I≦3) 対する T,Lが求まる｡

T,上については, 次に,t .,hk を求める｡k における 〆,)A

J( pk,}k,hk については,最大 3個の R10(1≦i≦3)にt

T- ∑ a,,R'' (1)
 

m-0 
L L	 

対して,それぞれ plk,ltk,hlk が与えられているため,

ラグラ./ジェの公式により,p,)A k を求める｡k .,h
JJ 

L-∑ ,R ''t	 (2)TT0
bn	 pkの場合 

L= 

Ⅴ. .R)i(
と考え (4×J)個の R.)に対する TlJ,Ll)より最小 2 ♂-∑

R-RL) RL

々
Pt (6)

tT1 ( OTr′( O) 
乗法により係数 am,b,nを決定 する｡ ここで M は,

次数であり,0≦M≦2である. 以下に, 係数	 ,,bm 万(R)-(R-RIO)(RIR20)･･･(R-RNO)an

の決定について述べる. 汀′R) 7( /R( -drR)d

y-T あるいは L Pk:求めたい直下点緯度 

.- 1R,･･･ Rl) 11 - ×R pk: AP Oにおける直下点緯度r ( , t -RxRx	 i T 情報データ RI, - l R･ 

〟個 R:pkを求める軌道番号 

C- a, ,-･ J) b,l ,. R0 k に対応する軌道番号(｡al ,atLぁるいは (｡b,･･･ bV)i .:pi

k:2分間隔

とおけば (( )tは転置行列を示す.), 

〃:次数 (1-3)
 
(1式,()) 2式は, 

(6)式は


y-xtC (3) 〃-1のとき


空ける.とI 〆 -plk


(4×I)個の Ri),Ttj,Li)が与えられているので
 
〟-2のとき 

∫o 
O-

P
∑
=1

(ypIXpLc)2 (J｡-4×I) 

4̀ pk- ㌶ pl RT _ op2k'	 k･ 宝 

が最小となるように Cを定める. 
〃-3のとき
 

y-T の場合
 

(4)式をマ トリックス形式で表わせば (R-R20)(R-R3O) k
 

(RIO- R 20)(Plo
 
q=(Y-xc)i(Y-xc) となる｡


(R-R ,0)(R-R 30)
 k 

ただし	 
(R2- O R2- 0) 

P 2 
0 RI)( 0R3

Y-(TIO,Tll,- ,TI2,TIS)i (Iox1行列) 
- I R )(R R O)(-R20 k 

(Plo)･･.(RID)M 
(Rll･･･( .)V (J｡×〟 行列)

と表わされる｡) R 1･ 
lk,hk も同様にして得られる｡

x-( : (RI) RI)1 このようにして任意の軌道番号 Rの昇交点通過時刻 T,i 3･･･( 3-L

である｡ 昇交点経度 L,昇交点通過後 2分毎の直下点緯度 pk,

経度 Ik,高度 hk が求まる｡ 

Jl =2Xl(Y-xc)=o 
∂C

3･2･ 受信可能な軌道抽出
すなわち, 

極軌道気象衛星通過点ファイルには,予測期間内の各 

C-(xLx)-1xly (5) 軌道のうち,気象衛星センターで受信可能な軌道に対 L 
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てのみ作或するため,受 lF可能な軌道を選択する必要がj

rcssuipecathiecncateneti
ta
l iteoroogca 389

t )求め3 を使用して,やは リラクランジェの公式よE2,t

ある｡ る｡

そこで,ここでは以下に受信可能な軌道を選択する方 すなわち

法について述べる｡ 3
受信可能な軌道の選択には,前述の外挿して得た 2分 ･O-言て言 き,tf (ty Zl

毎の衛星直下点緯度,経度の値を使 う｡受信局である気

象衛星センターの緯度に近 く,しかも,この緯度を含む
雄 三 22,(霊'' A-1 ㌦,02'(l02it三ttl' Ii33,tt t1 2

連続 した 3点の緯度を抽出する｡この場合 ,ingA dscen,

ingD descen の 2組である｡
)9(

この 3点の緯度およびそれに対する時刻より,受信局 ･霊 Tis'!1,

,)3:受信局に近い 3′三..rZの経度 

3-,I;:-

経度を通過する時刻を求める｡
)1 2..,)

すなわち, 3点 の緯変 ¢ ¢ 3に対 する時刻を 

t,i.1とした時, ラグランシこの公式より,任意時

¢
2,
1,

2

1,‡ 2g, 才3: 〝 時刻 
ll,

〝

o

t:o

l:受信局通過経度 
刻 t(tl≦t≦t3 での緯度 中 は,)

時刻

3
 0Eo80Eo1,0 から 1

内に含まれる場合を受信可綻な予測軌道であると判定す

このようにして得られた経度 ).Oが 

･･-.三 ∴ ∴ ∴ ･ 

る｡

受信可能な 軌道を選択した 際に 使用した 3点の緯度

2で,緯度の時間変化れ 増加幌向 (¢1<¢<¢3) の時は, 

ingA dscen 軌道であり,減少慣向 

軌道であるとみなす｡ 

(¢1>¢2>63)で糸れ
(7)

十-二t 

受信局の経度を ¢Sとすれば,その時の時刻 

3t;( , 3;'('lll 3かt ingdescenば,D-_ 

となる｡

03･3 ･ 受信可能な軌道の2

dcen

秒間隔の位置,速度の計算

式を解いて次のように求められるC 受信可能な軌道が決定され,昇交点通過時刻から2分

毎の衛星直下点の緯度,経度,高度が求まると,これ ら
C± /ヽC2-4ββ 

のデータより, As

)7t｡は (

i0- ~~･- ~1 (8) ing軌道であれば, 昇交点を通
2月

過 して 2分後の点から緑度変化が増加傾向から減少傾向
ただし 

0l

に変わった点までの問,D

度変化が増加日頃向から減少傾向に変った点から降交点の 

つ手前の点までの間を2秒間隔て,

ingdescen 軌道の場合は,緯

了 :-QA了A2蓋B- 念 

衛星の

時刻
)32t(念一-C ･i +蕊 3t(･t

)acnG･ 

l)
･昇交点からの相対時刻

GMT (reewihMenTime

(t･il

念 仏 +急 

･窓 Ato･ 

･真のグリニッジ恒星時

位置 

micTime1)2

D-

(X,Y,Z)地心慣性座標系における衛星の位置 
Al-tl-t2 

(? AA r-緯度,経度 および 衛星 の,,)衛星直下,5.

A2-E 3 高度2-i


速度
 

li3 +蓋 s巾ttl;

-A3

受信局緯度 やβを通過する時刻 

i3-i. (tl≦to≦t3) 
(X,Y,Z)

o

¢2,l,

f が求まるとその時

刻に対する経度 loを求める｡この経度 ).Oは, 前述し この節では, 位泣, 速度を 求めることについて 述べ

た Q 4

を計算する必要がある｡

23に対する経度 )1,2,13および時刻 る.ll,
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2分間隔の衛星直下点の経度,経度 および高度 (p, 

特別号 8

n-1(チ ) (地心経度,

19

is

3年 3月 

ず地球固定座標 (XE,YE,ZE)-変換し, さらに地心

j,h)が前述のとお り決定 されているか らこの 値 よi)ま ･-

7pここで地球重力 ポテ/シャル の 10~6以下の訂和係数
慣性座標 (XL,YI,Zl)-変換する. 

(p,),A)か ら地球固定座標 (XE,YE,ZE)への変換
は無視する｡ 

う式は,(1
は, 

nHl coiR coE EJ.E･<
乃+O
QE
C<U
′/o 

XE
Y
 ス 

s
Cs


｡ 

2J

IS

O m f I72rIe

Re:地球赤道半径
 

β:地球の離心率 rl-(XI,YI,ZI)か ら fI-(XI,YI,ZI)


sS
-p

と書 き換えることができる｡･ウ
F茅R J 云蒔≡ - ~o

したがって 

が求まる｡で行な う｡

･ 

9･ 
E<

し ･÷Ir 2 ( r I Z(冒+2r21 ))誓--;;T ze2J5: ･

, 0)(1r<+

+ 〆iRZE C< ▼〃 Cl･
o l -i5

Re
 

rIおよび ii/を使って,準-ル ミー ト (02,)一補間のさらに,地球固定座標 (XE,YE,ZE)か ら地心慣性

lo)j･,J()を求める｡

言い 換えると, 2分毎の 連続 した 4点における時刻 

rl(Eo式を適用 してある時刻 t｡の座標 (XL,Yl,ZJ)への変換は, 

4,-1,2,3

(t

)で,rltが決定 されると, 時刻 toにお

o)は以下の式で与えられる｡

(i

ける 

tt

rI(t ･Lo),jl)(l

)

♂g:其のグリニッシ恒星時 
4 

(il+S )2∑ BlI-(ifo)-∑ AlII-rI( rl FIT1 

(i1去 At )=l ,l巨 s∑ A= (.i)fll｡t
で行な う｡

I()
S t

-
t 1t

頓 ,2帥式を使 って 分間隔の地心慣性, ただ しこのように,(l

座標での衛星の位置 rI-(XI,Yl,Zl)tが決定 される｡

42
次に,これ らの rJか ら, 速度の計算をする方法につ

Al(i)-712-(
いて述べる｡

いま対象としている衛星の運動は,短時間内ではほと

んど地球の動 きのみに支配 されていると考え運動方程式

47

9i

31

14- +33

+1 1

･665

- 5′ 065+7f

6t3-

51286+2t

0t

)7t

7)6f

35

4t

4 

E316(22-(iA2)--; t1588
を以下のように設定する｡ 

-

2,(1 272-3(i- ( t) 71-rI-i ra--g dU 

7t

0E2868

89

+1t-3 J 

+1 t- 6E )5 5 6+6

A

ただし 

U-三l ≡2i･( )%( 42

26

I)
4(

i,29

J2

A ---1-
- ) 

rI-LrIL ( x12+yI2+zI豆 Bl(i)-T10(-

8

B2)

Tt

40(- 1+8 3

-211 4612)5+1t

4t3541-3sin
(地球重力ポテンシャル) 

-
 72け6 51

37

30

14
80


t- 32 122

+9 - E85+7 T)5l

ET

0E

45

6-

) 

9.〃-3 6009×10 se2/da14m3r c2(地球の重力

定数) 

3t8079 + E4758523(i-T211 766( 6t-1. 26×10~3 (地球重力 ポテンシャルの

35- 9 5+66t-1t 56調和孫数) 
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B3() ii1(44l3 i･16ti- 6.10i 2559 904 

+12i-81 5765206+4t) 

BJ() -1o7l 103 54 3531 1)i-12t(2- 4t+3t+6t- 56+57

Al()-11-( 19 82 1 1i 42 - 4+100t- 4003 

+735t4-168t5+14i6) 

A2i-4226 16t+26t Erhcne R() 1 1 7 2 0 a e r--( - 4 6 3 t t e 

-1575L4+420t5-42t6) Fig2 Geometricrelationshipbetweensatellite 
and subsatellite pointsonearthinthegeo･ 

centricequatrialcoordinatesystem.
A3() -11( 7 0i11103∫- 42 12+542 21

54 65 26十94t133t+41) 以上のようにして,20秒間隔の衛星の位置,速度が決

定される｡ 
A.i-12 - 0 51- 401() 1( 4+222 1 3 

-10514+84iし 14t6) 3.4. 20秒間隔の衛星直下点の緯度,経度および高度

の計算

i-i6.- 2 20ー37tBl() Z-(7十16ト 652 前節で,受信可能な軌道の20秒毎の衛星の位置が求め

+3920l3-189014+42015-35t) られたので,これらをもとに,2秒毎の衛星の直下点の6 0

緯度,経度および衛星の高度を決定する方法について述
如 ) 21127- 341+33003 べる.-160(36 2902 4 t

-17955L4+3990t5-31516) 衛星の位置が地心慣性座標系で与えられているとき,

衛星直下点の幾何学的関係は,Fig.2のとおりであり,

B3() T1- 10- 752 803i-260(44 961+74t 次の式が成 り立つ. 

+630t4-1680i5+315t6) 
1-(2/-f 2)

A4() 260(2 40e 4E+351 
一I ■ 1 2- )o2'C ‥̀ -(f f2cs4

i-111- 7- 2t+103 1i

-210g5+35才6) 

a- ii- , 毒) 

S-AL-tl+1- tt (-2分) 
･-tn1i aIfQ'-

-Rccos(¢-4')(17) 
l-(io-il)/S 

rll:補間に使用する位置デ-メ (1≦i≦4) A¢-sin-1if sin(4-折) (18, 
fzt:補間に使用する加速度デ-メ (1≦i≦4) 

Re:地球赤道半径 
tl:補間に使用する位置デ-タの 1番目の時刻 

/:地球の偏平率
to:補間する時刻 

rJ(to):時刻 loで補間した衛星の位置 ある時刻における衛星の地心慣性座原での位置を rJ-

ナ)(to):時刻 toで補間した衛星の速度 (X/,YI,ZI)t とすれば直下点経度 )Lは,

なお,本軌道計算では,il 2 3 ｡の 4点より補間
･Ltn --O (19), t, E,t
-a一.(ill)g 

する時刻は Ll<Lo<l2のみとする｡t2<lo<t3に対して

ほ i2,t3,tl,t5のデ-タを使う｡ このように順次ずら
βg:グリニッジ恒星時 

L_して求めていく｡ そして最後の 4点間すなわち t .3< で求まる｡

to Jに対しては,t-,L -,t -,t iのデータを使<tl I 3 IT2 Ii1 l 直下点経度 ¢および高度 hは,次のようにして求め

用する｡ る｡ 
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ルーチン的に行なう軌道計算においては,これらの変

･-a-( E 2 であるからtn1JxIIyI)

¢′ ∂として,(5,(6,0) 1) ,, ,- 1) 1) 7,(8式により,Rc¢ h

A¢を求める｡ 

I¢′ (-¢ >Cのときには,¢-一｣-∂ A )l- ′∂ ¢として,

再度 Rc,少,h,叫 を求める｡ 

I¢′-(6-A¢)F<Eになったとき,得られる 少,hを

衛星直下点緯度および高度とする｡

このようにして,20秒毎の衛星直下点の緯度,荏変お

よび衛星の高度が決定される｡

以上,軌道計算について述べたが,軌道計算において

ほ入力される APT情報デ-タのセット数 I, 任意軌道

番号の昇交点通過時刻および昇交点経度の係数決定の次

数 M,2分転の直下点緯度,経度 および 高空決定のた

めの次数 〃 および20秒毎の直下点経度および高安計算

における反復を行なうための関値 Eが変数である｡

数は,I-,,4 1N 1 - 0 6 である｡1_1-, -,E 1~

4. APT情報累積 

APT情報データ抽出によって毎日,APT情報デー

タが NO AAPA - T累積ファイル に累積されているが,

1ヶ月毎にこの累積ファイルを磁気テ-プにマルチファ

イルとして 出力して 操存を行なうのが APT情報累積 

(AP nomto aaAciigTIfraindt rhvn)処理てある｡

磁気テープに出力されたことが確認されたうえで,累

積ファイルのクリアを行なう｡

本処理は短月 1臥 月の初めに実行される｡

参 考 文 献

鈴木千里,1977:準-ルミー ト(0,qト補間問題と解の

腸的表現,IF一 o.8N. 31 .j節処理 Vl1 o540433
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5.HIRS各視野の緯経度および部分雲量等の計算 

Deemiaino ieLcto n ata odtr nto ftl oainadP rilClu

AmountinEachIIIRSSpot

青 木 忠 生 , 中 島 忍 

TadaoAokiandShimobuNakajima 

AbstTact 

InoneHlRSspot300to450AVHRR pixelsarecontained. In the TOVS data pro･ 

cesslngSystem OfMSC,thepartialcloudamountinaHIRSspotisdeterminedbycount-

ingthenumberofthecloudypixelsofAVHRR withintheHIRSspot. Forthe naviga･

【ion ofAVHRR pixelswithinaHIRSspotitisnecessarytoknow therelationshipofthe 

locationofHIRSspotsandAVHRR pixels. For the determination of the latitude and 

iongitudeoftheHIRSspots,itisfurthernecessarytomatchtheAVHRR picturetoland 

mars ntl ae rel eciete ehiust ov hs rbe .k. I hSpprWebifydsrb h tcnqe osleteepolms

1. はじめに ム,画像ズレ検出プロクラム,部分雲量計算プログラム

である｡ 

T【ROS･lTシリースにおける TOVS測!23-,HIRS,SSU, 

MSUの視野の配位は第 1章の Fig.1のようになってい 2. HIRS-AVHRR 位置対応の決定 

る｡本モノ3-のシステムにおいてほ,鉛直分布計算は 

HIRS スナット何個あた り1点 とい うふ うに 実 行 され HIRSと AVHRRには幸いなことに同じ波長域のフィ

る｡ したがって,計算地点は衛星直下点付近では密に, ルターが共通 して含まれている｡それは HIRSの第20チ

端Jの方て:三組にな り,2つの計算地点の間隔は衛星直下 ャネルと AVHRRの 第 1チャネル (いずれ も可視), 

と端ては 1:3.35倍 くらいになる｡IirRSと SSUまた HIRS第19チャネルと AVHRR第 3チャネル (いずれも 

は H【RSと MSUの相対的位置関係は固定であり,HIRS 3.7′̀)及び HIRS第 8チャネルと AVHRR第 4チャネ

走査線20本毎に同じパターンが繰 り返えされる｡ したが ル (いずれも 11〃)である｡Fig.1に示すように HIRS

って緯経空の計算は HIRSスポットのみに 対 して行な の 1スポットの中には AVHRR画素が 300-450くらい

い,SSU,MSU のスポットについては HfRSとの相対 含まれる｡この HIRSスポット中の AVHRRの放射量

位置のみがファイルに 格 納 されているだけである｡ さ を平均すれば,上記のような対応する HIRSのチャネル

て,本センターの最大の特徴は AVHRR匝‖象テ-タを の放射量とほとんど同じ値になるはずである｡

使って HIRS各視野の部分雲量や,最九 最低輝度等を 各 H【RSスポット中の平均の AVHRR放射量を計算

求め,それから正確な晴天放射や雲のパラメーターを決 するには Fig.1に示されているように各 AVHRRライ

定 す ることてあるが, そのためには HIRSスポットと ンについて HIRSスポットに含まれる最初の 画素番号 

AVHRR各 ヒークセルの相対的位TrH関係を知 らなければな NA と最後の画素番号 NB を知る必要がある｡HIRSと 

らない,もちろん 2つの測器は衛星に固定 して据え付け AVHRRの画像を一致させるとは AVHRRの平均値が

されているのだから両者のスポットの位置関係も固定な 最もよく HIRSの放射量に近 くなるような 〃 A,〃 β の

のである/が,それはあらかじめ十分な精度で既知でない 値を探すことである｡これを行なうのが H･A 対応プロ

ため,各街里について 1度画像データを使って決定 して グラムである｡このマッチングの操作は HIRSの 1つの

やる必要があるのである｡ スポットだけでやるより,沢山のスポットについてやっ

以上述べたような処理をするのが H-A 対応プロブラ た方が精度がよくなる｡ MSC の現システムでは HIRS
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lIss Ma h1

1ライン分のスポット,すなわち,5

がよく一致するようにマッチング操作を行なっている｡

rcueS ipeca 389

個のスポット全体

MeteorologicalSatelliteCenterTechnicalNote

HIRS Spot 

NB NA 

omparisonbetweenaHIRSspotand

ixels. arethefirstand

AVHRRpixelnumbersthatarecontained 
eHIRSspot. 

R Scan Mirror RotaionalAxis 

するとこれら56

6.4

ラインの走査時間は 1

NB を決めてや り,あとはこのパターソの繰 り返しであ

6.4は 1/6で割 り切

本近 くと

(Fig.2)｡また,たとえ回転軸が完全に一致してい

(Fig

変わってくる｡このことは Fig.4,Fig.5のような例を

考えてみれは分る｡Fig.4では走査方向が衛星の軌道方

)とほぼ平行に近い (b)というような

の走査軸等が完全に同じでも,Fig.4の 2つのケースで

個の HTRSスポットに対する NA,NB

を各 AVHRR ラインについて決めてやる必要があるわ

けであるが,AVHRRラインの数が多いためこの計算は

膨大にな りすぎる｡そこで HIRSラインと次のラインの

間隔 (AVHRR

/6秒だから HIRS2ラインの間に

秒の間の AVHRR ライン数約 38本 

は約これだけの AVHRRラインがある)について NA, 

ると近似することにする｡実際には 
NA NB れないので 同じパターンの繰 り返しでは な い の だ が 

8HIRSlスポットを横切る AVHRRラインが3

十分沢山あるので,そのように近似してもあまり大きな

SS nMirrorca
R
IH 誤差とはならない｡ 

HIRSと AVHRR画像のズレの要因としてまずあげら

れるのは,両者の走査鏡の回転軸のズレである｡このズ

レは水平面内だけでなく三次元的にズレている可能性が

ある 

ても両 者 の走 査 線の 中心がズレている場合もあろう 

)3. ｡ さらには, 上記 2つの要素が 固定していて

ち,衛星の姿勢によっても,両者の画像の重なり具合は

向に直角な方向 (a

極端な例を示してあるが,この場合,HIRSと AVHRR

は NA,NB の値が変ってくる｡この理由は HIRS各ス

ポットの観測時刻と AVHRR各ラインの観測時刻が異

なっており,この間に衛星が移動し,地球が自転するた

めである｡ 

5.Fig

りスポットの大きさが左右対称でなくなってしまい,し

たがってこれに含まれる AVHRRの画素の 個数も左右

対称でない (スポットは端にいくほど大きくなるから)｡

このように,HIRSスポットとAVHRR画素の地球表

面上の相対位置関係は両者の走査鏡の回転軸のズ L,のみ

ならず様々な要素が影響してくるが,ここでは,簡単化

のために,衛星の姿勢や両放射計の走査鏡の回転軸等ほ

ほは正常に近く,また走査線の中心もほとんと衛星の直

下点にあり,正常な状態からの各々のズレ;三微小である

と仮定する,そしてこれら様々な要田からくる画像のズ 

では HIRSの走査線の中心が直下からズレてお

58-
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Fig.6. Den

98

m Aoki 

量である｡

さて,もし HIRS と AVHRRの走査線の中心が完全

に直下点にあるとすると,38本の AVHRR ラインにつ

いてそれが交わる各 川 RSスポット中の N ,̂NB を計

算することはそれほど難しいことではない (詳細は 青

98木,1 0,を参照)｡そして,♂ノlや ♂ノ川 で表現し切れ

なかった諸々の要因による画像ズレについてはすべて,

Fig.i. Th

T-

fHIRSandAVHRR 

e 

10 H SL E 

rnescanpatte so この N ,̂NB の値を一様に AĴ IIだけずらすことと, 

AVHRRのライン番号を AIAZたけ平行移動することI
rdi
kaac

fo
tr

nttwoanreffe itg
ito
leb
nofth

n thesa ittellwee
nd thed ecir

I巾!R

escan. 
で表現することにしてしまうのである｡

実際,姿劫や回転軸のズレが正常な位置からみてわずI.Cet2

か な ものであれは, 画像ズレをこのような 0̂,0̂ 〝, 

JilfI,AIAJIの 4つのパラメーターでI現することが十

分な精度で許されるであろう｡これらの/ミラメーターを

AJJ

98(1 0)に,及びその結果について決定する方法こま青木 

は青木,中島 98(1 1)に評しいが,おおまかには次のよ

うな手順になる｡ 

まず 0A,0̂〝,AĴ II, jL

lF

AI

,AJo!I,AI

Ju〟に ij剛直を与え 

AIlとする),それによ

(これ1)

を C JIoA,Oô o

って,各 HIRSスポットの AVHRR平均粁度を引

算し,HIRS輝度との差をとる｡ 

2) 次にこれらの値のうちひとつだけをOo OpI.

ZILI

+o^

+∂(AI)のように

O,oAH 

+∂01.",AJoAfI+∂(AJ),AIo

tr

一ノ 
g
fo

//// 
Fi.5. Asymme i

o

E8rt'' ＼ 
各 Jt変化させた粒度温度を 4撞評計算する｡ 

tsnpatternofHIRSspocsca
3) 1)と2)の 2つの粒度の HIRS軽度との差の追いかrthedev itia nofthe center of the scan 

ら,次の計罪ステップの各パラメーターの増分を決t.

′1

J'

linea

めこれから初期値を作.),また,改めて計罪を繰 .)

わす｡0.1:まAVHRRの走査方向と軌道と正角な直線 -̂ 返 す ｡ 

のなす角空,♂

す角度で.Dる｡これらはともに正常ならゼロになるべき 

ndnadirpoln

打は HIRSと AVHRRの走査方向のな 561)-3)の計罪を紋 I)返し, 個の HIRSスポットにつ

いて AVHRRの平均輝度を計算し,HIRS粒度との差を 
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Tal . Men vle f AJAL, AIAF, OAHbe1 a auso I I , 
andOA forNOAA-6andNOAA-7satellites. 
H-A matching wascarried outwith uslng 
HIRS8thchannelandAVHRR 4thchannel. 

AJAH JIAH Ô H Ô  
(degree) (degree) 

NOAA-6 -3.33 -3.36 0.023 0.07 

NOAA-7 -0.426 -1.99 -0.261 0.03

とり,その日柔和が最小になるまで続ける｡

このようにして 川RSlライソ (56スポット)につき

1組の 0̂ ,OAK,AJAH,AÎ fIが決定されるが,実際は

さらに一枚の画像の中の20本近い 川RSラインについて

これ らのパラメーターを決定し,その平均をとったもの

を最終値としている｡そしてこの値に対応する NA,NB

の値が 56個の HIRSスポット,40本の AVHRRライン

についてファイルに格納される｡HIRSと AVHRRの画

像ズレは主として走査鏡の回転軸と走査線中心のズレに

よるものであるからこれ らの値は 1つの衛星についてそ

の運用期間中はほとんど不変であろうと予想される｡譲二

実,青木,中島 (1981)によれば,NOAA･6号の場合,

ほは 1年近 くの間この値はほとんど変っていない｡ 

NOAA-6と NOAA･7号について決定された上記 4つ

のパラメーターの値を Tablelに示す｡Tablelによ

ると NOAA･6と7ではやは り測器の取 り付け誤差に若

干の相違があることが分る｡ なおここでの結果は HIRS

第 8チャネルと AVHRR第 4チャネルの 画像の間でマ

ッチングをとったときの結果てあ り,青木,中島 (1981)

によれは,ⅢRSの短波長チャネルや,AVHRR第 3チ

ャネルを使うとまた異なった結果が得られてお り,厳密

には HIRSの短波,長波長チャネルの組に別々にこのマ

ッチンクをとる必要があるかもしれないことが示唆され

ているが,現在のシステムではまだそこまでは考えてい

ない｡

なお, すでに述べたように, H･A 対応決定法の理論

的背景の詳細については青木 (1980)に述べられている

ので, ここではそれを 省 い た｡ また, H-A 対 応 の 

NOAA-6に対する結果については青木,中島 (1981)を

参照されたい｡ 

3. ラン ドマークマッチング

鉛直分布計算は現在 HIRS4スポット卸 こ行なわれて

いる｡ その地点の緑経度はあらかじめ 計算 され た 各 

HIRSスポットの緯経度 (部分雲量 ファイルにあり)か

ら平均して求められる｡この緯経度計算には 2節で述べ 

- 60-

た HIA マッチングによって得られた ⅢRSと AVHRR

との画像ズレ量が考慮される｡ いわば AVHRR という

座標軸上での HIRS各スポットの位置はすてに分 ってい

るわけである｡ したがって AVHRR画像とラ/トマー

クとのズレ量が分れは HIRS各スポットの地表面上での

盤標が決まるわけてある｡ この AVHRR 匝腰 のラント

マークマッチ -/グを行なうのが画像ズレ検出7̂ロブラム

である｡ 

TIROSN シリーズ衛星は三軸衝Jlてあ り, その姿勢- i

は一応正しく侠たれていることになっている｡ しかしそ

れをチェックする機能が全 くないのは不安てある｡まし

て,静止衛星データ処理システムと違 って TOVSテ-

3処理システムでは画像を IPC に表示 して, 人間が処

理に介入する場面もないし,緯経度格子の付いた写真出

力もない｡このようなことから,この画像スン扶出プロ

グラムは,衛星の姿勢のチェックや軌道計算が正しく行

なわれているかなどのチェックとして使うのがキト実上の

目的になってお り,ルーチン的に使われてはいない｡た

だし, 何回かの実行で定常的に AVHRR画像のランド

マークとのズレが観測されればこれを部分雲量言一l許にお

ける HIRSスポットの緯経度計掛 こおいて,AVHRR画

像ズレ量として入力する｡

上記のようにチェックということが主たる日的てある

ため, このプログラムの 校能も比較的 単 純 て あ り, 

AVHRR画像の走査線の中点を中心として左右それぞれ 

50画素 くらいの難度が計卯倣 I)ス トにベタ打ちされ 同

時に中心の緯経度が表示されるだけである｡ここで輝度

は適当に符号化され,値の征臥 チャネル番号等は指定

できる｡このべタ打ち リス トに現われた地形を実際の地

図と比較してそのズレ畳を読み取るわけである｡このよ

うなベタ打ちリス トの例を Fig.7に示 す｡ Fig.7ほ

NOAA･7の AVHRR第 4チャネルの 1982年 10月 11日 

19:00 IJ.Z の観測である｡右側の数値は[]Lの緯経度であ 

Table2. The relation between the radiance 

andthecharacterdisplayedonthecomputer 
listshowninFig.7. 

Ⅰ	 SAト1PLE l ⊂H AHA ⊂T E H I 

VALUE I A Sニ)IGNED

-

0 .800OOOOE◆0 -2
0 20 .820000(〕E◆ -

0.8LIOOOOOE+0 -2
0,8600000t-◆0	 -2
0.880000UE◆	 -02
0 .9000000∈◆0	 -2
0.9200000 02[◆ -

0. 9400000E+02-

C .9600000【◆O -2
0.9800000E◆02-

0 .100000OE+0 -3

0.80〔)OOUOE◆02 

0.8200000E←02 

0.8400000ヒ◆02 

0.860000()E◆02 

0 8800000E◆02 

0.000000E◆O2 

0.9200000E◆02 

0.9400000E◆02 

0.9(〉00000【◆02 

0 98000()OE◆O2 

9

.

0.00000DE◆031

.
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îJ
l

J
うJ 

l

I

J}
白
も 

2
6 
6
も

も

ら.6A
6A
6A

SSSSSSSSSSSSSSSゝ
SSSSSSSSSSゝr,ltsssssss

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSこ. 
SSSSSSSSS555 lSSSSSSiSSSSSゝ SSS⊃SS55SSSこ)bSSゝ SSSS>5～s 

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSXSSSXX NXSSSSSゝ SSSISSS二)

･
s 6029

⊃SSゝSS55
SSSSSSSS

'
355SSSS

SSSSSSSSSSbSSSSbSSS55 

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSゝ
SSSSSSSSSS

SSSSS｡
SSSSSSSSSSゝS5

SSSSSSSSゝ>
SSSSSS ｡
555555bSs 

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSこ 
SSSSSSSSSi

i 
SSSSSSSSS5
SSSSSSSSS

ゝ 

S｡SSSS
SゝSSS 

iSSSS⊃bSbSSSÂ
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Fig･7b･ Asi Fi ･ 7 a ex ce一)tfn g 'unRiver-cgion arOulld theFu hreor the . 

4･ 部分雲量 ･緯経度計算 ⅢRSスiミノト I･:r.,i;の.主t 日117-.こ部分雲,

きる｡これが部分雲量計算プログラムてある｡このプロ 

丁を行なうこと/がで

クラムで ま同相 こliⅢRSスポ ノトの中心の結i鰻
l!1.

'.プログラムによって各 HIRSス,ポッ

トに含まれる AVHRR画素の N ,NBがiまると,各

･JL2節の H･A)に の計

節も行な う｡ 

- 62-



3年 3月気象衛星センタ- 技術報告 特別号 

■

､

型

工 ∴ ∴ ∴ 1 車 r ∴ 

819

i. 

Fi･8･ Pe
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odicp

fs nlca

rnofAVHRR linesandHIRSspo . Thts rn is compressed toward theatte e patte
rOAH - CA-05d. 19rom Aoki( 80).e. Thisisthecasefoin egree. F

it
ir

la
is

lc

(q

iada

esiada

l
＼ 

lu

lo

itir
u on 

lAVHRR r m･ca n c

in

4,5たは 本以上とい うこともある｡いずれの場合も交

ンを処理 しなが ら,これ ら各スポット中の値を積算 して

nc . 

2本 または 3本の HIRSラインと交差する｡AVHRRと li2 3 4 5 6 7 819101112 

ⅢRSの走査角のズレ (eAft)が大 きいときには 1本ま

差する HIRSスポ ットは数 10個にな り,AVHRR各 ライ

い く｡ このような処理によって各 HIRSスポ ットに対 し

】 

Table3. Va ofClandC2forthecaes
4.1 部分雲量等の計算 ofthec ce to d

ethec udyrat
Fig.8に見るように 一本の AVHRR ラインは 普通 

一 ll- iiiiiiiill 

3 2O K
l 

て / 

/

1) スポット内にある AVHRR画素の平均輝度 

2) AVHRR最高輝度 

3) AVHRR最低輝度 

＼ ltrSdN)rrAt t＼＼4) 雲域の AVHRR 画素のみの平均師度 

5) スポットの中の雲量

などが得 られる｡

ここで, その AVHRR画素が雲域か晴天域かは,そ

〈U亡J(5 
1L 
S 

o 

Oo

の画素の輝度が為るしきい値よt)小 さいか大 きいで決定

される｡このしきい値は次のような式によって与えられ

る 

7
･
∈
'
LU
こ 
3

l l l 

Ut)!P
DtlTc,-Ts+(TB- os/c)sT O十Cl+C2? (1)

:ましきい値｡Tsは海面温度 ,TBは AVHRR
こ....
T;さ.0-

: 

ー22 -二二二=ー克 二一

I I I l J J J A I

入り亡J
喋 ＼ 缶＼ ＼ '

ここで T c,

の放射輝度で,この 2つの量は海面放射量 ファイルの中
l､に 1×10のメッ シュ毎に与えられている. 0は 天 頂 足巨

敵 pは緑変,C,,C2は定数て,現在は Table3のよ 聖瓜220蓑 ､＼ (C,

うに与えられている｡海面放射量 ファイルは固定のもの ､柑0ー -､ -､
～ 

を与えることもてきれば,月毎に与えることもできる｡ J200600 
vdVenUmber･(cm-り 

また,他の章て述べるように初期値更新プログラムによ

100 800 JOOO 50日001 0 

a mea一tgFig.9. Exampleofou olngIR specって,鉛直分布討算か ら得 られた海面水温等を使 って日
dbyIRISD onNimbus4. R ncesofresu

tr
iada

resup
々更新するようにもできる｡

lab ckbod ltempe eトrayatseve retura sa

seさて, 本方法ては AVHRR画素が雲域かどうかはそ impo rad. (a)Saha ;(b)Med C) 
7319lo

iterranean (
r( )の輝度が Tc,より小さいかどうかて決定される｡ ここ itrctaAn c.F torom Hough nandTay
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Me lS elleC rT lNo lI e Ma

には雲域放射は晴天放射より大きいということが暗黙の とすると両匪漂系の間には

前提になっている｡しかし,大陸の冬の夜などでは地面

が著しく低温になる｡また,南極などでは昼夜を問わず

rcssuS ipecatehiecncateneittal iteoroogca h1 398

α
地面は大気に比べ極端に低温になっている｡ Fi 

NIMBUS4に搭載された 干 渉分 光 計 I

9g.

･ 

は COSa -Sln 

RIS (If dnrare 
c os αハーSinβ 

me rS me )によって得られた大気

放射の分光スペクトルである｡図中の鎖線は示された温

tertpecrotel ftnerero
cos r -sin√ 

度に相当する黒体放射スペクトルである｡800-95 10cm~ sin r cos r 
はいわゆる大気の窓と呼ばれる領域で,光の減衰が少い

･ ( 0 0
のでほぼ地表の温度を示している｡その他の波数域はさ

まざまな高度の大気層の温度を大ざっばに示している｡ 回転角が敵中であることを考慮するとこれはさらに 

図のように赤道,中緯度では大気の窓の輝度が最も高い

が,南極ではむしろ逆になっていることが分る｡

雲の温度はほぼそのまわ りの大気の温度と等しいと考

えられるから,著しく地表温度が低い時には本方法のよ )(Z;':i (3Z;

(a

うな雲域判定は使えないことが分る｡このようなことを
( - ,

考慮して,本プログラムでは,指定した緯度,月,時刻 と近似できる｡ (ただし,角度はラジアン単位とする)｡ 

の範囲でのみ部分雲量計算を行なうことができるように

)

廿 J工 1 ,,I) 

視準線ベクトルの表現なっている｡ また,緯経度計算のみの実行も可能であ

･1g.

･'

Fi 0に示すように HIRSの走査面を )Z 平面にと

),衛星の進行方向がある側に x軸をと･')これを HIRS

る｡ 

2 HIRSスポ.I/トの緯経度計算 系 (XH,YLI,Z〟) とする｡走査角は･4 -yの方向を正に

HIRSの走査線の中心方向と軌道方向で決められる直 とるとある走査角甲での視準線 (衛星と地表のスポット

交座標系を仮 りに HIRS座 標系 と呼 ぼ う｡ 同様 に を結ぶ線)ベクトルは 

AVHRRの走査線中心方向と軌道方向で決められる直交

座標を AVHRR座標系, 衛星直下方向と地表での軌道 A
d 
X
J V

dnhteii honsltea10g.',′,

方向で決められる直交座標系を衛星局所座標系と呼ぶこ

とにする｡ HIRS系 (以下座標という文字を 略す)と 

AVHRR系の座標のズレ (回転量)は 第 2節で述べた

H･A対応計算によってすでに既知である｡また,AVHRR

系と衛星局所系の回転量は第 3節で述べた画像ズレ検出

で既知である｡

したがって 2回のLTl標変換によって,地球表面と平行

な面に固定した座標系 (衛星局所系)における各 HIRS

スポットの位置を知ることができる｡ある HIRSスポッ タ詰ツ
トが撮像された時刻での衛星の位置は軌道通過点ファイ

ル (軌道計算の章を参照)から知ることができる｡これ

らを併せて最後に各スポットの緯経度が算出される｡

以上のような手順を詳述する前に次の近似式が成 り立

つことをあらかじめ確認しておこう｡ 1つの直交座標系 

Y Fi . R pb weenteHIRS a(X,Y,Z)に微小な回転を加えこの系を (X Z′)と

s 
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する｡このとき 

X軸まわ りの回転 Ro( ll角)-α

y軸まわりの回転 htci(P 角)-β 

nne
tysem
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i tna
d

丘nee
i
Thecoo es
sd di memans

X ŶAZ A

, 
forAVHRR 

rasHIRSaw(Y γ-角)Z軸まわ りの回転 
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となる｡ここて Lは LIJの絶対値である｡ 一一YL 

(b) AVHRR系での視準線ベクトルの表現 

HIRS系の AVHRR系に対する Rol】,Pitch,Yaw角

はそれぞれ次のようになる｡ 

αH-( JJAVHRRのステップ角)×AAl 

3/
(_堅塁対埠速g)×( R 坦 こ zA____AVH Rスキャ1堅些 Z.1I

平均高度 
二こ
くユJ 

e: 
il 

×ilIAJI 

rJ7-0AII

Fig.ll. RelatlOnShip between the AVHRR 
odnt ytmX/Y!Z4advhce丘eすると,AVHRR系ての視準線ベクトルは (3)の開床 coriaesse l 1 . n eil･xd 

よ: coordinate system XLYLZL, Where ZL is
) 

takentowardthenadirand XListowardsa-

1 lTJI tel】itetrack. 

L -̂ J 1r J

- . / O) - 3JI L, ()/ 'a )3I ･ 1: ) 6


と な る｡ 

(C) 衛星局所系での視準線ベクトルの表現

衛星局所系に対する AVHRR系の Roll,Pitch,Yaw

角!三次のようになる｡ 

α.4-(AVHRR ステップ角)×AJA 
Fig･12. CoordlnateSOfsatellite and spot in
 

,̂  
(衛星対地速蜜)×( _

h ecnrceutilcodnt ytm.
3
AVHRRスキャン間期)

tegoeti qara oriaesse
平均高度 

×AI1 これらに直交する方向にy軸をとった座標系てある｡こ!

r̂ -0 i(7, の座標系での衛星位置ベクトルを R,衛星の速度ベクト

ルを γとすると,衛星局所系の Z軸の単位ベクトル, 
すると, (3)より,衛星局所系での視準線ベクトルは klは 

1 -T̂  .3/I R

Ll- rノ1 1 - αllL̂  (8)


である｡これが
 
I . all3A 1
 

となる｡衛星局所系と AVHRR系の関係は Fig.11を
kl-a31i+ a32J+ a33k (10)


参照されたい｡ のように書けたとしよう｡ここで i,j,kは地心慣性座


標系の ,, , 81
ryZ軸の単位ベクトルであるbここでは a, 

(d) 地心慣性鮭照系での視準線ベクトル 032,a33等の具体的な形を示すのは省略するが, 軌道上

地心慣性座標系は Fig.12のように地球中心を原点に の衛星の位rEEE,速度等は軌道通過点ファイルに格納され

取 り,地球自転軸の北極方向を Z軸,春分点方向を X, ており,これについては軌道計算の章を参照されたい｡
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次に,衛星局所系の x軸の方向は地表上の衛星の軌道 (
,
が成り立つまたスポットは地球
表面回転惰円体と
｡

方向だから次のように書ける｡ )仮定上にあるから 

icteiclorote alSatelliteCen echn alNote Spec lI e Ma h1 3

z

･ (二72- 2- 1

rc

2s

ssuia 98

室 +妥 i Re,
(1

9)
I]z
2 

YL

)y

+r
l=

+Z ±JD 
2+l )+lz い1 

+ZI2 

8)

)y
2y

]z

iL-言 霊蒜 ×^

V/ ′lとできないのは 

･L 

Il

(ll)

Vがかならず Lもここで,i-l eは偏平率,Reは地球半径である｡
 

)杏 ( )に代入して Lについて解 くと
18

ここで 

7(1

J al+a1 2)

D-[ -

(1

(1

j
(1

-[ -

×[ -

は

となる｡したがって地心慣性座標系での視準線ベクトル
ここで minは 2つの解の うち小さい方を意味する. な

ぜなら,2つの解というのは Fig･12において,視準線 

10( )地面と平行ではないからである｡これ も のように 

(1

1 1 3101 02 a

Lが最初に地表とぶつかる点と,さらに地球を突き抜け

2j

J+

ltl-

L-

+a13k (xl

(i-e2)(
と表わす｡最後に衛星局所系の )'軸は 

02) (xlェ+Yl
kLX iL 

2z2yLェ2e

2e

)( 2+l )+l] 

)(x2+Y2)+Z2-(
11+a22 0 l･23-a2

2)Re2] 0)(21-e

L= a12 a22 a 32Ll 5)(1 て裏側の地表とぶつかる点の 2点を意味し,我々が必要

/I.

(f

a13 a23 a33 

なのは最初の方であるからである｡ 

)
とすれば,視準線ベクトルは XL ,)は最後に次式によってIL

と苫ける｡ (なぜなら Llのベクトル成分を Xt,Yl,ZE
スポットの緯経度 

+Yljl+ZLkLと書け HIRSスポットの緯経度 (p
るから｡) 

計算される 

) 地心t性系でのスポットの位置

さて (a)から (d)の座標変換では視準線の各座標系に

おける方向は分るがその長さ L(-Lll -l -l -LllLAl

Ff(e

tai.- n ;-ll

ここで ).gはダリニッチ恒星時である｡

lLHl)についてはまだ未定である｡Fig･12のように衛 s-s-,･g

i,(X,Y,Z),スポットの位置べクト/を Rs

Zs)とする｡次に視準線ベクトル 

星の位置を 

s,その成分を (Xs,Y

Lの成分を次のようにIaこう｡ 引 用 文 献

98/J[lu.青木, i,1 0= 極 軌 道 衛 星 
HIRS/2と AVHRR画像の位置合せについて,気象衛

(TtROS･N) における 

星センター技術報告,2,152-6･

青木忠生 ･中島 乱 1981:気象衛星 NOAA-6号にお

ける HIRSと AVHRRの画像ズレについて,気象衛

星センター技術報告,4,636-7･

L-L ･ (1

(a

〟〟㍗エエエ∫i 1上′り+++～～ --, .

6,

)～ (d)で既知である｡ 

Z J


( :]L

ここで lX,ly,Lzについては 

Rs-R+L より 

(17)
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1

ペクトルである｡F 3は2 5F
1.1 大気の光学的特徴

大気の トップまでの透過率で 15f の吸収帯はC 

. 序 段のものはこれらを結合したもので実際の大気の吸収ス

までの各高度から

,そ

Hれから長波長側は 2

Jm6.よび大気の温度,大気の透過率,地表の射出率等によっ 吸収帯のある 3/

2

Jm

0の吸収によるものである｡H0の

帯および 15f

第 1章で述べたように,衛星が観測する放射は地表お

以上の吸収帯 (回

て決定される｡透過率はまた,大気中の気体の量,分布, 転吸収帯)では h-0と 10kmの差が著しいことが分る. 

温度,気圧等によって決定される｡逆に言えば,観測さ a25 

れた 放射にはこれらの物理量の値に関する情報が 大な

り,小なり含まれており,それが遠隔測定を可能ならし C20 
めている所以でもある｡ここではまずこれらの物理量が

川≡ここlJr∽Cl L- =Iile ●lCDpehrIr C nlhI
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1は大気圏外の太陽エネルギーと,それが地点
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に到達するまでに受ける散乱と吸収による減衰の様子を 絶 ｡ H,0.CO, 
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79). 

15FLm からマイクロ波域の大気下層は 主として H20

3.

ig

くつか示されている｡この吸収帯の何ヶ所か/i,温度分

布測定のチャネルに使われる｡F .

m帯で,水蒸気量の測定に利用される｡F .1-8には

'J

7 Hは 20の 6の吸収によるもので, そのうち 40cm~1以下の様子が 

04

1-ig

FLI;,,1-igF . 4Jこ示されている｡H 

オソンの 7つの 吸収帯をまとめて示した｡ ここで 1 0 

図には示さ31ている｡ cm~1の 9･6FLm 帯以外は C0 2 や H20など他の吸収帯

20のほかに 60GHz付

近には 02 による強い吸収があ T),雲や雨の吸収係数も

赤外域てのニアコソルの効果はあま .)大きくないが,

26

に隠されてしまい,顕著な効果は表われない｡F 

それぞれ視程 5kmともなると10菱トミーセントの減衰を は N20のもので 1

ig.ト9

9cm~1付近の ン1帯は H20 6.3〃m

(乱TE5)I- .大気分子によるI し,比較的預著な働きをする｡ま

は赤外では完全に無視できるが,エアロソルによる散乱 た 3.8/∠付近の吸収も弱いながらも大気の窓に位置して

(ミー散乱)の効果が大気の汚れ具合によってかなり残 いるため,重要である｡

ることが分る｡ 以上のような吸収スペクトルは,実はもっと細かい沢

ig(F .起す l'.(レイ .)-散乱) 帯の端の部分に,giをt 

1-ig山の線スペクトルから構 或 されている｡F . 10は 

~1までの吸収スペクトルの微細

さてこれまで見てきた各吸収帯のスペクトルの代表的

1220 34cm~1から 1 0cmigigなものをもう少し詳細に示 したのが F .ト6から F .


ト9である｡F . 6は CO･Zの 15ilm 帯で真申の鋭 構造である｡このような微細構造は大気の窓と呼ばれる
1-ig

い吸収を Q･枝と呼んでいる｡図には C0 2の量を一定に

ig

ig領域でも例外でない｡F .

窓での吸収スペクトルを示し,Fig･ト12,F

1 H111は- 0fn付近の大気の

して気圧をいろいろに変えた場合の吸収スペクトルがい ･1-13は 
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2

Lm3.7F 付近の 千子を示してい

の場合の主要な 吸収体は H0てあるが, 

の場合は 各種の気体が トンクリの背比べのよう

Lmる｡ 10F

Jm3.7f

に同じくらいずつ寄与している｡ここて 〃2は本来光学

的に不活性な分子なのであるが,分子同志か接近したと

き相手の電場で生ずる電気双徳子によって･7jj収が引き起

Lm.されるものてある (衝突誘導吸収)｡ また, 37F は 
〇
一ト 

F.

Lm10F

表によって反射された太陽光の大きさカ1 地表からの熱

m

に比べエアF=ゾルによる散乱の効果が大きく,也

OS 0

7

gV
放射量と同じオーダーになる｡ 一万 1 

陽光の反射はほとんど無視できる｡ 

0-

の窓では太
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ただしこの吸収帯についてはどんなこ分解能のよい分光

ト14は 60GHzの 02の吸収スペクトルである｡

ま01cm. . 
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h器で観測しても地上付近 (
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以外の光学的に活性な大気はないか,あったとしても非

常に少ないことが予想できる｡

m帯だけが見える.このことから火星には CO2

igさて F

.1-6の吸収スペクトルとおおむね同じ形をして

･1-15と Fig･1-16の中の CO2 15pm 帯

151-ig

igは F

いる｡ただ F . の地球大気の場合は,吸収帯の中

心の Q一枝が道向きに伸びている｡ これ:ま大気の鉛直温

度分布構造と密接な関係がある｡ Q･枝のような吸収の

強い波長域は大気の上層の温度情報を伝えており,地球

大気の場合,これは成層田上部の高温域に相当している

からである｡すなわち,F

吸収スペクトルにおける吸収の強い所 (①)は,下の図の

①のように上層に荷重関数を持ち,この荷丑間数に含ま

れる層の平均的な気温を測定していることになる｡別な

言葉で言えば,吸収の強い波長域では下の層から出た光

は途中で吸収されてしまい,衛星まで届かず,結局大気

上層の温度の情報しか屈かないということである｡同じ

理由で吸収の弱い波長は大気下層の僻報を伝えている｡

このように CO2 15FLm 帯の Q-枝は大気上層の温度情

ig.ト17において,上の図の

Fig.I-8 0zon a.F

3 
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e onsp mMcCaarotrec
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報を伝えており, F

w ( ).
大気の上層は高温に逆転するが,火星て:三温空:まどんど

ん下っているということが分る｡このようにJ吸収スペク

ig.ト1 g ト 16から,地球5と Fi.
hcandS a

吸収がどのような位置に起るかを見てきたのであるが,

このような吸収スペクトルをもつ大気自身や地面が出す トルの強弱と観測された地球放射を比較するだけでも,

ì

鉛直温度分布のおおまかなものが分かるのでJDるが,こ

n

1-igエネルギー分布はどうなるのであろうか｡F . 15は

ニソバスD衛星搭載の干渉分光計によって得られた地球 れをもっと精密に行なうとするの が い わI.)る seer

rop b

放射の スペクトルが 参考のため描かれている｡ 同様に 大気の放射スペクトルというのは,本来これまで見て

lem'の課題である｡の放射スペクトルである｡いくつかの温度に対する黒体

cm04

1-ig
F . 16は火星のスペクトルである｡火星の場合には 

600cm~1以下の H20の回転滞,1 0

0

きたような敵組な紋様肪造をしているのであるが,実際

cm20

~1のオゾン 9･6FLm符等が現れず, 1-ig


~1以上の H20	 の観測においては,測器の分解能の限界からこれをこの

まま知ることはできず,F . 17の上図の点線で示さ6.3FLm 帯,1
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819';れるような測2･の応答関数の弛田で平均されたものだけ

が得られる｡このような応答関数に対する荷重関数も下 マイクロ波にはこのほかに,赤外にはないいくつかの

の図のように非常に幅の広いものになってしまう｡荷重 特徴がある｡ それは, 赤外域では地表の射出率はほぼ 

2参照)｡

01cm.

関数の幅が広いということは高さの分解能が悪 くなると 809. 程度であり地表の状態によってほとんど変わること

~1 くら がないのに,マイクロ波では地表を形成する物質,温度,いうことてあ る｡ 吸収線の幅が 1気圧で 

-0cmい,フィル3-の幅は第 1章で見たように 1 1くら

いであるから,フィルターの幅を少々狭 くしたところで

粗度などによって大幅に変化するということである｡ 

ig.F ト18はいくつかの波長における海面の射出率の

ig.vcroihcanneltS icannnS

この問題は解決するようなものでない｡この点マイクロ 温度による変化を示 している｡図は垂直偏波と水平偏波

波の帯域幅Eま赤外域のフィルター幅に比べ は るか に狭 に分けて示されており,いずれも,高周波のマイクロ波

いからこの よ うな問題はない (たとえはニンバス 7の では温度とともに射出率が減少する｡したがって海面か

MMR( gMu lMi waeR らの放射エネルギーは,Fiom-da ト19に示すように,温度

52teer)では帯域幅は 0MH

ただし,マイクロ波では温度に対する感度が窓いため,

80二三z .00 -1cm である)｡ が上ってもあまり大きく変化しない,このように高周波

側では,海面温度に関して鈍感であるから,海面温度測

せっか くのこの効果は若干帳消しになってしまう(青木, 定には都合がよくない｡ 
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の氷といっても質によってかなり異なる｡図には 3ヶ所

21-ig.F 0は海面粗度と射出率の関係を示している｡

風速とともに波立ち,さらに泡立つことによって観測さ

の異なった場所の氷について示されている｡ 

2-i 1g.F 3は 1年暦の氷の粒度温度と氷の温度関係を

ト19の海水の場合より,温度に対れるマイクロ波 z02.(1 4GH)の放射粒度が 著しく変化 ig.示したもので,F

することが示されている｡ して敏感らしいことが分る｡

2-i 1g.
また,F 1は土に含まれている水分とともに射

出率がどのように変化するかを示しており,土壌水分が

マイクロ波の射出率はまた,方向に対しても大きな変

ig.化をする｡F 

多くなるにつれて減少している｡ 変化の様子を示している｡水平偏波と垂直偏波では変化

ト24は水と土の射出率の角度に対する

ig.F ト22は多年層の氷の射出率である｡同じ多年層 の様子がほとんど逆になっている｡ 
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式の LJは省略して書いた｡

B(

となる｡ ここでは第 1章の (

T , クはそれぞれ射出率,ブランク関数,温度,

透過率,気圧であ り,添字の Sは地表の値であることを

示す｡なお,ここで丁は雲を含まない大気の透過率であ
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このような可視からマイクロ波に対する地球-大気系の

光学的性質を背景にして以下では具体的に鉛直温度等を

求める手)1即こついて述べてい く｡ 山

∝

コ 
S 
S

12.
d 

第 1章で述べたように,あるチ ャネルが観測する放射

紘 

鉛直分布算出システムにおける問題点の概要 山
∝ 

Jc)n- R÷77 (ト1) 1Tc(ps)

TRANSM工TTANCE 

hce

hsperet

o
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ht

F ト25 S
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1I

4)

-(

(第 1章 14式)と書ける.ここで Rは晴天放射量,nは

雲量,Icは雲域放射である｡ このうち Rについては第 

草 ( 式のように 

fiontuncisso

l dou

rans

an

itmact mi nf so

I(p) dc ).(pTc
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雲は Pcから Pc+APの間にあるとして次のような近似

をする｡(1-3)式の第 2項は 

-∫.S T ∂'T 9PB(, -a;)d

--SpB( 弓 cc｣c T a'-)doc T,誌 d pp⊥pB(, 諾C ♪ 

-:Cp, s Ac T告 p 14:(s5 e.pB() d (-)

ここで,芸は非常に蒋いと仮定すると (1-4)式の第 2項

はさらに 

-r JpcB(T,∂'-誌C'-dP 

= - B(Tc)[T(Pc+Ape)Tc(♪S)-T(Pc)]

三一B(Tc)T(Pc)[Tc(Ps)-1]

と近似できる｡また (ト4)式の第 3項も

一Tc(Ps,Spp;+ApcB(T)告 d♪ 

--Tc(Ps,5::B(T,i;dp

で近似すれば (ト3)は 

Ic-三sB(Ts)T(Ps)Tc(Ps)-

(1-5) 

(ト6) 

∫.B(, dPC T 宝 T 

-B(Tc)T(Pc)[Tc(Ps)-1] 

- Tc(Ps, I;:B(T, Sを dp

ここで 

三C-ll:C(Ps)

を定義し (1-2)式の関係を佼うと 

Ic 1-:)-R( c

(1-7) 

(1-8)

･=l T)(c｣PBT)紺 19cB(cTP,.C( (-,

この式の第 2項のカッコの中は,ちようと'L,Cという層

に Tcなる温空の黒体平面があったとき衛星が観測する

放射畳の形になっている｡これを

･C*-B(Tc)T(Pc)｣ .PCB(T)≡;dp (ト10,

とおくと (1-1)は結局 

I-(- e) ∈l*1 neR+ncc (ト11) 

- 78-

となる｡さらに

n*-= n=C (1-12) 

とおくと 

(-(- *R+nI (-3i n) *c* i1)

と書け,これは (1-1)式とよく似ている｡ n+は 有̀効

雲量'とでも呼ばれるべき量で実際の雲量 nと ec倍だ

け異なっている｡

さて (ト11)式 (又は (1-13)読)は雲が十分薄い場合

に成 り立つ近似式であり,雲が厚 くなってくれは (1-5)

早 (i-6)式の APc=0の近似が 成 り立たないのみなら

ず,光の多重散乱の効果や,雲の測面からの光の出入の

効果が大きくなってくる｡また,雲が 1層だけでなく, 

2層,3層と重なっているときには (1-3)式の展開形は

もっと複雑になる｡この場合,観測量 Jの中には大気の

鉛直温度だけでなく,さまざまな雲に関する物理量が含

まれてお り,Jから逆に鉛直温度を求めるという問題に

とってほこのことが 大きな障害 になることが 予想され

る｡したがって,もし晴天放射 β だけを Jから独立し

て抽出する良い方法があれは,直接観測量の Jからでな

く R から鉛直温度を求めた方が, 問題が簡単化されそ

うである｡ なぜならは (1-2)式から分るように Rには

雲に関する物理量が全 く含まれていないからである｡

このようなことから米国の NESSなどと同じように本

センターのシステムでは, まず最初に晴天放射 R を各

チャネルについて求めることから始める｡ただしこの処

矧 まHIRSの 1,2および 17チャネル,あるいは SSU

の全チャネルのように荷重関数が成層圏の上の十分上層

にあるチ十ネルについては行なわない｡ また,MSU 1, 

2, 3チャネルについては,その荷重関数が対流圏にあ

るが,マイクロ波が芸に対してほぼ透明であるため,早

は り晴天放射処理は行なっていない｡しかし,激しい降

雨を伴 うような雲に対してはマイクロ波といえども敷皮

から数10度の輝度温度-の影響があるようだが,現在の

ところこのような降雨を伴う雲域を見分け,その効果を

取 り除 く処理システムは開発されていない｡

本システムでの晴天放射決定処理の特徴は AVHRR画

像を佼 うことであるが AVHRR画像が使えない場合の

ための晴天放射決定ルー トも処理システムに組み込まれ

ている｡

晴天放射が決定されるといよいよ鉛直温度や鉛直水蒸

気分布などが計算できる｡ この問題はいわゆる ivrenes

meto nes rbe 過去 2hdとか ivrepolm といわれ 0年 く

らいの間に実に沢山の研究が行なわれてきた｡発表され

た論文の数も 100編を越えると思われる｡ そしてその 
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inversemethodについてもいろいろな方法が提案され

ており,各々の方法についての評価も十分煮つまってい

るわけでない｡ このような事情を 背景に本システムで

は,鉛直分布計罪 (鉛直温度,鉛直水蒸気,全気柱オゾ

ン量,表面 (海面および地面)温度)には 2つのルー ト

が組み込まれている｡ 1つはいわゆる Rer in法とgesso

呼ばれるもので, ゾンデ-タ等の求めようとするパラメ

ーターの実測値と晴天放射 R との間の回帰式を沢山の

テ～タから決定し,それを算出式とするもので現在はこ

ちらの方が }ンーテンで採用されている｡

もう1つの方法は鉛直温度等の求めようとする大気パ

ラメーターの初期値を何か他のデータ (数値予報の予報

値とか気匠値など)から与え,それから得られるべき晴

天放射量を計算し,それと観測値の方から得られた晴天

放射量の差から,大気パラメーターの真の値を決定する

方法であ･),本システムでは初期値方式と呼んでいる｡

温度分布や水蒸気分布が決まると,これらの結果を使

い,雲頂高度を求める処理に入る｡この処理にも2つの

方法が組み込まれており, 2種類の雲頂高度の値が算出

されるようになっている｡ 1つは Sm he l 17)i t ta.(94


の方法によるもので,もう1つは,AVHRRの最低輝度

によるものである｡2種類の方法で雲頂高度を計算して

いる理由こ三,両者の優劣がまだ十分明らかにされていな

いこと,また,両方法による計算量が取るに足らないく

らい少ないことである｡両者の精度の評価については今

後の課題て諮る｡

このほかこ,平均の雲量 (鉛直分布計算は現在 HIRS 

4スポット当 . 点計算されているのでこの 4スポット)1


の平均雲量ということ)や雲の射出率 (前述した薄い雲


と仮定したときの射出率)なども計算される｡なお,こ


れら各憧大気ノミラメ-クーの算出結果については各 簡々


単な品質チニソクが行なわれ,これ らの結果がすべてフ


ァイル上に格納される｡以下これらの問題に関する過去


の研究の簡単なレビューを行ないながら,処理の詳細を


述べていきたい｡ 

2. 晴天放射量の決定 

2.1 Smithの方法

あるスナットニ関して我々が観測するのは Iだけであ

る｡したがって (1-ll)又は (ト13)式のようにたとえ薄

い雲を仮定しても,この 2つの観測量だけからでは晴天

放射量 Rを抽出することはできない｡しかし,もし晴天

放射量が 2つの相隣接するスポットを含む小さな韻域内

において一定てLらl),かつ,2つのスポットに存在する

雲の高度や,厚さ等が等しく雲域からの放射,Jc,が等

しいとすると,この 2つのスポットを使って晴天放射が

求められることを Smith (1968)は示した｡ 

2つのスポットを添字 1, 2で示し, (1-1)式を書き

直すと 

Il-R+nl(Ic-R) 

I 2-R+n2(Ic-R)

と書ける｡


この 2つの式から


旦二五 n * (2-3)=l ≡N
R-I2 n2 

なる開床が得られる.ここでもしあるチャネルの晴天放

射 R が他の何らかの手段によって知ることができるな

らば,(213)式の左辺にこのRを代入して, 2つのスポ

ットでの雲量の比 〃*を決定することができる｡すると

他のチャネルについては, (2-3)式の関係式を使って 

R=上二些 
.* 

(2-4)
1-Ⅳ

なる式によって晴天放射を求めることができる.

ここであらかじめその晴天放射量が知られているチャ

ネルとしては大気の窓領域にあるチャネルを選ぶのがよ

く行なわれる方法である｡ (HIRSで言えば第 8チャネ

ルなど｡) というのは, 海面温度というのは大気温度に

比べれば比較的良い精度であらかじめ知ることができ,

すると,それから,大気の窓の晴天放射量も比較的良い

精度て理論的に計算できるからである｡したがって,こ

の方法は,陸上のように地面温度をあらかじめ良く知る

ことができないようなケースでは,使えないことが予想

される｡

この方法は非常に岡地な方法であるが,次のような欠

点がある｡ 

(a) 2つのスポットにある雲の高度,厚さ,光学的特

性等が全 く等しいと仮定していること｡ 

(b) (2-4)式から分かるように, 分母に 1-〃*があ

るため, 2つのスポットでの雲量が同じような値の

日も N*-1三とな り,大きな誤差が出ることが 予想

される｡ 

(C) また 〃*を決定するために使われたチャネルは鉛

直温度分布の算出にはもう使 うことができない｡

ここでは (a)で述べた問題についてもう少し詳しく考察

してみよう｡例として薄い雲の場合について,2つのス

ポットにおいて雲頂高度が等しくない場合,(2-3)式の

ような仮定がどのような誤差となるか考えてみる｡2つ 
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のスポットにおいて 雲 頂 高 度 等 が 等しくない場合は 

(2-3)式は, (ト11)式を使 うと

芸王 一芸 豊 ≡豊 -N* (2-5)

となる｡ここで

1 - C1) 
γ三三 

C,'-(RI,*

ec,2(R Ic-,2*)

は 明 らか に 1ではな く波長 (チャネル)によって異な

る.簡単のため EcI .- 00K,,-El2 1とし, 地表温度が 3 o

雲 頂 温 度 が 第 1スポットで 260oK, 第 2スポットで 

230oK とすると,900cm~1の窓領域 で R～120mW/ 

rc -) *.-6 m rc ) * ,-(m2s m 1,IC1 0mW/(2 s m~1,IC2

40mW/(m2 srcm~1)程度になる｡ このとき r三～0.75


である｡ところが荷重関数がより上層にあるチャネルで


は,I* と I*C,の差がより小さくなるから,r-日 2 'はもっ

と 1に近い値をとることになるbしたがって (2-5)式の

〃*ほどのチャネルに対しても等しいというわけにはい

かないから,HIRS第 8チャネルで決めた 〃*て他のチ

ャネルの晴天放射を (2-4)式のようにして決めれ!i'大き

な誤差を生ずることになる｡

次に述べる SmithandWoolf(1976)の方法もこの点

に関してはとくに改良されたものになっていない｡ 

2･2 SmithandWoolfの方法 

1980年 6月 10日まで NESSのルーチ ./処理に使われ

ていた SmithandWoolf(1976)の方法は,〃*をある

1つのチャネルで決めるのではなく,晴天放射を求めよ

うとするすべてのチャネルを使って最小自乗法的に決め

るものである｡また,このときこれらのチャネルの晴天

放射も同時に決定される.

まず各チャネル レlの晴天放射の沢山のサンプルの平

均値からの差を 

L' 

R(レ) R(L-
ノ
∑
=1

α'ノ (-)1- ン) ,ウも 27


のように展開する｡ここで R(ンt)はチャネル iの晴天

ン)はその気険学的平均値放軌 R(t (あらかじめ与えら

れる),少は一般には適当な直交関数でよいのだが,忠

もよいのは,R-Rの共分散マ トリックスの固有ベクト

ルを使 うことで,この場合 R-府をより少い数の関数で

表現できる｡ (YJ′ は 展 開 係 数 で, これを 決定すれば 

R(レt)が決まるというわけである｡

上記の固有ベクトルは互いに直交しており,R-Rと

いう実際のデータ群から作られる直交関数とい う意味で

経験的直交関数とも呼ばれるものである｡ Fig.2-1は 

Fig･2-1 FirsttenelgenVeCtOrSOf the radia-
tionbrightnesstemperaturecovariancematrix
 

fome rmm -aiuesudn sst Fo
r dfo idlttd onig e. rm 

Smith andWoolf(1976). 

18個のチャネルの R-Rによって作られる共分散マ トリ

ックスの うち,その固有値の大きい方から10個だけ,そ

の固有値に相当する固有ベクトルを示したものである｡

ただし,この図では R-jPでな く,R を輝度温度に直

したものの共分散マ トリックスの固有ベクトルである｡ 

10個の直交関数は1から順にその波長が小さくなってい

るのが分るてあろう｡ 

Sm h(98のときのように 2つのスポットの雲頂高i t 16)

度等が等しいと仮定して (2-7)杏 (2-4)に代入すると, 

LI 
I‥ -Rl N*((,IRt+∑ (- ),¢.(-)- 2L ) ノ=11 N*α', 28

を得る｡これをマ トリックス形式で古 くと, 

Z= .oyl

となる｡ただし 

Zl-Il,I-Rh F L,1-(I2,I-Rl)

町L,n-¢n-i,り α1-N*, an-(11N*)a′n-1 

(n-31･.L'+1), (i-1･･･L) (2-10)

ここで L′は使用する直交関係の数,Lは関与してい

るチャネルの数である｡SmithandWoolf(1976)の例

では Lは HIRS16チャネル,マイクP波域に 3チャネ

一 80-
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ルの計19チャネル,また L′は 10であった｡我々の問題

は L個の 観測か ら,L'十 1個の未知星を決定すること

である｡ (2-9)式を最小自乗法によって解けば, 

α -(申●Lw)~lp'lz (2-ll)

とな l) (yrLは 砂●の転置行列), 

O･n′-lal'al,, (n-1,･.･･L′) (2-12)

によって (2-7)式の展開佐数が決まり 

L' 

R(ンL)-a(ンL)+∑ α,′¢jLノ=1 
(2-13)

:こよって晴天放射が.･)tまる｡

または,(2-10)式から 

Ⅳ*- α 1 

であるから,これと (2-4)式から晴天放射を求めること

もできる｡

この方法では Sm主thの方法で述べたような〟*を決め

るために使ったチャネJLを温度分布の算出に使えないと

いう欠点はない｡また, 1チ ャネルだけで N*を決める

のでなく,〃*と各チャネルの晴天放射量が互いに整合

するように,すべてを同時に最小自乗法的に決定するの

て節の安定性がよくなると思われる｡しかし,2つのス

ポットでの雲頂等が第しいとい う仮定から来る誤差は避

けることがてきない｡ 

2.3 McMillinの方法

これまで述べた 2つの方法は,いずれも,2つのスポ

ットにおける芸域放射長は等しいという仮定の上に立 っ

てお り,これは現実の大気においていつも砿 り立つとは

とうてい考えられない｡そこで,McMillin(1978)は,

い くつかのスポットの巾から,同じような雲域放射を有

するものを選び出す方法を考え, 1980年 6月 10日か ら 

NESSのルーチン処理に使われるようになった｡

もし 2つのスポットにおいて雲 域 放射が 等しけれさま 

(2-1),(2-2)が成 り立つ｡これから

Il-I2-(n1- 112)(Ic-R) (2-14)

となる｡ 2つのチャネJレ

両式の比をとれば, 

Il(レb)-I2(レb)

ンa,ンbこついてこれを作 り,

を得る｡式から分るように Sは雲量には依らない量であ

る｡ この式は,第 2スナットに雲がない場合 (I2-R)ニ

も成 り立つから, 

R(ンa)-I1(ソa)+S[R(ソb)-I.(シb)] (2-16)

なる開床式が成 り立つ｡したがってもし,Sが分り, ンb

の晴天放射 R(LB Laの晴天放I)も既知であれはチャネル ,

射が求まる｡ここで, i, mih(98bとしては S t 16)の場合

のように窓領域のチャネルを選び,その晴天放射は海面

温度からの理論計算等から既知だとするわけである｡

さて,Fi.-g22のように 9つのスポットの中から同じ

雲域放射をもつスポットの組みを探す問題を考えよう｡

スポットの放射量 Iは雲量 と雲域放射によって変化する

が,(2-16)式から分るように,もし雲域放射が一定であ

れば,Sが一定なので,Il(iJa) と I.(ンb)は直線関係に

ある.今,芸は 2層のみしか存在しないとしよう (厳密

には雲頂が同じでも雲厚が異なることもあるから,2つ

の IcLかないときと言 うべきだが)｡一般に高い雲の方

が J｡が小きいから,このときは Fig.2-3の中の high 

cloud と書いた線分のどこかに乗るはずであ り,低い雲

なら,lw codと書かれた部分のどこかに乗るはずでo lu

ある｡もし, 1つのスポットの中に 2層の雲が混在 (た

だし,重さなっていない場合か,あるいは重さなってい

ても上層の雲の透過率は0という場合か,どちらかが前

提になっていなければならないが)していれば,観測放

射量は この 2つの線分に はさまれた 韻域のどこかに く

る｡

さて McMillin (1978)による, 同じ芸域放射のスポ

ノトを見つける手順は次のようになる｡ 

(a i.- ナる真申のスポットとそのま)まず,Fg 22にお.

わ .1)の 8つのスポットが作る勾配 Sを (2-15)式に

よって計算し,図2-4のように,窓敵城の放射 I(ンb)

を賎軸にプロットする｡ 

(b)Sの値に下か ら)掛こ番号を酢 ナ,隣 りの番号同志 

l 2 

ヽ I ′ 
8 9 

3

4 

SCANPATTERN 

Fi. - cnp enso n ar sdtog 22 Sa attr hwig pisue

deemiesoe. Fo ltlln (98.tr n lps rm Mcrii 17)
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98

1 

alSatelliteCen alNote Spic lI e Ma h1 3

れた 2つの Sの差の大きさによる｡この Sの差を 

rcssu
ia
ecMeteorologic terTechn

- )式の Sに代入すれば R(a)の信頼度が得

り大きいときはフラッグを立てる｡ 

16(2 ip

られる｡これがある値 (これも経験的に与える)よ

) (2- )式の l16(e ]の値がある値 

れも経験的に与える)より大きいときはスポット1

が完全に雲に窄われているということでやは l)フラ

ッグを立てる｡

)ai,R( -Jl(b)J. (こ

llinの方法にはいくつかの問題点が

ある｡ 

(i) まず,同じ雲城放射量であることの条件として 

Sの値が同じであるとしているれ 実はこれは,必要条

このような McMi

V)･･一一一一一一...エ(
件であって,十分条件ではないということである｡すな

F . 3 R
twoc

2-ig
 e onofthe cloit
la
 udy rad n sofce
y cer
ia

わち,3つのスポットにおいて,Icが同じであれは,2
hanl o h aeo wonesfrtecs ft a･l udlo

つの Sが同じにならなければならない,しかし Sが同model. 
じであれは'3つのスポットの Icが同じかというとそう

2-ig

はいかないのである｡このことを F

えてみよう｡2つの Sが同じということは F . 3に

おいて,3つのスポットが 1つの直線上に乗るというこ

とである｡しかし,Icが等しいということは,さらにこ

ig.2-2において考

igれが,晴天放射の点 ( o図の lwと h h2直線の交点)

を通る直線ではなければならないということであって,

17(2

b)J.

Jc
Jc

1 2ット と の作る勾配 はS12

ir

b)

d
O
S

このことを式で説明すれば,以下のようになる｡スポ

l R(レ 2 l 1(+n-n -n .

(レc.

(Jc ..

2I

2J

Ja.

b)

J.2)

2)

(リ 

(n

(n

l2

ts 
8)

p
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I-

ca

lli

te
p
h
lo

ro

u

2-

J

nc
it
ia

a)一丁2( ) 
s

ig

l-n R( 2
)

F buonofs - )

eofteou rs nso

.F mMcMin(1 .

ただ 1つの直線に乗るだけではだめなのである｡

Il

=手 (TH)二七 (読) 
0 60 70 80 90 100 110 L20 

CENTER SPOT 
o)+nla)-n .1(レa)

こwINDOW RAOIANCE mW/(nZsr cm

ts.2-4 Di espottdagl e Stlna
tlleWindow rad

また,スポット1と3の間では 
ofnarryi g2a a nFi.

Il(ua)- ID

LJ

I3(L) 

-I3(b) 
S13-

LJIl(b)の間の差をとり, その差の点も小さいところを選

び,Sの平均を計算する. 
/C.1(レa)l-n 3I3)R(レa)-n c3(レa)+nl(n

18(2

B)LI/Cb)(レc.3Jb)i,3)(n
(C)ただし,選ばれた 2つのスポットと,中心のスポ

l-n R( -n 3 +n ,(l 1

- )
値 (この値は適当に経験的に与える)よr)小さい場

合は (b)で計算した差のうち 2番目に小さいものを となる｡ここで nや ICについている添字はスポット番

iJット間の I(b)の差の平均値を計算し,それがある

1c,-S13なら J号を示す｡McMillinの主張は,もし S12i･ 

15

選ぶ｡I(b)の値が似たような大きさのものを避け

るのは,(2- )式の Sの計算で誤差が大きくなる -I 2 Icc,- ,3 であると言いたいわけであるが, 一見して

危険があるからである｡ これは無理な要求であることが分る｡ 

(d) (b)または (C)で選ばれた 2つの Sの平均値を 

)式に代入すると,そのチャネルの晴天放射が

(ii) 次に,同じ値の Sといっても,Fi.-g 24の例

(2-

求まる｡この値がどのくらい信頼できるかは,選ば だろうということである｡ 

- 82-
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1 基本式について

同じ芸域放射のス. ットでは同じ完配Sをもつという

のは必要条件であるが,十分条件てはないということで 
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の方法ではこのようなAU'の特性がなくなっ

は評価している｡ 
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inたと McMlll

inllMcMi

の手順の中には,経験的に決めなけれ

二王ならないようなかなりあいまいな量が沢山ある｡それ

らの丑がどういう理論的背景から決定されるべきかが示

されていない.

いずれにせよこのような方法で晴天放射を求めた例が 

である｡使ったデータは実際6 ba,1i 2g.,,Fb5a-i 2g.F

エ(～TtSPOr 

Fig.2 Comparisonofchannel6 r
as a function ofscanspots1-80from new 
and old clear･radiance retrievaltechniques 
showingcloudy and clear radiances･ From 

iancesda

).7819llin(McMi

5-a
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,
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.
=
｡
ヽ
)

ご
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Prr

つの晴天放射のモー ド値をとったものである｡この方は

英値に対してバイアス的に誤差が生じ易すかったが 

4 MSCの方法 

の方法は重大な欠陥をもっている｡ もう1つ

の欠点は,せっかく9つもの測定値をもちながら,その

うちのわずか 3つ程度の値しか実際には旺用されないこ

40 

に観測された放射量でなく,疑似的に理論計昇で作られ

たものである｡したがって真の晴天放射の値は分ってお

り,細い実線で示されている｡ ×印が上に述べた方式で

求めたもので, おおむね英値に近い 値が得られている

が,'王の多い所で精度が悪 くなっている｡とくに雲の妙

智をあま t)受けない方のチャネル4の精度がよくない｡

丸印は過去の方法で,8つのスポットのペアから得た 8

IJ'

11-とである｡( )式を見て分るようにどのスポットの放

射量 Iにも大な り小な･T -),晴天放射量 R のf靴を含ん 

TTtlSここ■

tsposftxcep or 811 

-

5-i 2g.5-2g.Fi b AsinF ae
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Me o g

でいる｡ したがってよりよい精度の Rを求めるにはな

teiclorote alSatelliteCen rTechn alNo Sp

I=KX 24

lI e Ma h1 3

(2- )

るべ く沢山のス,ii,ト (もちろん Rが一定と見なせる
となる｡

rcssuiaecteic 98

範囲でのスポット)を使った方がよい｡
,M I ,M+我/Zは今 個の観測値 をもっており 1旧の

さらにもう1つの欠点は McMillinの方法が測定誤差
未知量をもっている｡ したかって単に 

のことを十分考慮していないということである｡測定誤
)の連立方

程式を解 くという方法では解は得られない｡そこで我々
差は,例えはSを計算する際の Il-I2の値が小さいと

は X の最適値を推定するという問題と して この問題
きに効いてきて,ときにはとんでもない値を導 くことに

2-(2 4

)式を厳

密に満たす X などを探す必要はないのである｡ なぜな

2-(2 4
なる｡

をとらえる｡そもそも,もともと我/Tは 

これまで述べてきた 3つの方法は,いずれも ( 1)式

の中の Iの観測のみから Rを導き出そ うとしているわ

けで,一見してかな り無理がありそ うなことが予想され

る｡せめて,nなり,Iでの情報が得られればもっと精度

がよくなるに遮いない｡本センターで:まこれらの情報を 

AVHRR画像のデータから得る方法を開発した｡以下本

1-
ら,観測値 Iには必ず測定誤差があるし, 晴天放射 R

れ 各スポットで等しいというのも近似の誤差を含んで

いるからである｡そこて我々は Iという十万校を班って X

の最 も "らしき"値を推定する問題を考える｡ 

Xの値に関する情報ということでは,Iのほかにも我

･<はもっている｡すなわち,Iという放射観測などなん
センターの方法の概略を述べる｡ 詳細 こついては Aoki 

にもなくても,戟 /Zは X の値についてある程度の精度
8 )を参照されたい｡

まず ( 1)式を次のように書き変える｡ 

2a


1-

190,98(1
で知っている｡このことは,その精度を別にすれば,ど

んな物理丑についても,どんな場所,時にも言えること

である｡たとえは,今の問掛 こ関して言えば,Xの気険I-R+n 19(2R) - )

この方法では,芸域放射 Icは各スポットにおいて異な

っているとい う前提に立つ｡ また, Fig.2-2のように 

M 個のスポットを含む あ る筒域において R は一定で

あると仮定する｡本センタ-では前章で述べた部分雲量

c-(I
値でもいいし,昨日得た X でもいいし,数値予報の温

度から計算したものでもよい｡いずれにせよそれらのあ

らかじめ知っている値を初期推定値と呼び Xoと苦 く｡

今,Iの測定誤差も,XOの推定誤差も全 くラノダム 

(GAUSS的)と仮定し,その共分散マ トリックスをSI, 

rs

計算処理によって,各ス･iミット中のnの値は観測されて X 2S1,とすれば,上記のような に関する つの情報 

(2

(I

dclb

19

いる｡したがって未知量は Rと M I回の I｡である｡し の測定と XO)から得られる X の最適な推定値は 

- )杏 

ge ,1

(∫

かし,本方式では 

X-SxJft(KSrKl+sI -KXO)+xO(2125))~1

で与えられる｡ (Ge ,1974;R 976など｡)こ
RII?n (2-20,R, ):== _

r.

こで KLは K の転置行列である｡ 

S ,SIの与え方としては付鐸 2を参照されたい.と書 き,未知量としては Jcでな く Q全体に取る｡この

ようにしても未知丑の数は同じてある｡未知量 Xを 

4.

1)･.

2 .2 Rの初期推定値の与え方

晴天放射 Rの初期推定値は 各走査角毎に次の式で計

とおくと,l番目のスポットの放射:ま 算される｡ 

(Xlx2州 , .)-(,, , XM 1 R ,OM) (2-201,･

JT(

1J=
L-
+1 

I ∑ k

/r M+1→

,)+a 26(22,l,0,R 4 (A - )

ここで Jはチャネル番号を示す｡各スポットでの視準線

FL-JU ( p)2u+a(2-22)りX), i

･一

-･M 

一

-1

の天rR角を 0とし 
＼
-

1 1 0 0 
1 

(2-27)
1 0 1 0 FL=-i.lTC 

〝= 〃
ノ

(2-23)
1 0 0 1 と定義する｡fL,ほある規嘩ス･tiットでの FLを示 し,

1 0 0 0 叫 -〟-〃r (2- )

と書ける｡(2-22)はマ トリックス形式で である｡また,α1.a2は Rの角度に対する補止係数で 
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あるoRJ0( ,γ)lL となる｡ここでa ,はいずれも理論計算によって

与えられるが,これ らは 2つの場所に格納されていて,
Iγd*≡R-Ic* 

･2
α.,, 

どちらでもアクセスできるようになっている｡ 

1つは TOVS処理定数ファイルにある｡ とおくと

(2

(2

-3
1)

32)-

) 

これは,8つのモデル大気 (稚内の 1,4,7月,八

(1


丈島の 1, 4,7月,南大東島の 1, 4月の平均値)に
一g(:,-fcc(:̂''i ' ,r(U･ン̂)

ついてあらかじめ計辞されてあり,このうちどれを選ぶ

かほ,観測された放射量のうち雲にほとんど影響されな

*a,--Iiまd(u:-い第 1 (又は 2, 3)チャネル (これ らに対してほほは r(レ,レ̂)- (2
-33,


IとRだから)と,どのモデルの第 1チャネルの放射が
となる｡

最も近いかによって決めるのである｡
/1
i,)という量は Fi - ,*g.27のように, Idこの LJr(,

) もう1つは,晴天放射初期値ファイルからもって

くるものて, これは, 現在 5×50の格子点上に上記の 
式で近似できる｡ 

(2

に関して比較的単調な関数であり,ほぼ次のような 2次

RO(〟,),t,,lr a2)が与えられている｡これらは,NMC

レ̂) iJiJ-a(,(リr , )̂[I

(温度と水蒸気分布が 33層の大気層について与えられて
+b(リ,レ̂)[

)](ン̂ 2d,*

)̂

テ一夕等によって 作成された 鉛直分布初期値 ファイル 

34

1)


(2
(レ 

4.


]+I, C - )

. で2節の(

計算することによって得 られる｡(詳細は第 8章を参照)｡ 述べた 8つのモデル大気についてあらかじめ計算され, 

初期推定値としてはもちろんこの晴天放射初期ファイ TOVS処理定数ファイルに格納 され て い る (付録 1参

d*(レ ,ン̂) 
いる)中の温蜜,水蒸気の鉛直分布テータと,XR変換


係数 ファイル中の透過Lq数データを使い,放射伝達式を ここで,a,b,Cは定数であり, これは 2


1)
ルをアクセスした方がよいのであるが,(はこのファイ

ルが存在しないときのノミックアップとして用意されてい ン̂)が分る｡ 

照)｡ したがって,I,d*(ソ̂ ) さえ与え て や れ ば r(リ,

i,'(Aるわけである｡ )を推定するには次の 2通 りの考え方がある｡I,d

1つは,各 HIRSスポット中の AVHRR最 低 輝 度,
2 .3 0の初期推定値の与え方 

) AVHRR画像テ一夕が使える場合 (Me

HIRSのスポットの大きさは 衛星直下で 17km くら

い,AVHRR のそれは 1.1km で,HIRS lスポットの

4.

(a

I(ン̂ m,i n),が,黒体雲からの放射と仮定 して 

htod･QA) 
リJl,min)L'Iγd*( )̂-R(

と与えるものである.もう 1つは,I(レA,min)も黒体雲

I( (2
-35)
J.A)-

中に AVHRR の画素は 300-450 くらい含まれる,今
からの放射でないとの前提に立って 

もし, HIRS と同じ大きさのスポットの AVHRR チャ

)は,HIRS CLOUD HEIGHT kmネルがあったとしたら,その観測放射量 I(レ̂ (
v
J 5
 10
 20


lスポ ットの中にある 1.1km 画素を全部平均したもの

とほぼ同じものとなるはずである｡また,そ の と きの 

AVHRRの晴天放射も 1.1km 画素の場合の晴天放射の

J
)
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平均とはごま同じになるはずである｡するとこの仮想的な

大きいスポットの AVHRR の O は 
O 4.

2
 

Q(レ (ン)̂-I (2
-29)
)̂-R(レ̂) 

O 
Jl1)
(ソとなる｡I _,R(レ )は AVHRR の平均鮮度および

晴天放射てすでに第 5章で述べた部分雲量計算プロクラ

ムによって計算され,部分雲量ファイルに格納されてい
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I, *ンJ)-(R(a(l [ リA) 

-∫リ,i n]IT*(レ ma) / (16( ^m ) a A, x)12 23)


のように与えられるものである (詳細は,Aoki,1980)｡

ここで ITa*(リノl,max)はそのモデル大気において I,d* 

(ン̂)がとり得る最大の値で,やは りTOVS処理定数フ

ァイルに格納されている｡現システムでは, (2-36)式の

方を採用している｡

このようにして r(Jリ)の値が与えられさらに =()L,^ Cソ 

= ec(ン̂)と仮定することによって,各チャネルの Qの

初期推定値が 

Ooン LJ)(JiA (17()-Q(･lri,/) 23)


のように与えられる｡なお,rの値は本来,走査角によ

って異なるものであるが, その変化が 比較的小さいこ

と,また,あくまでも,Qの初期推定を与えるためのも

のであることから,厳密な角度補正は行なっていない｡

なお, (2-29),(2-36)において班われる R(ン｣)とし

て,海上においては 

jtl
∑ (i-nt)Ri(リA)
)一一

R(ン̂) 
Ti

〟 (2-38)

∑ (1 L)-1l

のように晴天放射計罪に使われる M 個の HIRSスポッ

ト中の R に重みをつけて平均したものを放っている｡

また,陸上においては雲是 nlの値があまり信頼できな

いことから,Rlの中の最大値 

R(ン̂)-max[Rl(シA)] (2-40)
1≦1_J≦l

を採用している｡さらに, (23)式の中の Iソ m )-6 (A,i n

としては M 個の HIRSスポットの中て広も芸濃の多い

スポットの中の AVHRR最低輝度を使っている｡ 

(b) AVHRR画像データが 使えないiFJ合 (Method･ 

Q8) 

AVHRR放射r,1の故障等なんらかの理由で部分芸豊フ'

ァイル 中のデータが できないとき (結経度計井を 除い

て),AVHRR の代 りに HIRS第 8チャネル (ただし,

これは第 8チャネルでなくてもよく,任意のチャネルを 

TOVS処理定数ファイルの中に指定できる)を放って, 

Qの初期推定値を与えることができる｡ (a)での説明を

見ると明らかなように,Qの初期推定値を与えるには, 

ⅢRS第 8チャネルの晴天放札 R(ン8),と I,a*(ン8)が

与えられればよい.

率い,海面温度というものは比較的精度よく,あらか

じめ分っている｡ したがって大気の窓領域にある HIRS

第 8チャネルの晴天放射も比較的正確に計罪できる｡す

なわち HIRS第 8チャネルの晴天放射の初期推定値は少

くとも海上では比較的精度がよいと考えられる｡ しか

し,I, (J)については, (-6 (J4mi)にd*i8 23)式中の IL., n

相当する情報が 得られないので, ほとんど手掛 りがな

い｡ただ,最終的な晴天放射の精度は,この値にはあま

り強 く依存していないようで,Aoki(1982)によれば.

一律に Jγd*-30mW/(m2 srcm~l) (.まは 5000m の

雲頂高度に相当)と与えた場合でも,モ九5'三ど悪い精度

にはなっていない｡しかし,本システム-I;三,付環 2に

述べてあるような,第 8, 7, 6チ丁/てノンの閏での逐次


近似によってよりよい I,d*(リS)を推定している｡ 

1, i8 23)と同じよ ;に㌔ (,)が決まると, (-4


r(,S- (,SId (8]リリ) aンリ)[,*ン)2 

+b(ン レ)Id(Sコ+Cン ン) 24)
,8[,*ン) (,S (-1

のように rが与えられ, 

Qo(ン)-[I(ソ8)-RO(ソ8)]r(リ,リS) (2-42)

によって Qの初期推壇値が与えら,hる｡ここて a,b,C

は AVHRR の場合と同じように, 守:三･)8つのモデル

大気についてあらかじめ計算され TO＼S'処理道教ファ

イルに格納されている｡RO(ンS)は R(ン)のTj'期推定値S ]

である｡

このようにして, AVHRR データがな■.､ナi1台にも, 

-: jAVHRRデータがある場合と同様の手:Ii･で晴天 ''(卯の値

を}JIめることができる｡ 

2.5 晴天放射計算の精度 

Fig.2-8,9は McMillinの方法と MSCC 2つの方

法, AVHRR 画像を仕った場合 (Method･QA)と倣わ

ない場合 (Method-Q8), による晴天放射計罪の結果を

示している｡ HIRSのある 2つの走査線を使って,4つ

の HTRSスポット毎に計 2 L･8個の晴天放射が fllろれてい

る｡図の下の方にはこの 4つのスポットの平均の芸量も

示されている. なおこの 図での MSCの 方 法 の うち 

AVHRRを使わない方法というのは 2.i,3(bJで少し触

れたように I,d'-30mlV/(m2srcm~;)と泣経に与え

る方法である｡

園に示されている領域の海面温度はほとんど一様であ

るから,晴天放射も園の中心付近で殻も大き･(,左右の

端にいくほど小さくなるはずであ F),途L]Eて大きく変化


することはあり得ない｡ McMillinの方法ては Fig.2-

5,6で見たようにとくに雲量の大きいところて,誤差が


大きくなっている｡
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値 R としてはかな りいいかげんなものJJ はわれている

ことが分る｡ ( )いいか逆に言えば,初期推定値はかな E
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なお Fi 0と 11を比較すると,A
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｢小二
は本質的な問題であるにもかかわらず,この点について

の研究は晴天放射決定の研究よりもさらに少い｡ここで
I一■ LV ,
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ト

は, MSCで開発した新しい方法について,後にやや詳

しく触れる｡ 

ライブラリ一法

ライブラリ一法ては,まず温度分布とその温度分布か

ら得られる晴天放射 (これは計算または観測によって得

る)の対について沢山のサンプルをあらかじめ作ってお

く｡次に実際の観測においては,観測から得られた晴天

放射と最も値の近い晴天放射をこのサンプルの中から探

し,それと対になっている温度分布を解とするわけであ

る｡方法は非常に岬純であるれ 沢山のサンプルを用意
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しなければならないこと,また,数個のチャネルでの観

測があるとき,最も近いサンプルというのをどのように

定義するか,など,問題が多い｡後に,情報量に関する

節で触れるように, 他の方法に 匹敵する精度を得るに

は,非常に沢山のサンプルを用意する必要があり,あま

り 賢̀い'方法とは言えないようてある｡･L… 

or〟 -.9

/T∂,ss2)

3.3 逐次近似の方法一非線形解 

(11 式において, , T∂

いては適当な値だったということもあるので,もう少し 知としょう｡逐次近似の方法は,まず温度分布 T(♪)を

i 2g.F

Pは理論il算などから既

他の期間:こついて訳査してみる必要があるか も しれ な 適当に与える｡これをもとに (

い｡ 分布に相当する R を求め,観測から得た 

1-2)を計算してこの温度

bsRo,と比較

し,その違いから T(p)を修正する,というプロセスを

3. 温度,水蒸気,オゾン量の求め方 R繰 り返えす そして計算された と. Ro

,とR R lea,

b

bRJJ'晴天放射を求める問題に比べれば,f犬放射から,鉛 Rosを使ってどのように 与えるかということと, 収束

直温度等を求める問題に関する研究ははるかに多く,こ 条件をどのように与えるかということである｡ 

sが十分近い値

になったら計算を止めるわけである｡このとき問題にな
はじめに31.

るのは,結局,次の温度分布を計算された 

tzir79れに関するレビューも非常に多い (嘉納,1 2;F 8619inhhaC e( )は次のステップの 温度分布を次のよ

うに与えている｡layornoHoug;397

, 

青木 ･山本,1 h tnadT ,971 1tea,, 2;

6)97dogers977193;S 4;R ,1 ｡したがっ

てここでは, これまで提出されてきた 多くの方法のう

1.mi theta,1
♪B[いいT(桝 ユ)( ]l) )t(リbsR｡ 

)1-(3
)]lp()n(1T,B[ン )tンl'anR∠ (

)や R(n)は n回目の繰 り返えし計算で得

-
ち,その代表的なものだけの概略を述べるに留めたい.

このような鉛直分布の決定や晴天放射の決定と同じよ nここで,T(

うに重要な問題として,走査角補正の問題がある｡すな られたものを示す｡ また ♪tはチャネル L'tの荷重関数

わち,衛星から,ある程度広い範囲の遠隔測定をやろう が ピークになる気圧レベルを示す｡各チャネルによって

としたら,どうしても,大気を斜めに走査せざるを得な ピークの位置が異なるから,チャネルの個数だけの気圧

い｡同じ大気ても,垂直に見た場合と斜めに見た場合で 1-3レベルの温度が ( )式から求まるので,他の高度の温

0と Oo 度はこれから,内挿または外挿によって求める｡5紘,観測される放射量はかなり違 う｡走査角 4

では放射量で数パーセントになる｡したがってそのまま 次のステップの温度分布 T(

鉛直分布計算をしたのでは,とんでもない結果になる｡ の方法がこのほかにもまだ提唱されているが,それらに

このように,衛星からの りそセ/にとっては走査角補正 ついては文献を参照されたい｡ここでは,晴天放射の決 

1乃+)(p)を与えるいくつか

- 88-



気象衛星セソクー 技術報告 特別号 1983年 3月

定というステップを踏まないで,いきな り観測値 Jから

逐 次 近 似 こ よ って 温空分布を求めるという Chahine 

(1974)の方法を紹介しておく｡ 

(i) まず初期推定値 T(n)(p) (n-0)を与える｡ 

(ii) これを (1-2)式に代入して全チ十ネルについて

その晴天放射 Rn(l()ン)を計算する｡ 

(ii 次に S t 16)と同じように 2つのスホッl) mih(98

トて芸域放射が等しいと仮定 しあるチャネル (窓領

域のチャネル)の計算された晴天放射を班い,(2-3)

式の :VIを決定する｡ 

(lV) この Ⅳ*を使い,(2-4)から他のすべてのチ十

ネ′/つ晴天放射を改めて 決定し, それを R(n)(ソモ) 
_▼二_一,=J
ゝ /い)○ 

(V) もしこれが其の晴天放射 ン)に,R(t(lR(上 T)ン)

よ .)近二ナれば,すなわち 

R(p) jn( )l-E()レL
E=

IR(レl)-R (n)(レl) 
<1 (3-2)

､ lJ,次の近似 TT'l )と-.うことが分jii･' (L )(pを次式か

らit竜する 

B[りT糾 1(L] n(l
(3-3)

レ ( )p) R()リ)
 

B[(リ▲,T'n'(♪L)] I R'n'(リl)
 

(vi) 以上のようなステップを,すべてのチ十ネルが

次のこうな式を満たすまで繰 り返えす｡ 

R (H(ン -R()i.
-〉0 (3-4)

' L) n(,) 
R()リ)n(.

逐次 "r罪において常に 不安になるのは, それが 果 し

て, 真̀の値 'に 近づいているのかどうかということで

ある｡すなわち,ここでは (3-2)式がほんとうに満たさ

れているのかどうかということである. これ に ついて 

Chaie(94 )のステップにおいて,N jhn 17)は (iii *をテt

定するチャネル (これを レ′とする)が,

ン′<ソ` (3-5)

でありさえすれば (3-2)式はいつも満たされると主張 し

ている｡ 

Chahine (1974)の方法は, 晴天放射を直接的には使

わないという.:でユニークであるが,しかしいくつかのrえ

問題点J,,･jる｡まず,前節 2.1で述べたように, 2つの:f

視野で,芸域放射が全 く等しいと仮定していること,ま

た,測定誤差や計算誤差が全 く考慮されていないことな

どがある｡これ らのことを考慮した場合,Chahineの展

開した理論がどのように変わるか検討の余地がある｡

なお, 実際に Chahine(1974)が用いた式は,(2-3)

千 (2-4)式 と異なったものであるれ 本質的な違いはな

-

い｡ここでは,紙面の節約のため, (2-3),(2-4)式で間

に合わした｡ 

3.4 繰形解 

3..41 最適推定法

ここでは,すでに晴天放射は求まっているという前提

で話を進めていく｡ 

(ト2)式を線形化するにはいくつかの方法が考えられ

る｡Yamamoto (1961)はプラ/クの関数をある基準波

数 レOのブランク関数によって 

B(レ T)-α() レ, 3() 36, リ B(OT)+/レ (-)

のように近似した｡これを (1-2)式に代入すると 

g(レ)
 

-[R() () 3レTリP) SリβVrリP) aレ
レ-βレ+.()(, s-三()()(, s]/()

-三S(レ)B(レ｡,Ts)T(リ,J'S)

昔 B(レoT T'T;- (1,･ , ∂-b P''dp 37

チi- , ' 37ネル Lを 2で示し,(-)を数値環分の形に表わせ

ば

gl-∑ PL ( OTJ (-)JB}レ, ) 38

ここに 

pり-i,∂ 'u p p (- , (3-9)u Taip) l = ; 

Pり-ET(, s, ♪ -Ps)s ンP) (,

wJは積分を (3-8)の形に直す際の補正係数である｡

この方法で問題になるのは (3-6)式の精度である｡現

在の TOVSのように各チャネルの波数が 670cm-1から 

2700cm~1 の間に広 く分布している場合, (3-6)式の近

似度はかな り悪いと思われる｡

もう一つの方法はブランクの関数をある初期値 TO(p)

のまわ りにテイラー展開するものである｡すなわち 

B(T,-B(TO,･% x･ 

x(p)-T(p)-TO(♪)

として (1-2)式に代入すると 

yL- Ll-ROLtR(J) (J) 

-eST(レりPs,誓誓 】T=Ts.X(Ps, 
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-Sp再 T: )-- ,-g 'd 31,os ,∂ o';♪a誓 L l-p (-2

ここで

R｡( )- Sン) .りTOT(.P)ソL =(LB(J s) リ,s

一 ㍍sB(uL･TO, ∂r(au;･♪) d p (3-13) 

(3112)式はさらに (3-8)式と同じように 

_V 

yt ,j 31)-∑ Kりr (-4
)=J

と数値節分の形で皇;ける｡ただし 

KりニーW,r ip♪jB'-･T)pp･, s," ;- 'l-8等 - 1=,pfp

KL, s")丁(りP,iJa等･T2TT･9- s-e( ン s-Bu- 1=s , P

(3-15)

以下では (3-14)式に基いて話を進めることこする｡

ただし, lL,)′は wJと同 じ補正係数,J R Oを計昇す

れば測定値 Rか ら得られる丑であt),K

V

E)は
はl

理論計算

によって既知であ り,かつ少 くも T-TOの付近では温

度に依存しない量だという前提に立つ｡さてそうなると 

(3-14)は連立方程式であ･),最低 N個の y が測定され' l

れば xJをf)t近することができる｡ しかしそのようにし

て得た矧 王佐に示すように非常に不安定な解となる｡そ

の原田:三 (3114)式に測定誤差や計界雷を差が含まれるか

らである｡

まして一般に積分を (3-14)式のように近似するため

に必要な層の数 〃 は十分多くとらなければならないか

ら, )ii - L)よ( まI)の数はチャネルの数 L(,,-1 )普通!

多い.すると我々ができることは (3-14)から xを解 く

というよl), この式やその他の lgxにIiする情報の中か

ら,xの最も ら̀しき'値を推定するとい うことしかな

い｡ここで述べた xにE月するその他のT7I織というのは,

たとえば, x)の値は隣 ･)の層同志ではあまり大きく変

わ らないはずである,とか,あるいは初期値 TO(p)の

精度はどれ くらいである ( tの値はどjlくらいすなわち･'

の範EmのLllにあるはずである)といったものである｡こ

れ らのTIJ誹をここで: (onsrait一T まxに対する制約 c t n)と

言 うことにする｡

さて,(3-14)式は測定誤差や計算誤差を含んでいる｡

真の xを 王と=tt 31)の代 りにlくと (-4

y-Kk+=y (3-16)

と;=ける｡E yがランダム,すなii y は誤差である｡ もしe

わち誤差分布がガウス形であれば,真の値が 丘のとき y

という量が観測される確率は 

() 万) Sl /p.y -[(2 LIy]~1O-

x[ -K s ( ] ( 7･ep-i (y 丘)エy-iy-^ i･･･, 3-1)

と表わせる｡S,は eyの共分散マ トリックスてfDる｡同

様に,xに対する cOSritたとえば,祁 剛直 TOpntan, ()

の精度が 三エ くらいだという情報は 

o=,卜 三J (ori-0+三エ) (3-18)

と卦 ナ,三Iがやは t ば,･'が･)ガウス的だとすれ' iJ0である

確率は 

p2() [2:JLIj~l20- (7)VSl ′

×ex[ 12.L (-9p-(/)ts言 文コ 31)

となる｡2つの情撒 (測定と初期値)を確率 Iiir'と見な

し,この 2つの ILtJ象が同時に起る確率は 

PIP2

である｡王を決定するに当って我々が仮定す三･の:ま,上

の 2つのiT 瓜も起 t 確率の火 i'J射ま )易い現負 ( -い現包)

が今回起ったのだとすることである (最尤法)｡ すなわ

ち真の xは PIP2を最大にするものであると'̂TLこする｡F

すなわち

志i(y Ki)SJ(- -ty】y-K丘) 

+ rrLIl-- (3-20)sLi) 0 

これより 

.i･ (Ill s,ll ~KLyly (-1-S +KL.K)l s- 32)

を得る｡この式はまた 

k=SIKL(KSIKl+sy)-ユy (3-22)

とも苫ける｡温F空分布 T()は (-l )･- ()p 3l)二･ tこ TO♪

杏,･lえれ:' r逆相:''E韓と呼ぶ]i i求 まる.この雛をここではhl .J

ことにしまう｡ (3-22)式は MSCにお:ナる暗 )t三放射決定

法 (2-25)式において,初期推定値 X0-0こ相当する

形:ニなっていることに注意されたい｡ 

3.. Mii mIfr to lto)42 最小情報法 ( nmu nomainlehd

前節で出てきた初期値のエラーの共分散て トリックス 

Sェは, たとえば,初期値として温度分布の′く'順 値を使

ったとき,Table3-1のような値をとる｡ しかし,初期

値の選び方によってはこのような Sェがいつも既知であ 
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ずっと少ない数の固有ベクトルで,よ の変化を 2-(3 7)
3 ･3 直交関数展開法 
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ここで述べた床数のカテゴリ-分類はいわば孫数の気

団分類ともいうべきものであり,本システムでは小コテ

ゴリー分頬と呼んでいる｡このほかに除数は次のような 

4つの大カテゴリーに分揖されているo 

1. 上層 (100mb以上)の温度 (記号 UPR) 

2. AVHRR データが あるときの晴天域の 低層温度 

(LRY) 

3. AVHRR デ-タが ないときの晴天域の 低層温度 

(LRN) 

4. 曇天域の低層温度 (LUD)

これら大カテゴリーがそれぞれ 8つの小カテゴリーに分

割されているわけである｡ただしこれは鉛直温度と可降

水量についてだけである｡なお,可降水量については実

質 LRY と LRNだけである｡裏面温度については次の 

4つの大カテゴリーに分類されている｡ 

1. 夜で AVHRR データがあるとき (NTY) 

2. 夜で AVHRR データがないとき (NTN) 

3. 昼で AVHRR データがあるとき (DTY) 

4. 昼で AVHRR データがないとき (DTN)

オゾンについては次の 2つの大カテゴリーがあるだ:チ

である｡ 

1. 夜 (NIG) 

2. 昼 (DAY)


なお TIROS･N衛星シリ-ズの鉛直分布算出のアルコ


リズムとして現在 NESSで佼われている, Smith and 

Woolf(1976)の方法は,T と R の問で直接その回帰

係数を求めるのでなく,T と R をそれぞれ (3-27)お

よび (2-7)のように直交関数で展開し,その係数 mlと 

α}′の問の回帰式を作るもので, Regression法の変形

ともいうべきものである｡ただし,3.4.2節で述べたよ

うに, これによって精度の 向上があるとは考えられな

い｡また,実際には (2-7)でなく,この中の Rを輝度

温度で表わしたものが使われていることを付け加えてお

く｡ 

3..
45 水蒸気およびオゾン量の算出

水蒸気やオゾン量の変化は (1-2)式における透過関数 

I(♪)に影響する｡ T が変化すれば放射量 Rも変化し,

これから水蒸気やオゾンの情報が得られるわ:ナである｡

しかしこの情報量はもっぱら温度分布の形状に依存して

いるのである. このことが Fig.313に示されている｡

水蒸気量等の変化によって丁が変 り, Wegtその結果, ih-

ingfunction∂r/∂カの位置が変わる｡すると観測される

放射の輝度温度は図のように Tlと T･Zの違いとなって現

れる｡この 2つの温度の違いはもっぱら温度勾配の大小 

WEIGHTINGFUNCTION
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TEMPERATURE 
Fig.3-3 The dependence of the informatlOn 
content ofwatervaporontheverticaltem･ 

peratureproale.

による｡極端な場合,もし温度が地表から上端まで一様

であれは,水蒸気やオゾン量については何の情報も得ら

れないことになる｡(ただし,これは図のように 丁が地

表で0になるときの話で,そうでないときはたとえ等温

でも Es<1のた軌 若干は Rが変わる)｡

さて水蒸気やオゾン晶の場合にも,その手法は温度の

場合と, ほとんど同じであり, β(T)の代りに, 丁や 

∂T/∂Pを考えればそれでよい｡しかし,B(T)があらか

じめ分っているというようなケースはあまりないから,

一般には温度と水蒸気等を同時に求めるということにな

ろう｡この場合,過去何人かの人がやったように温度と

水蒸気等を互いに相手を固定しておいて交互に逐次近似

の手法で求めていくということも考えられるが,一般に

逐次近似の手法はその収束の保証が不安であるので,こ

こでは温度と水蒸気等を同時に決定する方法について付

録 3に示した｡

付録に示されているように (3-14)式と全 く同じ線形

式を導 くことができる｡適 うのは unknownなパラメー

ターが温度のほかに水蒸気等の分が増えただけである｡

解の求め方も規格化や無次元化などの操作が入っている

が,本質的には温度の甥合と全 く同じことが分るであろ

う｡ 
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3.4.6 MSCの方法 

MSC で:ま指定によって 2つの方法がとれるようにな

っている｡ 1つ:ま (3-30)式を使うもので,初期値方式

と呼んでいる｡もう1つは (3-31)式で回帰式方式と呼

んでいる｡両者の違いは,前者では温度等の初期推定値 

TOを必要とし,それに基いて ROを計算する必要があ

るということである｡この方法の利点は初期値の精度が

よい場合,Tと Rの線形関係が正しく成立するという

ことである｡しかし一方で,TOに相当する晴天放射 RO

が正確に計罪きれなければならないということがある｡ 

(3-30)式に見られるように初期推定値 TOからの違いを

観測された R と ROの差から見綴るからである｡なお, 

Cについては回帰的に決めてもよいし, (3-21)千(3-25)

のように理論的に与えてもよい｡

初期値方式:こおける初期値 T,u OS処理O O等は T V

定数ファイルの中の 8モデル大気のうちの 1つを使 う｡

しかし, もし鉛直分布初期値ファイルがあれば (FD 文

が切られていねは')このファイルから持ってくる｡ ま

た,係数 C:ま回帰式と同じように鉛直分布算出係数フ

ァイルから持ってくる｡

現在の lISCにおいては回帰式方式によって処理され

ているが,よく知られているi:うにこの方法の欠点は係

数を決めるため:こ使ったデータサンプルに近い答が出易

すいということである｡その一方,測定誤差,大気各層

の強い相関関係等諸々の我々が予知し得ない現象をすべ

て取 り込んでくれるという大きな利点もある｡なお回帰

式方式で:ま孫数決定のためのデータ収集にある一定期間

が必要になる.あまl)データ数が少ないとそのデータに

はよく一致するが,その他のデータに適用したとき大き

な誤差を生ずるというようなことが起る｡デ-タ量の大

ざっはな目安としては,使用するチャネル数の10倍以上

というところで:主ないかと思われる｡本システムでは最

大 500個のデー タを収集できるようになっている｡また

後に述べるように係数 Cに角度補正が行なわれるのでい

ろいろな走査角のデータをまんべんなく収集するという

ことも必要て去る｡

さらに,下'射封に測定誤差があ L( ),その特性が経年的

に変化するとい うようなこともあるので係数 Cは時々再

決定処理を行なうのが望ましいだろう｡ 

3.5 情報量と精度

付録 3に示したように(12)式のような最適推定解の精度

紘(5または G式で与えられる｡すなわち,最初,放射観1) Jl)

測を行なう以前には,我々の温度や水蒸気の値に関して 

Fig.3-4 Anillustrationoftherelationshipbe-
tween the error covariance of the initial 

value,theerrorcovariance ofthemeasure-

mentmapped into the space ofx,andthe 
solutionerrorcovariance.

もっている知識は,すでに述べた初期推定値であ l),そ

の精度は SIであった｡それが観測を行 うことによって

我々の知識の精度は Sにまで向上したのである｡ この

ことを Jが 3次元の場合について模式的 に示 したのが 

Fig･3-4である｡･tは初期推定 の範開 (大きな慣性楕

円体)と観測が示す .fの範囲 (円筒)の共通部分の中に

あるはずであるから,丘の不確定度は小さな慣性楕円体

のように小さなものになるわけである｡この慣性楕円体

をどれだけ小さくできるか (すなわちどれだけ細い円筒

にできるか)が,観測のもつ情報量ということになる｡ 

Rodgers(1976)に従って, この情報量を定量的に表

現すると 

AH-lglsll2 S rl/2 (-33o2ll//l ] 3 )


ということになる｡ (3-33)のカッコの中は Fig.3-4で

言えば大きいtEf性楕円体と小さいそれの休債の比に相当

する量である｡なお上式で PSrは Sの行列式である｡ 

Rodgers(1976)の例では AH-20ビット,すなわち,

この測定は初期値のあいまいさの範間を 22- 0016個 く

らいに区別して,識別することができることを示す｡も

し通常の測定というものがこの程度の情報量を持つもの

であるとすれば, (3･2)で述べたライプラ ))一法が最適

推定法に対抗するためには,少 くも 106個 くらいのサン

プルを用意しなければならないことになる｡

Sは解の精度を示す量であった｡これを使って精度と


チャネル数の開床について見てみよう｡一例として表面


温変について調 べる｡ 付録 3では表面温度の精度は S


の (〟+1,〟+1)要素で示される｡規格化の定数をはず


すと安面温度 Tsの精度 ;は
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3つの Tsの初期値の精度a ,0

て示されている｡

5.(3s- 5.

となる｡この畳と班用するチャネルの数の関係を示した
この図を見ると,冬の水蒸気の少い大気では,海面温

,15.(2 oC)につい(N+[S(N+1,N十1)]1/263 -34)1) 

のが,Fig.315a,bである (Aokietall,1982)｡チャ
度を測定するには 2,3チャネルで十分であるが,夏で

ネルについては Table3-2に示 されている｡a,bは 
はもっと沢山のチャネルが必要 になることが 分る｡ ま

Table3-2の晴天放射精度の良い頃合と悪い場合,また
た,囲aとbのちがいから晴天放射を精度よく決定する

各国には夏と冬の 2つの大気 モテル (Table3 )につ3-
必要があること,0

いてそれぞれ実線と鉄線て示されている｡さらに各回は
付近のように海面温度の値があらかじめよく分っている 

てもほとんどそれ 以上精度 が 向上 しないことなどが分 

5.

(初期値の精度が良い)ところでは,放射観測を行なっ

oKの初mj値に対する結果から赤道

こ
.I

l
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1(AVHRR). From Aokietal.(1982). 

000 

998 

996 

95 

る｡後者の理由は,晴天放射の精度そのものが窓いため

で,初期値の精度が良いところでは,それ以上精度を上

げるためには,晴天放射の精度をもっと良くする必要で

あることを示している｡ 

3･6 角度補正について 

Fig･2-8,9において放射量は一般 に走査の中心で大

きく両端で小さくなっている｡これは,両端で大気の温

度が低くなっているわけでなく,放射が大気を斜めに進

むためである｡このように Rは天頂角に依存しR(,)と.i

なる (pについては (2-27)で定義 されている)｡とこ

ろが温度は角度等には全 く関係ない畳であるから(3-31)

式における Cは C(〟)とな り,(3-31)は 

L+1 

T, F1J(uRl･) 33)-i CL･) (u (-5

と書ける｡ただし,ここでは C,,L..-C,0,RL.1(一u)-1

と定義し (3-31)式の第 1項と2項をまとめて苔いた｡ 

Cが 〃によって変るのは (3-21)等 によれば荷重関数

∬ が 〃によって主として上下に変化するからである｡

ところで,HIRSのスポットは中心から端まで28個あ

る｡本センターでは 4スポット当りに 1点鉛直分布計算

を行なうから,14個の 〃の値に対 して C(〟)を求めな

ければならないことになる｡このためには膨大な量の T

と Rのデータを袋めなけ,hJiならない｡ またたとえデ.'

ータが集って,各 FLの値毎に Cを決定できたとしても,

これをすべてプログラムのメモリーの中に入れておくこ

とはメモリーが大きくなり過ぎて適当ではない｡そのた

め本セ-/タ～では次のような .Uによる C(FL)の補正式

を放っている (詐称 まAoki,1982b)｡ 

Cり(I,,L I +ヮALF,, 33)f)-Cり(, LF,L) (-6

ここで Z は 

Z-o (-7lgp 33)

であり,ワlは各チャネル庵の定数,Ap,FL,は 2.4.2で

定義されている｡ 

(3-36)式の意味はある角度 〃ての Cは,ある基準

の角 FL,の Cを でt∠lFLだけ Zの方向に平行移動した

もので近似しようということである (Fig.3-6を参照)｡

すると必要な量は C"(zJ,FE,)と ヮiだけとなる｡これ

らはいずれも後の章で示すように rer inに よへてgesso

決定される｡

また,海面温度や全オゾン量のように一層しかないも

のについては (3-36)のような手法が使えないので 

Cり(p " +C1Au 33))-C I ,〝. (-8

のように近似する｡

なお NESSでは次のように放射の方 をすべて直下で

のものに変換し,係数 Cは定数とし,Cに対する角度補

正は行なわない｡(Smith,1978) 

TB(t0- B(1f)ン,) T リ,L

+αoリ,･)+ノα リ,,aTB( f) 33)(..j ∑
エ

,( .) U,,L (19
1=

ここで TB は輝度温度である｡αは定数 で,TB のシ

ソミュレーション計算から最小自乗法的 に 決定 してい

る｡なおここで Tβとは晴天放射ではなく観測された生

の輝度であi),雲の彩筆等を当然含 んでいる｡また,α 
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m SmithandPlatt( 78).
REGRESS10NCOEFFICIENT C 

と 900 igF .3-7のように比較1 を使ったときにはcm~F c c

)f m C}l(

-F

は理論;罪から決めるということを考えると,果してこ

のような変換が精度良く行い得るのかという疑問が生ず る｡計算の安臥 ま初期値更新 に 関する茸を 参照 された

るが Smithの報告によると loC以下 くらいの精麦と い｡ 

いうことである｡ 

de

FL

ro

roFE

1-

to

ig.3-6 Thep ecoe氏ciehtteureto nta

ng te lh attitif

re
的単調な関数になる｡ (なお =Cが等 しいとした場合 fCJi( ,)by sh er 

nofIbyりt(fLwardthed oitecir ).L, (2-33)のは rと同じ量になる)｡ 

Rや Ic*の計算は得られた温度分布と XR 変換係数

ファイルに格納されている透過関数 を 放って行なわれ

7.3 .2 AVHRR 最低輝度を使う方法

3･7 雲頂高度等の決定
静止気負衛星データ処理システムでは,ある領域内の

鉛直泥壁が求まるとそれから雲頂高度を決めることが 貴低に近いJR姉壁温度をとr),その温度に相当する高'

できる｡雲頂高度は以下に述べる 2つの方法によって 2 度を温度プロファイルの気侯値から内挿して決定してい

僅類の答が得られている｡ る｡この方法は 2つの点に不安な村料がある｡1つは,

芸が薄 く黒体とみなし得ない可能性が大いにあるという
7.3 .

Smithetal.(

1 Smitllらの方法 
ことと,もう1つは高空を決定するのこ気院値の温度分布

を使っているため,誤差が大きくなるということである｡78197419 ) )など

が提薬した方法は次のようなものである｡2つのチャネ 軌道衛星の場合,AVHRRの 最低転度から雲頂を決

,Sm hadPatt(it n l

!]･-

irめるという,/止衛星システムと同じ手法であるが,そJ

の精度はもっと期7できる｡まず上記した温度分布の問

膿汁こついては,TOVS処理システムに場合においては,

自分て芽出した 温変分布を持って いるということがあ

ルを使って次のような比を作ってみる

-霊 莞 ; 0,(3

(1

-4

-1)式を,さらにその中の J｡として 

(u･o l,ン2,

この中の Jに 

(1-ll)式を仮定して代入した量を fと定ぶする 
る｡また,前者の問顎について:まAVHRRの視野 の大

きさが 1.1km と GllSの 5km ニ比べずっと小さい

c,f(ン1,ン2,P -霊 髭 三㌻讃 霊13 1)4-(3
EE主ので,..体に近い部分の芸をつかまえる確率が高いとい

うことである｡ 

1)

L･1才L.

5;

lJ.l.

ig

1-14

C-

10'.

ここて2つのチャネルで C が等しいとする｡すると I y( と坊切

ニ (11 )式によって Pcを仮定すれば計算できる畳な っていく巻層雲の射出率を観測して,たとえば一例とし

て F

つ

みにfミミチでネルとして 7 , Jlに近い1 .

Platta llendDi ･.1979)は頭上の上JJEを刻 /c書 

ので,Pcをいろいろに変えながら fを計算し,∫-fo .3-8のような結盟を得た｡ わずか 1時間 くらい

こなるところの Pcを探すのが得ろの方法である｡ちな の通過の間に尖に滋しく射り王事が変化しているこZ:

cm~1 と750cm '三750cm~1 かる｡ここで柁意してはしいの:ま,L
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すなわち ( )がいわゆる雲の射出率として収-

のは芸が十分汚い場合の話しであ11),通n'''ま十 分 薄 い

14-33C12

･iiilLii:114

雲 て -一部 だけが非常に濃い雲などはあまりな い の で

)を単に圧r的に射LL と呼ん

hte

l IRicalver iem 3あって,ここで:ま ( 

,
ているに過ぎないということである｡また,I

のは鞍学的には平板な校というi: 芸風

)I,-=:当という

宝鑑がてこ
wig亡el eadf htrequen cangesnarghnhsorun,

･T)

はこしていることが多いと思われる｡そのようなとき,y( ).9719

lC

ある HRISスポットくらいの広い領域 での雲頂という

のはどのように窪滋するのか｡その敏域て最も高い所を 

-=

･･7･17TJ::

うのか,あるいは各点の要項の平均値を言うのかすら

明確にされていない｡このr.凍 ても 3 1と 3 2で

J.

Y.'Lt決定された芸風 J当.ミ異なってよい｡

このようなわ'ナて,芸頂高度,雲の射u率とい )言乗

の定義すらはっき.')していないのだから,これらの吉葉

lt,に囚わ.hてここで得られたデータの班い方をi遮っては

SUOI.tP̂
LaSqO
7叩J0J
JO
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IJUeJLJ 

y ∈ 

43ならない｡とは言っても (1

とき)の芸の揮さについての大ぎっぱな目安を与える茄

1)式は (とくにr芸が掛 ･

1086L-2G

汀JVSS
Elrn
 てはあると思われる｡ 

L翌,,TT'･･'

g
8 算出結果に対する品質管理処理f .F mPl dDillrto woc

ミ非ているれ それ: 常に大ざっばなものである｡したが

j.Ei-,

J!

3.e

i t trrosrau

taeanro

tsogra

ases

Fi･39 Hi msofc semi1

が何回もu摺Lしていろことである｡ここではわれた放射

ってユーザ-はその日的に応じてさらに厳 しい■7･ 

iltssv y 
(QC)).9719y(

本システムに.おいて:ま以下のような品質管fを'行なっ

0計の祝Sh･ m くらいである｡最終的'は芸底てたかだか 5

3g. 

iJ.に各射出率のL現抑圧の割合をいろいろな巻層雲につい

て統計的:ニ示したのが Fi
を行なうのが望ましい｡ 

-9であ･' -1), や は り三 

に近い頻空がかなり高いことを示している.このように

視野の大きさが十分に小さ:ナ31は巻層雲のように薄い芸
T(s<sn(

J三,

Ts

(1) -両温空の QC 

mュ)<T ma

を満たさない場合はフラッグが立つ｡Ts

)34-(3)x
'ぅ,でも,射出率が 1に近い部分に当る可能 liが十分Lるわ

よ ()止けて,同じ手法でも GMS よ E ]) AVHRRの7/Jfl

しい芸頂高度を決窄できることを示している｡ 海陸て異なった値が与えられている｡またL緋yJ値方式を

採用している場合て,かつ海域についてはさらに次のチ

n(max,ml)は

ェックを行なう｡ 

ITOssTA-TOs <T<T 十 L )4
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三TOVS k
近い'芸からの放射てj 

FI<77L
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35

371..0 雲の射出率の計算

で述べたように AVHRR ll t前1) ill称甘 え十分:体に

る可能性が強い｡したがってこれ

を黒体と仮定し,さらに詩い雲居の仮定での (ト11)式
)nx(sTOs は初期値｡T ma,mi

をmいて,rL'の射出率を次のように計罪する｡ 
定数ファイルに格納されている. 
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を満たさないものにフラッグを立てる｡ただしPi_ユ>Pt

である｡β1,β2 は TOVS処理定数ファイルにある｡な

お最下層の温度は,裏面温度の QCをそのまま適用す

る｡ 

(3) 可降水量の QC

最下層の可降水量 ulについては 

LLl≦αユeS (3-47)

によって行なう｡ここで α1は定数は,es最下層の温度

に対する飽和水蒸気 (ただし mblii位)である｡また,

それより上層については 

0≦ ul_】< uL (3-48)

によって行なう｡α 1 の値:まTOVS処FJ!定数ファイルに

為る｡ 

(J) 鉛直気柱全オ /ソ量の QC 

uo(in<o｡<Lo3ma) 34)｡m ) u t ( x (-9

によって行 なう｡ uo3 (m , xin ma)は TOVS処理定

数ファイルに格納されている. 

(5) 雲頂高度の QC 
Smith らの方法,および AVHRR最低輝度のいずれ

の方法に対しても 

pc(mi n)< pc<I,C(max) 

:･こよって行なう｡ Pc(min,max)は 

ファイルに格納されている｡ 

(3-50) 

TOVS処理定数

(6) 走査角依存 QC 
,EL屯分布や衣Tl温度等の算出係数は HIRSの走査角にt E

よって補正が加えられる｡ 3.6節で述べたように,補正

はF!の-次式で行なわれる｡より栴確な補正を行なうに 

:i.の高次頭を導入すべきと思われるが,本システムでu

は省略されている｡このための誤差は 叫 が大きくなる

ほど大きいと思われるが同相 こ芸品にも依存するものと

思われる｡このような効果を QCによって考慮するため

に,以下のような処理を上述した QCのほかに付け加え

る｡ 

HIRS スポットをいくつかのグループに分け,そのグ

ループ毎に望見のしきい値を設定し,それよt)大きい平

均雲量 (ただし芸荊高空の QCに対してはそれ以下のと

き)に対して,フラッグを立てる｡しきい値は以下の気 

-

象要素について TOVS処理定数ファイルに与えられて

いる｡

(i) 海海温度 

(ii) 晴天域鉛直温度 

(iii) 曇天域鉛直温度 

(iv) 水蒸気量 

(Ⅴ) オゾン量 

(vi) 雲頂高度 

4･ フローの概要

鉛直分布 計算プログラムの大ざっぱな処理の流れは 

Fig.4-1のようになる｡TOVS ファイルと部分雲量フ

ァイルから読み込まれたデータからまず HIRSの晴天放

射計算が 行なわれる｡ この場合, 部分芸品ファイルに 

AVHRRから計算された郡分芸量等のデータがある場合 

Fig･4-1 Block･diagram of data proceSヽ !叩 
system inÀtmosphericParameterRET㍗/二 

(APRET)'program. 
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には,2 における )の方法が,そうでない場合に

紘, ()の方法が使われる｡ ただし, TOVS処理定数

ファイル中に規定された北限緯度よ.I)北においてはすべ

toehiecncatenetital iteoroogca

a(43..


b


て ()の方法で行なわれる｡

晴天放射が決定されると温度,可降水量,オゾソ量の

計算が行なわれる｡ この計罪:こも, すでに述べたよう

に,初Jy]値方式と回嘱式方式の 2つのルー トがカー ド指

定によって選べる｡ただし初期値方式を選んだ場合の鉛

直温度,表面温度,可降水量の初l剛直は,鉛直分布初期

値ファイルから入力する｡もしこのファイルの FD文が

ない場合には TOVS処理定数ファイル小の 8つのモデ

ル大気のうちの 1つを選んで来る｡また,この初期値か

ら得られる晴天放射の初ユ捌直は晴天放射初期値7ァイ

ル,または TOVS処理定数ファイルから入力する｡

このような方式のため, 7･1ゾ/品 :5 こついては初期値方

式による計罪はできない｡

b

SpecialIssue March1

鉛直分布等が決まると次は要項高度や芸の射出率の計 =tttT
mihらの方法と AVHRR最

低粒度による方法の 2つの結果がLUる｡ 

FL後に品質管理を行なって鉛直分布ファイルに出力さ

tS算となり,芸頂高度は 

仁E!(

ern 
robe

loar

tnenn

iecn

er

b

i tnae
).1

lcae

door

tenn

au

o

ro

a

5

-5･g

ian nea

i ltecangua
lscae

Fi 1()An apatt ni coonp

dl rpwers ; ()a apatt

nr rc sadd lpwe
. F m Kr s(966

本プログラムはこれまで述べたように,いくつかの補 長が mm

i tnaesdr
れる｡ 

5.鉛直分布計算プログラムの問題点

またマイクロ波では, MSUを例にとるとその波

くらいてあり,これはアンテナの直往

助ルー トを設けた り,晴天放射の決定法,角度補正等, と比べて無視できず,回折の効果が現れる｡このた

いくつかの改良されたアルゴリズムを進に偶成されてい め71/テナパターン (電波の方向に対する7./テナ

るが,まだ不十分な点がいくつか指摘される｡主なるも

のを以下に縦列してみる｡ 
1

nor

5g.

odis

の応答汎数)は Fi

左右にも e (rmi

boei

boe

1のように,manl の

)l と呼ばれる部分が

1() マイクP波は芸の克i哲を受けないという前提で現 生ずる｡3

在のアルゴリズムは祇築されている｡しかし,実際 本J=/クーのシステムにおいては,これらの効果

には降雨を伴っているよう芸域てはマイクロ波の第 をすべて,すでに述べた回帰係数およびその角度依

01チャネルの輝度温度は数 OK から1数○K も高 く 存の｢恒こ取 り込ませているわけであるれ 十分取 り

なる｡したがって同じ芸域でも,降雨のある閑域を 込み切れているかどうか調査してみる必要がある｡ 

識別するようななんらかの方法を閑児する必jlF･があ 3() 本システムの QCの方法は非常に大ざっばであ

る｡ る｡将来,鉛直分布の初期値77イ/iにはよ･)精度, r

2() マイクロ淡では走査角の補正のR,:7 かこ光 のよい初期値が入力される可能性があるので,これりiとしてヱ

路が大気を斜めに走るという効果以外に,表面の射 との比較によってもっと厳しい品質管理が可能にな

出率が射出方向によって大きく変化するという効果 ると思われる｡ 

･ト24にはマイクロ波の射出率の () 回帰係数の角I桁正は FLの-次式のような簡単な4 E一gも含まれる｡Fi 

角度に対する変化を示したが,赤外域でも射出率の ものであるが,これを直下から端の問の全走査角に

相対的変化そのものは 同様 に大きいの でJoるが, 適用するのでなく,この間をさらに 2つに分けて係

709,絶対値が 

波のように大きくはなく, HIRSのように 

3前後であるため,その皇!欝はマイクロ 数を決定すれば,一次近似でも十分な措定となると

540く 思われる｡

らいの走査角の範田では無視できる｡ 
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定誤差の標準偏差で,次式に与って与えている｡ 

晴天放射計算における各種定数の与え方 qQ-Q r+(∂oQ)r∂,

ここで,0,は AVHRRテ一夕有 l)のとき,b(リ,レ̂),C(ン,ALI.a(リ,リ)ノ1 )の計算方法

-I ')(L*cR(リ) 0,-I(レA)-R(ン̂)
リ.)4㍗(ン,

R(レA)-I (A)

,Ic*は (

L'*c
AVHRR触しのときは 

において,Rは ( )で与えられる.

いろんな要項高度について rを計算し,それ らのデータ

と, (2-34)式が一致するように,最小自乗法的に a,b, 

101-2)1-
QT- -RO

(リ 

8)

I *である｡また d,

S)(レ 

) と I,

I(レ 

(レd*(ンA)(又は I,d* 8))の
C を決定する｡なお,R や,Ic*の計算において必要な 比である γの誤差は 
大気の透過率は XR変換係数ファイルにある｡また以

ax(m )

によって与える｡ ここで 

:

ma) は 

l+

(r x

∂r 2r(max)elrr-r-上の計算は基準天頂距離 (〟-〝r)に対して行 な い, ㍗

に対する角度の補正は行なわないて,すべてこの FL-FL, ax(ン
 

l,


d* A,m ) 
2は定数で 

J,

E E
に対して計算された γを使っている｡ ax))での rの胤m,(または J,d*(レ8

2.Sz,S▲rの与え方 

SIは Iの測定誤差の共分散マ トリックスであ り,こ

こではあるチャネルの, 晴天放射計算に使用される ルナ

個のスポットにおける測定誤差の間には全 く相関がない

と仮定する｡す なわち SIは 次のような 対角行列とす

る｡ 

TOVS処理定数ファイルに格納されている｡ 

qQ は 0,の精度で,AVHRR有 [)のときは定数で 

♂¢-叩 O

が TOVS処理定数ファイルに与えられている.また, 

AVHRR無しのときは次式で与える｡ 

8)qQ-[oE2(リ 1/8)+ CR2(リ ] 2

付録 2 
2
Eq

11
L

O 

TE r 

=

-
/ 

SI-

AVHRRデータが使えない場合の Iγd*の与え方aE 
IM一一一/ー■■--

ここで qE はそのチャネルの NE△N(N

R【まず,H Sの中から大気の窓に近い 3つのチャネル 

1,2,3を選ぶ (これは 現在第 8,7,6チャネルが選ばれ

ており,TOVS処理定数ファイルに与えられている)｡ 

enlalVquseio E t 
e)である｡ これは TOVS処理定Di nreffe nciadaitalR

8)(レa,

数ファイルに格納されている｡ rがおおむね Qの比であることから 

Sxは ROと Ooの誤差 (推定誤差)の共分散マ トリ

ックスで,これもやは り対角行列を仮定し次のように与 r 7S- - L託 に 豊 J (1,

える｡ 
* が 次2)式から Iで rを近似する｡これと 4-(2

＼
lqR 0 のように求まる｡

(1JQ2 ) 

0 
‖川+･〃

ノ -
くb止 

M +1J ここで 2つの解の うち 

･r (1 よd* , 2-78lb 4 78(C78a - (17r8),]1′2‡(2,
oQ2(M )

■■--､ 

ここで ORは晴天放射の初期推定値 ROの推定誤差の ax(ン8,m )d,≦I *
標準偏差で,次のように与える｡ 

を満たす方を選ぶ｡ここで X78は 

0≦J,d*(1'

qR( )ンl t)RO(リ-ra(
たものである｡

1) 

(3

リ87,

)

X(レ ) を省略し

r(

00を次の

l)L'

ここで rq(ンl)は定数で,TOVS処理定数 ファイルに格 ここで得られた Iγa*(1)から (2-42)式によって 

納されている｡

01

(レ 

また oQ(i)は,i番目のスポットにおける 00の推 ように与える｡

ー1 -

6,ン8)を計算し,これからチ十ネル リ6の 
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Qo(レ6)-[I(レ8)-RO(リ8)]r68(1) これらを (2)式に代入すると,あるチャネルiのy'は 

2.Ⅴ+1 
これと RO(,)を使い, (-5 6の晴天放射 yL′- ∑ Kりx,I′ (4)i6 22)によって レ 

R(1)(レ6)を求める｡これより,あらためて r68 を 
}=1

R(1 リ) (6
と卦 ナる｡ここで XJ′は 

)(6-Iリ) 

r6" L (8-I28
(4)

(x.′,x2′,X3′,訂 , .･,X′2N.1)8( - ROリ) (') 

によって計算する｡ これ か ら ()式 と同様 に 次 の AT, ,AT., sAwl -. A N 52 -( l- V AT, , , u ) ()

I,a.(リ&)杏
と定義してある｡また 〟り′は 

･rd*̀ ' よ b8±[62 46 C8 r82)り2 5 Kt,･1-i (T20-TIO)笠 IT!2- く 6 b8 - a8(6- 6̀ '] )()

のように与えるO

K古 2 i[B(

付録 3
K;･,- i T̀ 0TJ･1. T,lュo)% tT,O

水蒸気量の推定法 

(1-2)式における B(T),Tを次のようにテイラー展
I- - i (JO T -0 笠:V- N 1, ITN｡ 

開する 
Kl,･N･.- EsT･vO貰 I T3

B( - TO+昔T) B( ) AT 
(6) 

()
.- - TIO)･B(T20,]抑 

I(pu -TO(･uO･意A 1
,) p , u 

KL, +nilB(TO ,-B( n･1榊 ).〃･1- nll TO )
JT-T-TO, Au-u-uO 

ここで 〟は大気上端から ♪
-少 までの可降水量,〟0は

その初期推定値である｡これ らを 1-2 K;･2N･,-lesB(Ts) iB- (TNO)
( )式に代入すると 

y'=R-RO -i(O-,,･,N)BTDI]U(

-三 T(sAT･eB(s) A s 
ここで 

昔 Op, s s TO慧 u

.l- ‡( d ,
."n, 豊 ㌦ = n

(7) 
- 0 .u｡5ps諾慧 AT･B(TO) 諾 Au)]p (2

TOVSには 赤外からマイクロ波までjf'るので,y'の
となる｡

値は 4桁 くらいの違いがチャネルによって 生 ず る｡ま
ここで AuATの高次項は省略した｡また ROは 

た,水蒸気と温度ては次元が違 うので (1)式を規 格 化

し,無次元化する｡ 

RO-s TOT(s｣ PS TO% P 3eB(s)Op) .B( , d ()
yL-yt'/qy(i) 

である｡ (2)式の第 3項を次のように近似する｡

.r}-x}/o′ r(})

[笠A I )( , Kzqェ( ,Iy(岩i( T),(笠 AT,..]TJ･10-Tり Kり- J′ })/ i)

とお くと, 

十nSi l ･0 Tn,, B(T n ,)+B( ]O
y-Kx ( ll)

となる.ここで qx,qyは規格,無次元化のための定数･[意J).-意 A)]( un1( un
である.すると (3-21)と全 く同じように最適推定解が 
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表 面 温 度 場 の 客 観 解 析 
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MSCの TOVSテータ処理 I,ステムにおいてはまず部 雲で覆われているところでは裏面温度は罪出されない｡

分雲量計算において HIRS各スポット毎の AVHRR 画 大きな雲のクラスターはときには一週間も同じ所を動か

.

.

ないことがある｡そのときには一週間も表面温度データ

1に示した
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R素を処理して各 HISスポット中の部分雲量等を計算す

る｡その際, ある AVHRR匝l粟が雲域か晴天域かはそ が抜けることになる｡ また算出地点は Fi

の画素の放射壷があるしきい値より大きいかどうかで決 ように不均質である｡

Theiln

このようなことから,抜けた場所をまわ りのデータか

ら推定した り,あるいは海面温度などは比較的温度の変

化は小さいので,過去のデ-タから推定した りするプロ

グラムが要求されて くる｡さらに本システムからの裏面

温度だけでなく,船やブイ等その他の手に入るデータも

組み込んで総合的に最適な裏面温度の場を作成すること

が望ましい｡このような目的で作られたのが裏面温度場

作成プログラムである｡なおこのプログラムは 3軌道分

の鉛直分布ファイルから海面温度を抜 き出してきて他の

データと併せて客観解析を行な うが,この抜き出すデー

タとしてほ,かならず Lも海面温度である必要はない｡

抜 き出しのア ドレスを変えることによって任意のデータ 

(例えば,鉛直温度や可降水量,雲頂高度など)の 客 観

解析を行 うことができる｡ただしその場合,客観解析の

ための定数ファイルをそのデータ用に作 り変える必要が

ある｡鉛直分布ファイル巾の各気象要素のワー ド位置は 

-

定されるoこのしきい値の放射量は裏面温度の初期推定

値と大気温度 ･水蒸気是等の初期推定値をもとに計算さ

れ,中でも表面温度は屯も重要な是である｡ここで状定

された HIRS各スポット布の部分雲量等の デ ー タが, 

HIRS各チャネルの晴天放射を計算する際の基本的なデ

ータとなる｡ 

AVHRRを使わない晴天放射決定法においても窓前域

の HIRS第 8チャネルの晴天放射の初期推定値が基本的

なデータとなる｡

また,AVHRRを使う,使わない両方式のいずれにと

っても HIRS各チャネルの晴天放射の初期推定値は正確

なはどよく,この初期値は,2舌面温度や,大気温度等の

初期推定値から計算される｡このように裏面温度の初期

推定値というのは,本デ-タ処理システムの非常に基本

的で重要なデータである｡

表面温度の初期推定値として,前回の処理て得た表面 

501-



h1 398

/㌔ ＼＼//
＼ / 

Me lS elleC rT lN e S lI e Marcssuipecatohiecncateneit

つ等<>､/V': 才･11-転義 ｣＼＼七

l it teoroogca a

一､､Ll′ノ 
i L .I∴-E: .ニー一一
‡尖


I

xa

L:て 

h

:=--

iobtuitshl

tth

g.

'//

Fi 1 Ane fted i fteTOVSsmpeo nor

＼--㌔

lのとお りてある｡ 場を 

/ 

1
_
けT>LL
ド
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gp

関数なとで展開するものて 1)と同

I--一一･..__t

Ta

2.

leb H houg

じとしもてよいであろう｡ 

理論および処理方式 )5 変分法

解析に使う情報として観測値や初期値 だ け で な

く,運動方程式や静力学の式などの予測方程式や,)によれば,客観解析には次のようないく

つかの手法がある｡ 診断方程式を使い,解析された場がこれらの方程式

清水 897(1

1) 多項式法 を満足するように決めてやるもので,rJの調矧 こ変

7519

L5g/'甥の値を適当な基氏 1系て展開する方法｡ 

2) 修正法 本 ソフトウェアシステム開発の実際の経過:ま,次のよ

うに T )によって使わ

分法の手法を使うものである｡

まず切の初期推定値を設定し,真の場の値のこれ trihrsnaanii lrpo dK mu i(

からの偏差は場所によって大きく変動せず,比較的

単調な関数てあるという前提のJFに,格子点の初期

値からの偏差を観測値の初期か らの偏差を荷重平均

ir

itrihsnanlpo

れた修正法をまとめた加旗 

を少し改良したものとして進められた｡すなわち,T -

iadKr mu では格子点での場は逐次近似的

697(1 )の報告をもとにそれ

することによって推定する方法｡ +1)回目では 

3) rj適内挿法
]) (i(7x)

n

=)n/

に求められ,ある (

Y (+1 x (n+a " )
は正法と同じように格子点での初期値からの偏差

を観測値の初期値からの偏差で表現する の で あ る となる｡ここで X(n)は n回目の格子点ての値,aはデ

';..が,その一次結合床数二王,初期値の (済度,場の構 ータの重心と格子点の距雛 こ上って変わるパラメーター

'Z(t造関数などをはって理論的に与えられる｡ である坑 木システムで:ま1としてある. . Tl):ま次式

) 'rrTrmスペクトル, によって与えられる 
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Table1 VariousPhysicalquantitieswhichcan ここで wl(刀)は Cressmanの weighting functionで 
beanalyzed,andtheirwordaddressinAPRET 
(At shrcPrmee ivl iemopei aa trRETrea)fl.


ワー ド位 E:- 気 象 要 素 
(4)


1
_


W 

6＼＼,
7

によって与えられる｡Rは inauencelengthで, この

範囲に入 ったデータが使われることになる｡ この長 さは

7W 各 iterationの 回 数 に よって 変化する｡Tripoliand 

8W 豪商温度 Krsnmut 17)においては r-初は大 きく,だんだiha r 95 lll( 1

91 鉛直温度 (レべ ′レ1) 
ん小 さくな っている.dはデータの格子点か らの距離でⅤ
 
ある｡
 

7 ? [ ::J weg して
)は時間にr)わる ih

XP- ( )- ()

23＼v 鉛直温度 (レベル15) 

i;-e ( a Ai') 5


24W ft 7nT'i
ここて E J放,JLは取捌時刻 と解 r7

値 水;3 JL-(レベル 1) 
r はri J時刻の 差 て あ

? !
る｡γは各観測データの クイブによる･lnmElも1--度の違いにL･


よって与える ＼velghtである｡
 
281V 鉛直水蒸気iIJ二(レベ /ン5) . ( )は
rln+1

29lv オ /ソ塁 
.･( ) xlos- ()1L川 - (b) Xl(n) 6


30＼v HIRS望…頂高安 
と書 きまわせる｡Xl(Obs)は観測値,Xl('己)はその統測地

31lv AVHRR蛋Jfi高空
点での初期推定値の値で Fig.2 のように解析節城内に 

321V 射出毒 fi,る観測点 Aに対 しては Aに最 も近い格子点を中心に

33＼v した 9つの格子点データか ら Lagrangianの内挿法を仕

34W って次のように与える. 

=3
 

46W 
Jl'n(,)

=
りWり1('i (7)
 

? 
}=3
t

('i 亡 -∑ d .'n(,))1l
J=1


47W 海面放射品 ここで
 

Ⅴ iRS第 1チャネル晴天 yI.i: l d3 d d3 Dl
481 ll rJlL'･ al - 1 - 31- 3 -

d12-d21-d32-d23-D2 (8)
 
? ～
 

d22-D3
 

66W RS第 1チャネ′ L /射品
HI 9 川J犬 I(

67W AVHRR晴天放射茄 T･-m 'fL霊 * ,I-i,,b,霊 ()lり Q "E n (r 9

68W
Dl,D2,D3 は定数, (三,:)は観測点の珪標, ET,(}等は

J= l 格子点の蛭既である｡X()(,)紘 ii ･ ll:太枠内の要素を指定することが可能 n ii (,)格子,たでのii

面温度の値で.lILoる｡

∑ TVz(刀)xL(n) また,B′亡夫のように解析格子点外にある/!土については

.r(ll+1)- -
∑ ltl(

(2) この点を中心 とした半径 Rの円に入る格子点のデータを
′ n) 

使 って 

ここて i:こ各観測点を示 し, xtは観測値の初期推定値
)I 
∑ uJ,X(A)(I)

か らの差である｡IVは Weg 次のように与える｡ n-
メ-1

, (10). ih tで, XL( ) -I.I1-一 
L}


)Wn )3 (3) )
∑
=I

z,

lVl(n- l()(a17
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(1),(2)式を次のように変える 
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=X XO+x 

∑ W txl
I 

∑ Wt+WO

ここで XOは格子点の初期値, xt; W lは (2)式での説

明と同じであるが,WOは初期推定値-の荷重てある｡ 

-((12)式の分子には格子点での x(0)と IVOの標 が

加算されているのだが省略してある)｡ 

I′ WOV≡≡ Wl+I

とおくと TVOは前回の W を使って 

WO( -.′LL 前回)今回) 3(I)W( り 

)

)

3

4

1

1

(

(

によって与える｡ここで 7?は定数 て 現 在 は 1が 与え

られ て い るCβ′(At)は Tr ihrsnaanii lpo dKu mu itr

(1975)のような Atの 2次式でなく 

p(-ex-)lA('3. )r′1Ai (15)

のように与えた｡ Ỳ′は緯度によって少しずつ異なるもの

が与えられている｡Atは前回と今回の時間差 て ある｡i l itonapons.b tserva

なお本システムでは (5)式の代 りにすべて (15)式を使っ

ている｡

7
4のようにして求めるCここで W)は ()式で与えられ 

また,本システムでは, ()式の計算において,海と
_In()は半径 R の円に入る格子点での値,この半径R()J

に M 個の格子点が入っていると仮定している｡
控の境界付近では,たとえば海上にある格子点には海上

本センターシステムの方式
り)01の格子点のみを使い,その代 り,( 式のように ∑d

けり て割って規格化している｡すなわち 
海面温度というものは,大気の風や温度のように 1日

,,
1, 

∑

d｡W り X(n

diW LI

の間にそれほど大きく変わるものではない｡ した が っ )(i,})∑

xl(n'--上し- (16)て,たとえは1日や 2日前の測定によって得られた海面

温度でも,それは現在の海面温度として一般的には十分

よい精度で通用する｡一方,衛星による海面温度の測定 なお,現在のシステムにおいてほ i 

とい うものは,その地点を衛星が通過しなかった り,蛋 ていないが,プログラム的にはパラメーター (裏面温度

に覆われた りしたために海面温度が少い地点数しか得ら 定数ファイルにある)を変えることで可能てある｡

it tereonは行なっ

れないことがよくある｡ D,D2,Dユ 3,?,等々の定数煩:ま賀面温変場定数 ファイ

このようなことを考えると,海面温度の客 観 解 析 に ノー･,に格納されている｡ 

は,その時点の観測データだけでなく,過去のデータも (12)式のような本方式の型論的な背景についてここで 

取 り入れ られるようにすることが望ましい｡しかし過去 :ま;まとんど触れなかったが,その導出方法等の詳細につ

のデ-タをすべて記憶 しておくことは,たとえ大型計算 2891 )を参照されたい｡kいては Aoi(

機を使ったとしても,メモ リー,処理時間共に膨大なも 鉛直分布7アイル以外のデータの入力

のになる｡そこで,初期推定値としては前回の解析値を 解析するデータとしては鉛直分布ファイル中の海面温

ihg使うことにする｡すると初期推定値にも we tを付け

て解析データとして取 り込むことによって,過去のすべ データは JMA句平均海面温度ファイルに,決められた

安だ:ナでなく,船のデータなども入力できる｡これ らの

ii lpoてのデータを考慮することができる.その代 り Tr フナ-マットに従って格納されていなければならないO 
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気象庁海洋課作成の 1×10格子点毎に与られた旬平均海 応用例 

面温度については,旬平均海面温度ファイル作成プログ Fi･3と 4ほ鉛直分布ファイル車の海面温度データg
ラムによってこのファイルを作ることができる｡ に客観解析をほどこし,10日間についてその平均をとっ

鉛直分布ファイル中の,海面温度以外のたとえはある たものを図にしたものである｡各図の真申のものは気象

指定面温度をゾンデのデータと併せて客観解析しようと 庁海洋課が船の観測データを主観解析して園にしたもの

するときには,この JMA旬平均海面温度ファイルにゾ で, (C)は本センターと同じように,軌道衛足のデータ

ンデデータを格納すればよい｡また,この JMA句平均 を使って米国の ITESS/NOAAが作成した海面温度分布

海面温度だけを解析することも可能である｡ただし,現 図である｡ただし,これは10日でなく1週間の平均値で

在の運用においては,JMA 旬平均海面温度や, その他 ある｡なお,本センターのもの (a)には鉛直分布ファイ

本 TOVSデータ処理システム以外のデータは全 く使っ ル中の海面温度以外のデータは使われていない｡ 
ていない｡ 

(a) と (C)を比較すると (a)の方がよく, (b)と-

=≧二二 
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致している｡これはもちろん,客観解析をほどこしたか

らとい う三･).鉛直分布ファイル中の海面温空の惰T3i-そ

誤差はたとえ客観巧閏斤をほどこさなくとも消えてしまう

から)｡
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1. はじめに かどうかで決める｡この αは緯度,季節,海陸で多少変

Co化する量でおおむね 4-8 のオーダーである.また,

本ンセクー の TOVS処理 システムには, 初期推定 海面放射量 (海面とは 言っても陸上に対しても与えら

値(あるいは簡単に初期値)として使われるデータ群が何 れている)ファイルは,現在 1×1度の緯経度格子点上

種類かある｡このうち,海面放射量ファイル,鉛直分布 に与えられている｡

初期値ファイル,晴天放射初期値ファイルを日々更新す ここで,海面放射量とは AVHRR晴天放射量 のこと

るのが,初期値更新プログラムである｡更新は本 TOVS で,これは表面温度場 (現在 1×1度の緯経度格子点で

与えられている)ファイル中の表面温度の値と,鉛直分i lonat処理から得られた データや, 米国の NMC (Na

)tener

tyse

l iteoroogca

itcao

Me lC が GTS(Gl

nS m)を通じて送ってくる数値予報値や解析

leecoTbloa mmu ･in 布初期値 (現在 5×5度の格子上に与えられている)フ

ァィル中の鉛直温度,鉛直水蒸気分布のデータから計算

値を使って行なわれる｡これら3っのファイルの使用先

およびデータ元は以下のとうりである. 

(i)海面放射量 ファイル

部分雲量計算プログラム (第 5葦)においては,HIRS

各スポットの内の雲量をその中に含まれる AVHRR ピ

される｡

なお,この計算で必要な AVHRRの大気に対する透

過関数は,次に述べる晴天放射初期値ファイルの計算に

必要な HIRS,MSU の透過関数と併せて, XR変換係

数ファイルに格納されている｡XR変換係数ファイルに

は8つのモデル大気に対する透過関数が 格納されてお

クセル 0く

らいの AVHRR ピクセルが 含まれている)のうち,雲 モデル大気の透過関数が使われる｡この 8つのモデル大

5(1つの HIRSスポットの中には約 300-4 り,晴天放射計算においてほその地点の大気に最も近い

域のピクセルの数がどのくらいの割合で含まれるかによ le1,2に示すようb

03.

気の温度分布,可降水量分布は Ta

な地表から mbまで33層のレベルに対して与えられって計算する｡このとき,あるピクセルが,雲域にある

67914,

かどうかは,そのピクセルの放射量が,その地点の海面 ている｡この 8つのモデルは根室,八丈島の 1,4,7月

月の1放射量からあるバイアス量 αを差し引いた値より小さい および南大東島の ,1977年の高層観測の平 
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(ii)晴天放射初期値ファイル

このファイルに:まHIRS 1-19チャネル,AVHR ,

8

9

0 

3 

1

1 

1 

3 

4

(1

1 2r,L),F

FLIA

L

)

で近似し,本ファイルには R( と補正旅数 γ の

値が格納されている｡F,は基準走査角に対する FLであ

)(2γ〃-』 〃一〃 

(天

cos1/1-頂距離を 0としたとき F Oの値は衛星直下方向

-112-

と MSU4チャネルの晴天放射が,ある基準走査角 

と最大走査角方向に対して各々 1-2くらいの間の値を る｡現在,これらの値は 5×5度の緯経度格子点上に与

とるが 〃-1.3付近のものを基準とする)に対して与え えられている｡ 
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イノしがない場合には自動的にこれが使われることになっ

ている｡ 
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表面温度計算のうち,いわゆる初期値方式のとき (詳細 )鉛直分布初期値ファイル(iii

このファイルには T e1

A(L R )

によって計算されるが,このうち Rの初期推定値 R と

して使われるわけである｡Xの初期推定値 X は次に述

べる鉛直分布初期値ファイルから持ってくる.なお,(
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300.50.1216

200.

R分布言算プログラムにおける HISの晴天放射計算にお

いてその初期推定値として佼われる｡もう1つは同じく

鉛直分布計算プログラムにおける鉛直温度,鉛直水蒸気,

1-

は第 6章参照)晴天放射の初期値として使われる｡すな

17

XO--X

式における Aは定数マ トリックスである｡

晴天放射計算に使われる表面温空,鉛直温度,鉛医水

蒸気分布のデータは鉛直分布初期値ファイルのものを使

う｡ なお,晴天放射計算は 3つの走査角に対して行な

い角度に対する補正係数を決定し,使 うときはこの琵数

を使って角度補正を行なう｡

なお, 上で述べた喜八直分布計算 における晴天放射二i

算,初期値方式による計算は,晴天放射初期値ファイルが

なくても行うことができる｡晴天放射初期推定値は 8つ yericlefi s Wh h ae accessdb

.rogramiotcreailageussitn npのモデル大気に対して計算されたものが,TOVS処兇荘 

ー 

l



Bは温

気の上端までの水蒸気量),表面(海面または地面)温度,

lIss Ma h 1

)となる｡ここで Eは地表の射出率,T,,( L,PF,Tp

rcueS ipeca 3
8
9Me gi lS ellleC rTe lNo

レベルに対する温度,可降水量 (その気圧 レベルから大

teh ic ncatenettaca
lteoroo


皮,気圧,衛星から p 少までの透過率,プラ/ク関数

表面気圧などが格納される｡このうち表面温度以外は本 である｡添字 Sは地表での値である｡Rγは大気から下

TOVS処理システム以外のプログラム (NMC編集プロ 方に向う放射が地表で反射されて衛星方向に向う成分を

グラム)によって,GTS 回線を通じて送 られて くる米 示す｡ノ?γは形式的には 

-

)(5
dwl)f,(WRg∫i )r,(a

と書ける｡Rg( )は天空の Wという方向から地表に向

-

a

R,

作成の GMSSA (GMS S d Atmo )データhsp eredtan ar

う放射,r( L)は W方向からやってきた光が,衛星のFa,
経度格子点上に作られ 初期値更新プログラムでは,義

方向に向うときの光の反射率を示す｡万は全天空方向を
面温度場ファイル上のデータを平均化してこの格子上に

示す｡ 
埋め込むだけである｡

)(5
式をみると R,を計算するには,まずすべての方向

か ら地表にやってくる放射 

(6


を計算しなければならな

,

FJ(P, )と遮って地表か

b

1
l
ive

5)


'=

om

できないので,(式を厳密に計算することはほとんど不

可能であろう｡しかし,赤外域においては反射率 γの値
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赤外域においては,射出率 亡の値は Ta

Fr Da seta.(
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2･2･ 放射伝達式の波数平均

放射計が観測する放射量は,そのチャネルのフィルタ

ーの応答関数の重み付きて平均された放射が実際のもの

である｡すなわち,あるチャネルiの観測放射量 β l(FL)

は 

R"･･E,-5:tt二三:棉 

ーに A祈J

,三BLT,T(sF,ソン (s シPtLd

,榊 T L'･)d (,d (,∂Tappp-p 8


となる｡ここで レtはそのチャネ 1の中心t7 ,1レ,, ;1数,)()は

規格化されたフィルターの応答I'さ1 zる｡ん は d ()lば てj) tU

が充分ゼロに近い値をとる範田までをとる｡ 

(8)式のような波数積分をその都度行なっていたのては

膨大な計罪時間がかかる｡宰1, (J t､¢li)は一般的に レ を

中心にしておおむね対称な関数形をしてお り,C-ン,Bンは 

i,もーAi/から レt+ALIの範囲ではごま一定もしくは 単調に

変化する関数である｡ そこで (8)式を次のように 近似す

る｡ 

RL(･) 三B▲T) iP,II. - 上 (s:(s )J .

｣ os "T - p p (9)pB ,豊 l d･ 

･L-5::二三:柿 ,- , (10,
 

BとT- 二 BL( dリ (l()EZ組) , )T) l

･l(P･ , に 三拘 L(9 Ud･ 1,
p- ,T , ,, ン (2

各チャネルの地表射出率 Etについては,海,陸に分

けて XR 変換係数ファイルに格納されている｡

ブランク関数の平均値 Bl(T)は次のように与える｡ 

(a) HTRSチャネルの場合 (/ミンド補正方式) 

(8 ( T のある波数のブ1式で与えられる BlT)は温度 

ランクの関数に 等しいはずである｡ あるいは,波数 ン1

を固定すればある温度 T*のプラ./ク関数に 等 しい｡

ここでは後者の方法を使 うと T*は次のように近似的に

与えられる (Lauritsoneta1.,1979による) 

T*-el+e2T (13)
 

(el,e2ほ各チャネル毎に異なるが,e2はほとんど1に等

しい値であり,elはJ' ｡す る と=ロに 近 い 値 で あ る)

Bl(T)汰 

T)-B(J * 4Bt( Lt,T ) (1) 

ここに βはすでに述べたようにプラノクの関数で 

clレ3

B(i, - 1)JT) (5


､･.(;i ) 1
LI

C1 .905 015m‖/m rm J)-11169×1 ′( esc ~

C2 .38833cmK-i4

ただし, i･は波数 (cm~1),Tは絶対温度 (CK)単位で

ある｡ 

(b U チャネ/, j1) MS iのiI分 

MSU の各チャネルの応芥旧教の帯域幅: 77'JPしま非 1.=f< .

ので T*-T としてよい｡すなわちこの場合に:ま 

Bl(T)-B(リ,,T) (16)


とする｡ 

(C) AVHRR チャネルの現行 

AVHRR の赤外チャネルの L百割R-版 は 非常に 柘が広

いため,HIRSのような /;/ド補正方式 では 精度が悪

い｡そこてこの場合にはいくつかの温度について(18を数

値積分 L T と B′のテーブルを作っておき,そのテー

ブルから実際の温度 での B′の値を内挿するという方式

をとる｡現在は 120-375oK くらいの間を 1.5oC おき

にテーブルを 作 り, 一次補間による 内挿を 行なってい

る｡このテーブルは TOVS処理定数 ファイルに格納さ

れている｡ 

2.3. 透過関数に対する水蒸気補正

第 6章に述べられているように,大気の透過峯を姥定


するものは H20,CO芝,03,N20,CH｡,CO,N2,温度,


などの鉛直分布である｡この うち,H20 と温度を除いて


他の分布は比較的,場所,季節を問わず一定である｡本


システムでは H20 と温度による透過率の速いの効果を


取 り入れるため,すでに Table1,2で示 したような 8


つの代表的な大気 モデルに対する透過率を XR 変換係


数 ファイル中に与えている.
 

Fig･2ほ中程度の大気 (モデル大気 1),最も暑 く,

水蒸気量 も多い大気 (モデーレ大気 3),最 も冷 く,水蒸気

量も少ない大気 (モデル大気 7)に 対する HIRS4,6, 

8チャネルの透過関数を示 している｡各モデル大気に対

する透過関数は, 各 チャネル ともかな り異なっている

が,この うち,だいたい 300mb以下の下層大気での遣

いは各モデル大気中の水蒸気量の違いに起田するところ

が大きい｡ しかし 300mb以上の上層ではどのモデル大

気でも水蒸気はほとんど含まれていないから,この違い 

-1161
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u(P) とすると,T20は u とともに小さくなる関数だ

から形式的に次のように書ける｡

FI

0(P-)H･2 eXp(-A(p)u(p)) )0(2

さて,XR 変換係数ファイルには 8つのモデルに対す

20

る T T20l

今,晴天放射を計算しようとしている大気に最も近いモ

とllき,uo )と u )に対する(式中の k((P

l/(-

Li=

デル大気の 丁〃20をそれぞれ, T〟200と表わす丁 O,, T 

ことにしよう｡また,このモデル大気の可降水量を〟○(♪)

(P

ry)と TII20の値が 格納 されている｡Td

p)は等

しいと仮定すると 
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となる｡するとこの大気に対する透過率は,

丁 

Fi 3 Thet nf

s fr te amo wi

wi twa rv

k(p)-I1等 1(2,

(P)-TO k(p)u

k(p)[uO(p)+u(p O(p)]) 

p(-･Xe)(Pdy, (p)) 

pi-･Xe)(PdryTO- )-u

uncissoranshiarson2 Cmp softet mi nfoig.F ･ 
nhohsperetdehnfrtree mo lamo ss wn io
io
t

danl 1esbaT 2.

は主として温度の違いから来るものである｡温度による

違いは水蒸気量から来る遣いよりも小さいといえよう｡

このように水蒸気量による適いは大きいので,単にモデ

ル大気毎に透過関数を与えるだけては充分でない｡そこ

で,水蒸気量についてだけはその都度,透過関数を補正

するのが望ましい｡

幸い大気の透過率 丁は比較的よい近似で次のように

n
U

｢
ヽ
ノ 

(
g
E
)

山
∝
コ
S

S
d

山

t]
‖00
り 

:

7)

4)

(1

961dy,各気体成分毎の透過率の積で表わせる (Goo

丁- 3TTH｡〇･co2て0 てN20-

2ここで Tg は gなる気体のみの透過率である.今 H0

以外の成分による透過率を Tdγyと書 くと

ry丁=TH20てd 

10.05.0

ASMHRAT 工TT CEN

veoionstunc f丘 HIRS 
'To oTc
dry=
T 02N●T3

となる｡大気の上端から各気圧レベルまでの可降水量を 

dan 

-
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となる｡ここで Td,yO(♪)は上記モデル大気 に 対 す る 

Td,yである｡ 

Td Oの迷いを示したもので 4か ら8チャネルにゆ くほ

ど H0の効果が大きくな り,8チャネルてはほとん ど 

3g.Fi

2


y,


は HIRSの 4か ら8チャネルに対する TOと 

T:ヒ TH20

であることが分る｡ ただしこの 図はモデル大気 1,〃-

9 ,Hについてのものであ り 21210. 0の効果 :i, モデル

大気,また 〃 によっても異なってくる｡ 
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7

特別号 年 33891 月気象衛星センタ- 技術報告

.ヽ■
∑)l Bl(TLlt )γ d24.. 放射伝達式の計算 

式における Ei,Bl,T)9( lなどがこのようにして与え

-,l,2bTC]Tf臣aT+,I,d
式の第 2項の坊分の計算)られると,あと必要なことは(

である｡第 2項は大気を Ⅳ 個の層に分割すると 

,


9

告 f(TS 2 ,,-,H‡,珍 T,･CT)∫如p. T
Td,
領:
5
-
9
d


-( 3--÷T,1÷ 5,2(i)1-CT,,1一+,丁2
- 那 :_lBl(T,dT 3,2(

Jb,a ]

〔T).1,Bi(T,.1)]の3点を仕って,Bl(T)を Tの 2次 ベ ルの T,Bt(T)を使って 決定された 2次式の係数で

1-,C)は } , 1)}+, の 3つのレとなる.ここでとなる｡本システムでは[TJIl,BL(TJ-1)] lT, ),BL(T})],

ある｡式で近似し, T) 1から T,の間の潰分を解析的に行なっ

ている ( 参照). (ただし,

-

i 4g.F Tの添字iは省略 した). 

25.. 晴天放射量のバイ7ス補正BL( }1から T. LlT)を T- J1のFF'で 

ラジオゾンデによって測定された温度からブランクの

関数を計算し,こ.れまて述べたような手法で晴天放射を
)42(BL(T)-a +b2; :+ C

のように表わすと 計許したものと,衛星.'よって税測さ,t i71= iた!I3放射を比 

6
 

)(g/cm2us

4 

2

0
 
APr 78 

1 1 1 1 1 1 
5202

taighoexcep5ig.i:g.F 6 AsinF tfrteh hl 9iprilnaocea
dtu
i ni l1nA 8. 
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較 してみるとなかなか うまく一致しない｡それ も研究者

によって 多少の違いはあれ, バイアス的な差 をもって

いることが 何人かの 研究者 によって 報告されている｡ 

(Se n mih 91 r,17 irbadhnadS t,17;Wak 92;Wene n

Flemig 974;Aoiadloe 982｡Fi.,n,1 k n nu,1 ) g 56は 

GMS･Ⅰ赤外 チャネルの 放射輝度温度の観測値 (白およ

び黒丸印) と理論値 (実線および鎖線)の比較である｡

図の下側に:ま海面での可降水量 (us)と平均気温の初期

値からの差 (JT(♪))もプロットされている｡Fig.5は 

198 g 6は 17年4月7年 7月の那覇付近での比較, Fi. 98


の根室付近での比較である｡実線は水蒸気の吸収床数と


して,Robertsetal.(1976)が与えた値の うち最も小


さいもの,翁11線は最も大きい値と思われるものを使った


場合の結果である｡ Fig 5も Fi.6の場合 もいずれ
. g

も理論値と観測値 の 問には 2.8oC くらいの 開 きがあ

る｡このようなバイアス的な差が生ずる主なる原田的と

して考えられるのは 

(1) キ十リプレーショ./誤差等の観測誤差 

(2) 透過B5数の誤差等の計算誤差 

(3) ノ/テデータの誤差 

(4) 透過♭与J数言1第に考慮されていない吸収物質の存在

などがあると腎われるが,まだそれ:ま明らかにされてい

ない｡

本システムでもその原因は関わないて,統計的に現れ

た/､イアス量を各角度毎に補正することにしている｡こ

のとき(9)式は 

RL(J- L (sT(Si) EBtT)t♪)

｣.S - p (2P ( 6)B"T)告 d , 

となる｡βlは上述の補正項で, XR 変換係数 ファイル

のヘッダー部に海陸について,3つの角度についての値

が格納 されている｡ 

2.6. 晴天放射量の天頂角補正

水平方向に温度や水蒸気の分布か一様であっても,そ

れを垂直に見た場合と斜めに見た場合では放射量が異な

ってくる｡このため,XR 変換係数ファイルには 3つの

角度 p ill i, F2- ,(, L に対 しての透過関数が格納されて


いる｡Fig 5に 〃 .19と 188
. -102 .19に対する透過関

数を HIRSチャネル 4,6,8について示す｡本システ

ムではこの 3つの透過関数に対して晴天放射を計算し,

以下のような角度補正式を作る｡

第 10葦で述べるように, 晴天放射量は 〃に関しては

ほぼ線形に近い変化をする｡ そこである角度 〃に対す

【=⊃ 

L▲｣
当 5
:弓■】 
Ri】 

⊂こ:11
UJ

■
 
100
 

0	 0.5
 

TRANSMITTAMCE
 
Fig.7 ComparisonoftheHIRSchanneltrans･ 
misso ucinfrt ′leo . A csinfnto o wolaus f〟 ae 
formodelatmosphere1.

る晴天放射量を(1)式のように近似するO(1)式の γ1と r2

の値は 3つの角度に対する(26)式による晴天放射 R(ill), 

R(FL) F2,,R(J)から次のようにして決める｡まず
 

R(Fl LL) 1pl 2(AFl)2 2)
L)-R(, +γA 十r L (7

R(F2-R(L) 1 E+γtF22L) F,+γAFe 2AL1

AFlFl F, AL-/-aL-L-LI Fe ;2 .,

となるから,これより 

ARl(AFL2)2-AR2(Apュ)2 

AFlAL)-AL(Fl2L(F22 F2AJ)

AFI 1AF2LAR2 LARl 
AFlAL)-AF2AL)L(F22 L(Fl2

として求める｡ただし 

ARl-JHFLl)-R(iL,)	 (32) 

ー 120-
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)

2γ1,R( ) と γ 

の値が各チャネル毎に各格子点上に格納 される｡

γLF

R(L),F-)AR2-R(2LF
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1. はじめに -

P

ンクーに送られてくる気象報データのうち TEMp地上

高層実況気象通報式,TEMP SHI一海上高層実況 気 象

本処理では,鉛直分布算出に必要な鉛直分布算出係数 通報式のデータのみを抽出し,高層資料累積 フ ァイル 

)に出力する処理であり,高層データや裏面温度算出係数を作成するのに必要なデータの作成 letaS don( ed aFi

を行なう｡	 抽出 it txracontape(Up rd aE )プログラムによって行

鉛直分布算出係数を作成するのに必要なデータとして なわれる.この場合,A部,C部のみのデータを抽出す

は,高層観測所で観測されたゾンデデータ (指定気圧面 る｡

の温度,露点差)と,その時刻に近い衛星の観測データ

である｡

また,裏面温度算出係数を作成する場合は,気象庁海

洋気象部海洋課で作成された海況旬報のデータと,衛星

のデータが必要である｡オゾソ算出係数の場合は,オゾ

ン観測を行なっている観測所のデータと衛星での観測デ

ータが必要である｡これらの気象要素のデータは,気象

報ファイルや海況旬報ファイル等により抽出編集され,

lteoroog入力する気象報データファイル (Me ic dtaala

1leFi)は,磁気テープで 1巻に2日分がマルチファイル

として格納されており,これらのファイルより,TEMP, 

TEMP SHIP のデータのみを抽出し, シングルファイ

ルとして,磁気テープに出力する｡

この処理で作成される磁気テープ 1巻には,約 6ケ月

分のデータが格納され,これが次節の高層資料データ編

集処理の入力データになる｡ 

また,衛星の観測データも,観測毎に TOVSデータフ 22. 高層資料データの捕集

ァイル,部分雲量ファイルより抽出累積される｡このよ 1.本処理は,2 節で作成された高層資料累積ファイル

うにして抽出編集された気象要素と衛星データを組にし を入力し,デコー ドを行なって,編集済み高層資料果敢

て係数決定に使用されるそれぞれの高層資料輝度温度分

類ファイルが作成される｡

letal丘roica
V ter
ファイル ( lP ed aFi)をディスクに作

成することを日的とし, 高層資料データ編集 i lcaV ter(

これらの一連の処理を行なうのが係数決定用データ作 itngi
I
丘Pro eEd )プログラムによって行なわれる.

,1g.

成処理である｡ 高層資料累積ファイルには,気象衛星センターに送 ら

Fi に本処理の処理フローを示す｡ れてくるすべての TEMP TEMPSHIPのA部, C部

のデータが格納されているが,このうち指定された地点

S

･ 高層データの抽出 ･編集	 のみの TEMPデータを取 り出して,1000mbから 10mb

までの指定気圧面の温度,露点差および地上気圧等のテ

高層データの抽出 コー ドを行なう. 

高層データ抽出処理は,ADE

2

21.

iSを通じて気象衡ft七 TEMPデータの A部 (TTAA),C部 (TTCC)の通 

- 1 2 3 -



h1 398MeteorologicalSatelliteCenterTechnicalNote SpecialIssue Marc

二

二

二

SSで;SeaS,Jrface Temp reer atu

taion.fortheregressioncoe氏centdteermin

報式およびその内容を付録Aに示す｡ 観測された指定気圧面の温度,詣点差のみをテコー ドす

TEMPデータのA部には,地上の気圧, 気温, 露点 る｡ 

差,風向,風速,1000mbから 100mbまでの各指定気 TEMPデータのC部には,100mbを超える上層の指

taaihdonniancdatadeni ionchitorniagralogFi･1 F w d m ofs gtec td aofr ead s eors pd

圧面の高度,温度,露点差,風向,風速および圏界面の 定気EE面の高度,温度,詔∴ 

(o

7.差,晩向,風速が報じられ

気EE,温度,霞点差,風向,風速の資料が報じられてい ているがこのうち温度,貢冒点差のみをデコー ドする｡

K)に直る｡このうち,地上気圧,1000mbから 100mbまでで なお,温要については,oC より絶対温度 

-412-
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して格納する｡ この (1)式を満足する T 十1lTi,

気象衛星センター 技術報告 特別号 3
8
9
1

は,正しいデータとみ

編集済み高層資料累若ファイルを新規に作成する場合

は,累積を開始する時刻およびどのくらいの期間の高層

データを累析するのか,その累積期間を指定する必要が

ある｡

高層資料累積 77･イルを入力し,まず高層資料データ

が累積期間内のデータでしかも指定されている地点のデ

ータであれは',それをデコー ドして編集済み高層資料累

横ファイル-格納する｡

現在,編集済み高層資料累横ファイルには, 1年分の

データが格納できるようになっている｡ 

なし,そうでないときェラーであるとみなす｡

各指定気圧面の露点差については,上限値,下限値を

設定してその範囲内に入っているかどうかを調べ,範囲

外であればエラーとする｡

これらの各チェックのうちいずれかが,エラーとなっ

た場合,このときの高層資料データはエラーとみなして

0をセットし,使用しないようにする｡エラーの要素の

みを使用しないようにすればよいのであるができるだけ

疑しいデータを使用しないという思想のもとにこのデー

タすべてを使用しないようにする｡ 

.3. 捕集済み高層賃料データのチェ-Jク2


22.
 節で作成された編集済み高層資料データは,単に 3.
海面温度データの抽出 ･捕集 

デコー ドされたのみであり,場合によっては,電文化け

のようなものも含まれている可能性がある｡ 31.
 海面温度データの抽出 

そこで,編集済み高層資料累積ファイルに格納されて 2
節で述べた編集済み高層資料累積ファイルのうち地

いる地上気圧,各指定気圧面の温度,露点差のデータに 上気圧に該当する領域に,海面温度のデータを格納した

対して以下に述べるような方法によるチェックを行ない ファイルの作成を行なうため気象庁海洋気象部海洋課で

不良データに対しては,データ欠となるようにし,正常 leitaihS作成される海況旬報ファイル ( pd aF )の磁気

なデータのみを編集済み高層資料累積ファイルに残すよ テープより指定されている地点の海面温度の抽出を行な

うにするのが本処理である｡この処理は,高層資料デー うのが本処理であり,海面温度データ抽出 taaSS( T d

タチェック (Qu yCltai ionE t txrac)
ldte aa
P 丘ro
i lca
V ter
 )プログラムによって行な われ る｡ ここでforltonro

プログラムによって行 なわれ, そ の チ ェックの方 法 抽出された海面温度デーBは 

ox 

32.
節の処理の入力デ-メ

紘, になる｡

地上の気圧については,上限値および下限値を設定し 海況旬報ファイルに格納されている海面温度は,l

ておき,この範囲外であればェラーとする｡ loの格子点での旬平均の値である｡

各指定気圧面の温度については次のようにする｡まず そこで,あらかじめカー ドによって指定されている地

最下層の 1000mbの温度について, やはり上限値,下 点に最も近い格子点を捜し,海面温度の抽出を行なう｡

限値を設定しておき,この範囲内であるかど うか を調 海面温度のデータは,旬平均値であるので,データの時

べ,範囲外であれはエラーとする｡ l刻としては,句の中間の日,すなわち 5日,15E,25El

次に,1000mbから 10mbまでの指定気圧面の温度に のデータであるとして出力する｡ 

ついては,各指定面とその上方の指定面の温度間におい 32.
 海面温度データの編集 

て断熱減率を考慮した次式のような関係式を考える｡ 31.
節で抽出された海面温度データを使って編集済み

高層資料累積ファイル内の地上気圧の項目のかわりに,

TL･A(i)≦Tt..≦TL+B(i) (i-1,- ,14) (1) 海面温度の値を入れる処理を行なうのが海面温度データ

TSSPs-編集処理であり,表面気圧一海面温度差しかえ (ただし 

Tl: 指定気圧面 iの温度 

Tl+I: 指定気圧面 i+1の温度 

Pl: 指定気圧面 iの気EE 

P1.1: 指定気圧面 i+1の気EE 

A(i)-(普 )o'2857 

B(i)1. 指定気圧面 iに対する許容限界値

C ionverson)プログラムによって行なわれる｡

海面温度データは,句単位で 1個しかないので,句単

位のデータより時間内挿を行なって求める｡ 時間 内挿

は,旬単位で与えられた値を直線で行なう｡

すなわち,以下のようにして求める｡今,ある指定地

点における海面温聖V?迦就した句の値 を Tl,T" 1,そ

の時刻を It,lH｣ とすると, 

tL≦t≦tl+1なる時刻 t:こお:ナる海面温度 Tは, 

5
0通常 β(∫):ま,10あるいは 10を採用

-5
2
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HIRSの放射エネルギーのデータを抽出する｡ また,中

rcueS ipeca 389

i+ 1lT
一一-一- 一･(-i
T

=T +Ti)it 心 HIRSスポットに最も近い U,MSUSS のスポット
ti+1-ti

を 

で表わせる｡ File

M 対応ファイル/S-H S tpos Coll

)の情報よりもとめ, これ らより,この中心 HIRS

M/S-H( iontoca

スポットに対する S

表面温度算出係数の決定用データを作成するのに使用さ タを得る｡

U

ァィルに出力する｡

S

れる｡ これ らの抽出されたデータを部分雲量輝度温度累積フ

ここで作成された編集済み高層資料累積ファイルは, ,MSU の放射エネルギーのデー

4. オゾンデータの編集 本処理は軌道毎に実行される｡ 

本処理は編集済み高層資料累積 ファイルを一度 コピー 6. 気象要素と衛星データのカテゴ リー分類 

し,そのファイル内の地上気圧に該当する領域にオゾン

量を編集する処理であり,表面気圧-オゾン量差し換え 

OzonePs-( ) プログラムによって行なわれ

る｡

オゾン観測地点で観測されたオゾン量をカー ドより入

力し,その観測地点と一致する,編集済み高層資料累積

ファイルの地点を捜 し,地上気圧に該当する領域にオゾ

ン量を入れる｡ここで作成されたオゾンデータは衛星デ

ータとのマッチングするのに利用される.

C ionverson

52-

点差,地上気圧), 海面温度データ, オゾンデータの気

節においてほ,高層資料データ (鉛直温度,露

象要素を編集済み高層資料累積ファイル に 作 成 するこ

と,および衛星で観測したデータを部分雲量輝度温度累

積 ファィルに作成することについて述べた｡

本節では,これ らのデータをもとにして,衛星データ

と気象要素を組にしたデータを,カテゴリ一分拝して高

層資料輝度温度分類ファィルに作成することについて述

tntorオゾン観測地点としてほ,札幌,館野,鹿児島,那覇 べる｡この処理は,高層資料輝度温度分類 (Ass me

の 4地点を利用 している｡ itaegorese
ta
ofd asttoc )プログラムによって行なわ

れ,ここで作成される高層資料輝度温度分類 フ ァ イル

5. 衛星データの抽出 

2節から4節においては,鉛直分布係数算出に必要な

データの うち高層の鉛直温度,露点差の分布や,海面温

皮,オゾン量等の気象要素の各ファイルの作成について

述べたが,本節では,もう一方のデータである衛星デー

タの抽出について述べる｡

0は,第1章に述べられている鉛直分布,表面温度等の算

出係数を求めるのに使用される｡

鉛直分布算出係数には,指定気圧面の温度を算出する

係数,指定気圧面と大気の上端の間にある可降水量を算

出する係数が含まれていて,これ らの係数は,以下のよ

うに大別される｡今これを大カテゴリーと呼ぶ｡

指定気圧面の温度 
衛星データの抽出処理は,部分 雲 量 輝 度 温 度 累 積 

iivng
hc
iancRda( eAr )プログラムで行なわれ,第 3章
1.100mbを超え 10mb豆まで (ここでは以下高

層とよぶ)の温度 
で述べた HRPT 編集較正処理で作成される TOVSデ

i:m2

leiotocaiotIfnor

.1000mbからllOO

ma n& L nFi)を入力データとし, 指

定されている地点における衛星データを抽出し,部分雲
温度 

b;まで (ここでは以下低
ータファイル 

dou(

leta(TOYSd aFi) および第 5章の部分

雲量算出によって作成される部分雲量 ファイル Cl
層とよぶ)で晴天域かつ AVHRR;データ有 り

のときの温度 

3. :低層,晴天域で:AVHRRデータ無しのときの

量輝度温度 累 積 フ ァ イル hctaiancRda( ed aAr i dve
4.

2.

le
低層で曇天域の温度

Fi)として,磁気テープに累積を行なう｡
指定気圧面と大気上端の問にある可降水量 

指定された地点は,高層観測地 点 緯 経 度 フ ァ ィル 
1.低層,晴天域,AVHRR有 り 

低層,晴天域,AVHRR無し
leitoca oS don( eL n Fi) より入力され, この地点の緯

皮,経度に最も近い HIRSスポットを捜 し,この HIRS

スポットを中心にしてライン方向に 3ライン,画素方向 さらにこれ らの大カテゴリーは, 8個の小カテ ゴ リーに

に 5画素の計1

分雲量,AVHRR の最高,最低輝 度,20チ ャネル分の そこでこれらの係数算出に必要なデータな高層資料輝

画素の各々の HIRSスポットに対する部 分かれ,その各々に対して係数が求められる｡

-62一1 
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度温度分解 フ ァイル (Sre etclPoie dtotd Vria rfl aa 

File)に作成するわけである｡

高層資料輝空温度分類 ファィルは,指定気圧面の温度

算出係数に対応する 4つの大カテゴリーに分けられてい

る｡

すなわち 

1.高層カテゴリ-

2.低層,晴天威,AVHRR有 り カテゴリー 

3.低層,晴天風 AVHRR無し カテゴリー 

4.低層,曇天鼠 カテゴリー

に分けられる｡

高層カテゴリーと,低層の 3つのカテコリーはカー ド

指定によるある指定気圧面で分け られ るが, 現在 100 

mb より下層を低層としている｡ 

AVHRR有 り,無しは,部分雲量を AVHRRデータ

で算出できたかどうかによる｡

晴天域,曇天域のカテゴリーの分業副ま,以下のように

して行なう｡ 

AVHRR テ一夕有 りの場合 

γ-(1一元)2+α1(nmax-nm,n) (1)

の値 rが rc,よE)大きい時が晴天域,小さい時は,曇

天域とする｡

ただし 元は,晴天放射量を計算する時 に 使 用 す る 

HIRSスポットの各雲量の平均したもの｡α1は 定 数, 

nmax はそのうちの最九 nm】nは最小の雲量 で あ る｡ 

γcrとしては 0.4という値を使っている｡ 

AVHRR データ無しの場合

㍗- 読 最 善 - 8,

･ α 2[- x S- -】n 8 ) 2I a(y) I (レ) ] ()

この値 γが γ｡r′より大きい時は晴天域,小さい時は

曇天成であるとする｡

ただし, t2 : , RSの窓領域の チャ不c, 王達数, iSは,HI

ルを示 しており,ROは晴天放射初期推定値,Ilは晴天

放射計算に使用する i番目の HIRSスポットの観測放

射量,〟 は晴天放射量算出に使用したスポットの個数, 

Jmax,Jm.｡ほ,最大 最小の観測放射量で あ る｡r｡γ′

としては,0.8を使用している｡

このようにして晴天域,曇天域の分類を行なう｡

大分類で 4つのカテゴリーに分塀されるが各カテゴリ

-は,さらに小分類で 5つのカテゴリーに分類される.

この場合,大分煩毎にカー ドで指定された 1つのセン

サーチャネルの晴天放射量と,与えられた 4つの閥値に

よって 5つの小カテゴリーに分煩される｡

各カテゴリーに格納されるデータとしてほ,高層カテ

ゴリ-の場合,カ- ド指定によって与えられる SSU チ 

i･ネルを主体とした衛星デ-クで晴天放射量に直 したも

のと,高層の各指定気圧面の温度データが格納される｡

低層の晴天域の 2つのカテゴリーには,やは りカー ド指

定によって与えられるチャネルの晴天放射量と,低層の

指定気圧面の温度,大気の上端より指定気圧面までの可

降水量,地上気圧が格納される｡

低層で曇天域のカテゴリーには,低層の指定気圧面の

温度と,カー ド指定によって与えられる MSUチャネル

を主体としたチャネルの晴天放射量が格納 される.

衛星データは,晴天放射量に変換して格納されるわけ

であるが,部分雲量輝度温度累積 7ァィルには,衛星で

観測されたデ-タしか入っていないた把晴天放射量を求

める必要がある｡晴天放射量の算出については,第6茸

を参照されたい｡

高層カテゴリー,低層の 3つのカテコリーに格納する

指定面の温度や地上気圧については,編集済み高層資料

黒石ファィルからそのまま取 り出すことができるが,低

層晴天域の 2カテゴリーに格納する大気の上端から指定

気圧面までの可降水量については,温度,笛点差より求

める必要がある｡

以下に可降水量を求める方法について述べる.

指定気圧面の上端から指定気EE面 j(1≦j≦N)まで

の可降水量を W とすれば,W は次式で求められる｡

なお,指定気圧面)は,1000mbを 1番 目としてj番

目に該当する｡

大気の上端より指定気圧面 〃 までの可降水量は算出

不可であるので常に 0.0とする. 

W- ,14. gc )W/252 (/m2

･I-[ 聖 1十㌢ +)zl i xl5V i, 票 差 ( A ]･ O

PLi2C)･1-1013･25e(13131Sこt-1976L2-0･… 

373.155
 

i-1- TTd (無次元)
 

5E3-0･1299E4) 

(mb) 

Td-Tl- ATl (OK) 

P0-1013.25 (mb) 

T0-273.155 (oK) 
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層資料輝度温度分類ファィルの作成が行なわれるわけで

rcssueS ipeca 389

l: 

ATi: i指定気圧面の露点差 あるが,小カテゴリーは,5カテゴリーしかない｡とこ

T

Azl- Zl+1- Zt: 指定気圧面間の距離 ろが実際求めるのに必要なのは 8カテゴリーである｡そm)

ただし zl: i指定気圧面の高さである｡ 
こで小カテゴリーを分類する閲値をかえて 2度実行する

Aziは, 
ことによって得られる｡

裏面温度算出係数ファィルには,裏面温度を算出する
1- 5k

k(

m1.Az
係数と,オゾン量を算出する係数が格納されている｡

- 5k

-

m 

km 

1.

52.

2

-

Az

3Az

A4z

裏面温度では, 

km17. 1.夜で A

夜で A2.

3 A昼で.

RHV Rデータが有るとき 

5- Ohm 

km 

1.

21.-

Az

J25

RHV Rデータが無いとき 

RHV Rデータが有るとき 

4,昼で A

続いて,実際ルーチンで行なっている部分雲量輝度温
オゾン量では, 

1.夜 
度累積ファィルルおよび編集済み高層資料累積ファィル

km23.-7Az として使用する｡ RHV Rデータが無いとき

より鉛直分布算出係数を作成するためのデータを,高層

資料輝度温度分類ファィルに作成することについて述べ

る｡

まず,部分雲量輝度温度累積ファィルを読み込んで,

衛星デ-タを取 り出す｡衛星データの観測時刻に近い編

集済み高層資料データが編集済み高層資料累積ファィル

に存在するかどうかを捜し,もしある範囲内で一致する

衛星データと編集済み高層資料データがあれは,これら

2.昼

に大別され,各カテゴリーがやはり8個の′J､カテゴリー

に分れている｡

裏面温度を算出する床数を決定するデータは,海面温

度とそのとき観測された衛星 デ ー タの晴天放射量であ

る｡これらのデータをベアにして係数を決定するデータ

を前述した高層資料輝度温度分類ファィルと同様なファ

leitaSS toreィル ( dSTd aF )に作成する｡作成方法は

のデータをもとにして高層資料輝度温度分類ファィルに 鉛直分布算出係数を決定するデータを作成するのと同様

格納するデータをつくる｡ である｡

衛星データより最初各 チ ャネ ルの晴天放射量を求め ただし入力する編集済み高層資料累析7ァィルは,前

る｡ 述した地上気圧のかわ りに海面温度が入っているファィ

大カテゴリー毎にどの気象要素とどのチャネルの晴天

放射量を組にして格納するとか,小カテゴリーの分類に

使用するチャネルおよび 4つの閥値は,カー ドによって

指定される｡

このカー ド指定に基づいて,前述した分類のやり方で

大カテゴリー,小カテゴリーの分類を行なう｡

各カテゴリーに格納される気象要素については先に述

べたがこれらの気象要素を,編集済み高層資料データよ

り軸比 計算し,晴天放射データとともに該当するカテ

ゴリーの領域へ出力する｡

高層資料輝度温度分煩ファィルの一つのカテゴリーに

は最大 500個のデータセットが格納できる｡

このようにして,鉛直分布算出係数を求めるための高

leitaSSル ( Td aF )である｡

したがって高層資料輝度温度分頬 7ァィルの低層で晴

天域の 2つの大カテゴリーの地上気圧の項目には,海面

温度のデータが格納される.もちろん衛星データは,晴

天放射量になおされて格納されている｡これらの 2大カ

テゴリーのデータが係数決定に使用される｡

オゾン量算出係数を決定するデータも表面温度算出係

数の場合と同様であり,入力する編集済み高層資料累積

ファイルが,表面温度用でなくオゾン量用になっている

だけである｡

このようにして表面温度算出係数,オゾン量算出係数

を決定するためのデータが作成される｡ 
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付 録 A

地上高層実況気象通報式 (TEMP)の形式および内容を示す｡ 

-ッ 5L部 
C/RC/RL/F n n n ｣.CLIL2L3L｡ 
C/ / F T TA A il. J YYGG gg (i C0R. ～RCRL/ i CCCCL . i)

(ori) 

C/RC/RL･/F MIMIM,MJ ] Y Y GG Id ] IIiii] 

99PoPoPo] ToToTaoDoDo] dodof.fof.] 一･･････.....- この行は PartC
にはない 

PIPlh lh J T a , ,. ld f , .lh lL ITITlD D i d l lf I ｣J 

p2P2h2h2h2777T2T2Ta2D2D2- d2d2f2f2f2-
5文字単 位 で C/R 

IP, n h n] T nDn Dn ] n d n ] 
c/R L/F等の行制御

P, ih nh nTn Ta d nfnfnf 文字が挿入される｡

88PIPIPl] TITLTatDIDl] dldeftf亡ft｣｣
た は 88999]

*訂正電文を示す .
た は 岩 三言 :芸:言 霊 - d- dm f-fm fm-
た は 7999 -7 

区 分 記 号 意 味 内 容 説 明 

- ッダー部 n n n 電報通過番号 000-999 ADESSで付加,サイクリックに使用される｡ 

C 電文の ID. 3 固定値,地上高層実況気象であることを示す｡ 

LI L2 電文の編集局 64-69 メル ボ ル ン (ReginV)
指示符 20-39 日本 (ADESS)(Region

o
Ⅱ) 

PART A 
PART C 

TT 'E文の荒識別;;

JIA .ffi域識別コー ド AS ア ジ ア 

EC 東シナ海 

riK ,+.ソ コ -/ 

i 1
(ori)

1ブリテンごとの 
シ-ケンス番号 

0-99 

･ 

c c c c

yy
G C
gg

編集局名 

編集時刻 日 
時 
分 

RJTD

01- 31

00～ 23 

00～59 

日本 (ADESS)を示す｡

GMT 表示 
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98eCen alNote SpMe o g alS ell rT hn lI e Ma

区 分 記 号 意 味 内 容 説 明

データ部 MIMi 電文の ID TT - ッダ部の Cに対応 

rcssu
ia
ecicecteittaicloro
te
 h1 3

るが,必要なのは PartA (AA)と PartC 
trA～P Dに分けられていtar通報内容は PaM,MJ 通報内容

)である｡ 

GMT 表示｡ 

C
r
r

(C
Pa
Pa

tA:表面～100mb 
tC:70mb～10mb

㍗y 観測時刻 日 
CC 時 

1 
-
3
23 

1-0
00 (んんん)の 単 位 をも示し ,

5
y は風速 
y≧51ならノッ ト単位で [日]-yy- 0 

y
y
yy<51なら S単位で [日]-yym / 

Id 風が報じられる
最終指定気圧面
の気圧の指示符 

∫J 観測所がある地域
のブロック番号 

iii 観測所の地点番号 IIと iiiの組合せて国際地点番号が決まる｡ 

99 地上に関する資料
の指示符 

PartCにはない｡ 

宅コ::-

m 

71
PIPl 指定面気圧 

)(I

mb単位｡ 

999は欠測を示す｡ 

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

5
2 

0
5
0
0
0
0
5
0
5
0

･ 

0
8
7
5
4
3
2
2
1
1

0
0
0 

1′- 1000-100mbの表示は 10mb単位 
00)｡100mb未満の表示は 1mb単位｡(mb) (10

必要な指定面は左記のものすべてである｡ 

00-.,-i,･･ 

P ar
A

ノ
-ヽ

0
0 

30

it

(o
･･,

(i

(I

t
r 

88 圏界面の賢料に
関する指示符 

77 塩大風の高度資料 
66 等に関する指示符

･ hLhLhL PIPlで示された 
-1

al 

C) 

- 1 -

7
3
1 

) 指定気正面の gpm,-,n
(g te

)
o
r

p
te

eo n
me

気温の10位および1位｡
次項の Tal と組合せて符号 お よび 10分位 ま
での気 温が与えられる｡

TITl 気温･ 

-0,. n) 

Q0
Q=
Q･
9

10
`
仇
9 

QI
QI.
Q1
9
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区 分

データ部 

記 号

T.tl 

(I-0,･･･,n) 

意 味

気温の10分位の
近似値および符号

内 容 

0-9

説 明 

Talの値 と,符号および気温の10分位の対応
を下に示す｡

気温の 
10分位 

0～1 

2～3 

4～5 

6-7 

8-9 

+ 

0 

2 

4 

6 

8 

1 

3 

5 

7 

9 

" 

p 

" 

DI Dl 

(l-0,･･･,n) 

dldl 

(i-0,･･･,n) 
dldt 
d,a d,,i 

J-iflfl 
(l-0,･･･,n) 
j-LfEfl 
f,afm f,n

気温 と露点温度
の差 (露点差 ) 

(oC)

1つの観測地点の
データの終了を示す

00-99 
(51-55

はない) 

00≦DIDl≦50では 
露点差 -DIDl/10 

56≦DIDl≦98では
露点差 -DIDl-50 

DIDl-99では露点差は 49oC 以上 
DIDl-//では

不明または欠測を示す｡
露点差 <0ほ存在 しない｡ 

1ブ リテン内に数地点のデータが含まれる｡ 

〝 /-/ 欠測を示す

- 131-



回 帰 係 数 の 決 定0.1

気温や水蒸気量を X で代表して表わすと, MSC の

システムでは,それは晴天放射 R を使って 

なる回帰式によって計算される｡Cは回帰係数である｡ 1.低層,晴天域 A

本システムで得られる各種気象要素のうち(1)式のような

,700,500,400mbの 5レベルである｡

は,部分雲量ファイルに部分雲量等のデータが存在する

係数ファイルに,後 2着のほ鉛直分布算出係数ファイル

に格納されている｡

さて,これ らの係数はさらに以下のように 4つの大カ ときである｡

テゴリーに分れている (ただし,オゾンは 2つだけ)｡ 晴天域,曇天域の区別は次のように行なう｡ 

表面温度 

(2)

天域と定義する｡ ここで 元は晴天放射を 計算する際に

2.低層,晴天域 A

回帰式で計算されるのは さらにこれ らの各大カテゴリーは 8個の小カテゴリーに

表面温度 分けられている｡

全オゾン量 ここで各指定面の低層,高層の区別はカ- ドで指定さ

指定気圧面温度 れるが,現在までほ 100mb以下を低層としている｡低

指定気圧面と大気上端の間にある可降水量 層,高層の指定面の数は併せて15レベル,可降水量の場

RHVまた,A Rデータがあるときとい うのは 厳密 に

RHVA R有 りのとき 

)nmxγ- ma- in

の値が γ｡γ より大きいときが 晴天域, 小さいときが曇

n(2(1一元)+α1

he 

ltoa 

ft

e

anteraureefurac

Ab

rounle丘ro

t tsrac 
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r

hThek doft fc dt o d mita e t e t e tec so e c
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rd tr ess n c f swh h aeu dtoc etev ltic

n

h

ep

o
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Bicen

be

Bi tcen

foe

iescr

oe

bserve

io

ti

itaegore


egr

ta


kacgroun


fro

h


ica

depenen

tun

in

teore

langua

tperaur
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一foe

)YRLRHV R有 り (

)NR

)YR

)NR

LRHV R無し (

eRe ess nC 瓜ci tens

青 木 忠 生,中 島 忍 

oAoiadS uNa ma 

oe

jika

iogr

i bnohnkTdaa

mi nofthitna oteerD

LRHV R有 り (

LRHV R無し (

)DUL(

2.

係数の種類 指定気圧面温度 

1.高層の温度 

低層, 晴天域,A

)RPU(

iances.da

3.

4.

低層,晴天域,A

(1)
低層,曇天域 

指定面可降水量 

05の 4つである｡このうち前 2着用の係数は表面温度算出 合は 1000,8

)YTNRHV Rデータがあるとき (

)NT

)YT

)NT

bde.iescr

RC=X

2.

3.

1.夜で A

夜で A

昼で A

NRHV Rデータがないとき (

taea odlsricen員 

DRHV Rデータがあるとき (

DRHV Rデータがないとき (

1.

2a89

Sスポットの各雲量を 平均したもの,α1

はその うち最大の雲量, は最小の雲

,1 )の結果等を参考

innn,

k

R

nnax,

cr

I

-

使われる H

ほ定数, 

量である｡γ は Ao

ー133 

0891i(

4.昼で A

全オゾン量 

)
G
N
(

)YAD(2.

1.夜 

昼 

I



h1 398

′の値は高層資料輝度分類 77イルを作る際にカにして,現在は04. という値がカー ドによって与えられ ,γC

ている｡Tは雲量を示すパラメーターというより,むし ー ド指定によって調節できる｡ 

ち,第 6章で述べた方式による晴天放射計算の精度を示

Me lS elleC rT lN lI e Ma

る｡ 

rcssuS ipecatoehiecncateneittal iteoroogca

2. 係数の決定
すパラメーターであり,ある精度より悪いものはマイク

ロ波チャネルを 使って計算しようという考え方である 

(前記した LUD という大力エゴ.)-では,マイクロ波

チャネルを使うというのが,暗黙の前提である)｡

晴天放射計算の精度は,もちろん雲量が少いほどよい

であろう｡しかし,もっと重要なのは,晴天放射計算に

使われる各 HlRSスポットの雲量の差が 大きく異なっ

ていることである｡極端な場合として,各スポットの雲

量が全 く同じであれは,観測される放射量は各スポット

ですべて同じであり,いくらスポットの数を増しても晴

)

12.

(1

R(

.

R式の はたとえ温度分布や水蒸気分布が空間的に

均質であっても,視線方向の天頂角によって変る｡すな

Cわち は天頂角 Cの関数である｡ ところが は,R ,X

Cには依存してはいけない量であるから,そのためには 

R 0は Cの関数で の -の依存を打ち消すように働かな

ければならない｡すなわち式に書 くと 

0))e

表面温度およびオゾン量の係数 

-X C( )(4

式の第 2項2)

0

天放射量の情報は増えない｡この意味で,(
である｡ 

が付け加えられているわけである｡
R(

1g a.

)が Oによってどのように変わるかを理論的 に

計算したのが Fi である｡ HIRSの スキャン角度
同じような考え方で AVHRR データがないときも γ

を次のように定義する｡
0は天頂角に直すと0から6度くらいまで変わるが,この

園には残念ながらそこまでは計算されていないOまた,
点｡一･-

(3

α

)

･2は定数, ソ8は HIRSの窓領域のチャネルで

j,‡Tu

tc

-法 華 I"小 8)ン(ax-2[I
これらの様子は大気の温度分布によって大幅に変わる｡

6このことは下層に 荷重関数の ピークをもつ 733,71, 

-0cm8-3cm70 1 のチャネルと上層にピークをもつ6 1の
m.∩(レ8)])′-

i

i

チャネルの違いからも分るであろう｡前著は Imbd

後者は lmbb になっている｡

ここで, -ar

k ienng itenngihrg

･ 

,R ,Iあり oは晴天放射初期推定値 は晴天放射計算に

,M このような理論計算は観測からも確かめることができHIRS使われるi番目の スポットの観測放射量 は

l∫n,

｡F08 変化するかが 示されている値を曇天として現在 ,の値は くらいにとってい,C ig

i 3g.i 2g.

i

1

n,

′
γ


使われるスポットの個数,I る｡F と F

の, nは最低のものである｡やは りγ′C,より小さい

がそれである｡ 図には HIRSスaXは,Ilのうち最高のも

キャ/の左端から右端の問で晴天放射量 がどのように

2には NOAA･6の 
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L′YFLL)(FCL )+C

海面温度の場所による違いの効果が若干表れていると思 のように比較的良い精度で近似することができそうであ

AVHRR第 4チャネルの晴天放射 (黒丸印)と HIRS第 )(7-CLO(

R7チャネルの晴天放射 (白丸印)が,Fig･3には HIS
叫 -〟-〟,

第 6チャネルの晴天放射が示されている｡図の結果は,
)(8

は使われ チャネルの数,C1

数である｡また 〃rはある基準 の 角 での 〃であり 〃

0,Ci′は定る.ここで,I,われるが,いずれスキャンの中心と端での晴天放射の違

0いは,どのチャネルでもせいぜい1

れる｡ の値は 1から 2くらいの間の値をとるから 〃γとしては 

%以下く-らいと思わ

15. くらいの値を設定しておく｡ (現在は中心から20番一方天頂角 Cの代りに 

13.目のスボ トでの 〃, くらいを 〃γとしてとっている)

L+1の項は定数項で RL.(1〟)-1と定義して
1 

)(5 -
FL= ~蒜	 

なお i

おく｡

O,C′は R と X(ここでは海面温度,またはi 1g a.に対して晴天放射をプロットすると F は F 係数 C

のようにほは直線になる｡HIRSの中心から数えたスポ 全オゾン晶)の沢山の同時観測データ (このデータは高

ット番号 (すなわち走査角に比例)と天頂角,〃の値の 層資料輝度温度分類ファイルに格納されている｡裏面温

bi 1g.

度とオゾン晶は高層資料の うち,表面気圧のワー ド位匠

O

4)i 1g.

FE

i 4g.

FL

間の関係を F に示す｡F bの結果から考え(

式の代 りに に格納しておく)から最小自乗法的に決める｡すなわち 

N 
X-C()a() - -Xn )(9)]2bos(l)

Tl
∑ [Xn(ca
=1

L+I 
)(6

6)Cla1(

)(7


35


を最小 にするように C

ータの番号,Nは全データの数である｡X, )は(

式から計算される X,Xn(

-1 -

O,C′を決める｡ここで nはデ-
 )J(Fl∑C Rl(1=1
)FL

, 

s)は観測値である｡Xn/i(と書き,Ct )杏 ob
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rma on法によれば (

によって表わせる｡ 

itfo 式等の中の係数 Cは荷重関数

ntpath とい うのは Rレをla

4)


Qin-Xn(
エ1+Ci'∑･+ni1-Rt

エ+1iO∑ci1- ))Qjnbos-

了 
.

2∑

ただ し とが予想される｡HIRSのい くつかの チャネルが設定さ

れている炭酸ガス 15f̀帯の場合,吸収係数の値は レと

V 
1n-

∂C
)式を見ると FLなる s

〃 倍した値と同じ吸収係数をもつ周波数 (これを レ′と

しよう)と同じ透過関数, すなわち,係数 C を持つこ

(19


-0 2) 

3)
 

(1

(1Qjn-RnAFLn ともに比較的単調に 変化しているから, 上記の レ′とい

うのは レから少 し離れたところの周波数に相当する｡これを整理してマ トリックス形式で書 くと 

今ある j番 目の高度 zj での温度 を Tj(zj)とし, 
coRRt+C′oRt-XRt 

)式の回帰式のように

coROt+C′QQl-xol エ+1 

(6
4)
(1


i-1
Tj(zj)-∑ cji( -1,･･･JFLFL)Ri( ), j

と書き,Cjiを各チャネル i毎に高度に関してプロット

(2
0) 

となる.ここで Rt,Qlは R,Q の転置行列である. 

を CO,C′について解 くと4)
(1


したのが Fig.5である｡この関数は各高度の温度を計

算するのに, どのチャネルがどれだけ寄与しているかを
5)
 

6)


(1

(1

(17)
 

C'=BA-1 

ibtr u on と

呼ばれることもある｡ここで波数の近いチャネル同志の 

ititon func示 していることになる ので,conco-(xRL C′oRt)(RRt)~1
 

A=QQL QRt(RRt)-1RQt 
itibtr

(1


u o nを比較してみると非常に似通っ

8) た形をしていることが分る｡

itnfunc ocon

B=XOL XRl(RRt)~1ROt 

0992

となる｡ 

さて,6


x と Rのデータは高層資料 ･輝度温度分類 ファイル
きさはだいたい 3:1:0.3くらいである｡ 一方,〃 の


か ら持って くる｡ただし表面温度係数を決定する場合に
値は 1か ら2くらいの 値をとるか ら〃γ～1.5を 基準に


,701,7 ~1のチャネルの吸収係数の大cm

3.
7.

は,あらかじめ,上記分額 ファイルの表面気圧のワー ド

すれば,吸収係数の値は 0 -1-1 倍 くらいの範囲を

位置に海面温度の値を,オゾン係数決定の場合はオゾン
変わることになる｡ したがって,今,レを 701cm~1 と考

えれば las ntpathに対する Cji の値とい うのは Fig.
量をそれぞれ格納しておかなければならない｡ このため

のプログラム等の説明は第 9章で行なわれている｡ 
5の 709と 701cm~1 の間の 701cm~1 に近いところと 

92
70
1と 6 c

2.2. 鉛直温度および可降水量分布用係数の決定 の Cji であ り,これ らは (もともと 701と 692あるい 

鉛直温度や可降水量を求める係数を決定する場合も前

節の表面温度およびオゾン量用係数を決めたときと,全

く同じ手法を使 うことが可能である｡ しかし,求める鉛

直温度の指定面の数は15レベル,可降水量 も5レベルあ

m~1 の間のやは り 701cm~1 に近いところ

(山王

山

α
⊃ 

るため,係数の数がかな り膨大になる｡ このため,鉛直

(∪

0 

0
0 

0

0

<

0

U

0
.q
く) 

9)
(1


o分布用係数の場合には以下のような係数の数を減 らす工

夫をしてある｡ 2

3
 

SS山王 

2)
las ntpathに対する大気の透過率は第 1章の ( 式に

示 したように

･ン(♪)- eXp l ｣ ;k - dP] 3 4 5
5- -4 -3 -2 _I 0 I 2
 

レ での衛星から ♪となる ｡ここで でレ ⊂OEFFI⊂lENTVALUE 

37


ln


(♪

4.


)はある周波数

なる気圧の層までの透過率である｡kpは吸収係数,pは Fig.5 Con

節で示 した 最尤法や Mi ･
 

-1 -

itibtr u on 
channelsofNimb it

itfunc on

telle ~ehtro

s of number of 
. F mSmi t吸収気体の密度である｡さて,荷重関数は Tレの微分で ussa

19
al.(72
).あ り, 第 6章 3
 nimum 
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:ま709cm11 の CJlが互いに似ているのだから)非常に

似通った関数であるに違いない｡したがって,701cm~1

の C}iをわずかに上下に 平行移動したものでそれらを

ほぼ近似することができると思われる｡ (第 6章 Fg 3i.

-6を参照,また上記のような別の観点からの考察をAoki 

(1982b)が行なっている)｡ またこの 上下への平行移動

の量は AFLに比例すると仮定するとある slantpathに

対する C)もほ 

CJl(zJ,p)-C,I(Z}+∂t,FL,) (21)
 

∂1-ワtAFL (22)


と書ける｡ここで りtは各チャネルによって異なる定数

である｡ すなわち,ある基準角 FE,に対する C}tを求

めておけば,その他の角度に対するものはこの関数を∂l

だけ高度方向に平行移動して求めることができることに

なる｡ただし,高度の座標としては 

Z-ln少 (23) 

をとる｡

なお,現在は L+1番目の係数だけは 

C,L 1F) C0L 1 ,,.Al (24)
.' (L- ,. .+CIL1F

のように展開してある｡

このようにすると求むるべき係数は,指定面レベルの

数を Jとすると, C}t(I),FL,)(j-1･･J,i-1･-L),

ヮt(i-1-L),C,OL.1,C,'L.1(}-1･-I)の計 Jx(L+2) 

+上であり,すべて(7)式のような近似をする場合 (この

場合は 2J(L+1)になる)に比べると少ない数で済む

ことになる｡

さてこれ ら,係数決定の評価規範としては ヮl以外の


パラメーターについては各レベル毎に
 

N 
qJ-∑ [X}n(cat)-X,n(obs)]2,n=1


ノ-1, -,J (25)


が最小になるように,また,ワについては 

I N
 
O-∑ ∑ [X,n(cal)-X]n(obs)]2 (26)


J=1 Ti-1

を最小にするようなものを決定する｡ 

q}または Uを C",恥 CJ,L.1,C′J.L.1等で微分す

るに当って CJt(I),FL,)と ヮiは非線形 になっている｡

そこで次のように逐次近似によって求めることにする｡

まず CJiを 

C}t(zJ+ヮIAFL,P,)= CJl(zJ,FL,) 

.:'-∵
az･〝 .｣〝 (27)
 

のように近似する｡ 

(a) C}t(I,,FL,)の zerothorderの解 CJl(0)

まず AFL～0付近のデータのみを使って C,lの zerOth 

orderの解を求める｡ X,a(obs)を単に XJnと書 くと, 

(5式はqT) 〃のみを 0とおいて2) 式の A

N L+1
 
0 , -∑ (∑ C,I(zt,FL,)Rln(FL)
n- =11ユ
 

+C,'LHAFLn-X,n) (28)


となる｡ただし, データはすべて Ap～0のものだけで

ある｡これより 

V +

6fL 2∑ (

L L1

tz p, n(
I- - ∑ CJ(J, )Rl p) 
∂CJm a-1 t=ユ 

+C,L.AFn n n (L- (9′ l L-X,)R,nF) 0 2)


となる｡ 

RL'2,n≡Apn 
(30)
 

C,,L'2… CJ/L.1


と定義すれば,C2)
9式は

エ+2 ｣Ⅴ ∧'
 
∑ C}t(∑ RtR,,n -∑ X}R,,n (31)
n L) n L
I-1 n=1 n=1

となり,これをマ トリックス形式で書けば, 

cRRf=xRl

これより Cの zerothorderの解が 

C(o)-xRl(RR牛 1

として求まる｡
 

3) ) )
(0の定義を使 うとC26式はC27式を放って 

O ,l- !借cl"rRtfn JI nl (p,

･真莞 LmApnRtn-X,ni 
(34)
 

(b zrt re り()) での eohogrの解 0

(4式の Cに a ()を代入し,Oを 甲で3) ()で求めた C0


敵分すると


芸 -2n!1割 貰 Cノl̀0'Rtn 
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これより 

･tilD,.(0,"ApnRln-X,n)D,m(0,R-n-0 (35,


を得る｡ただし
 

∂C3㌢ 

D3㌢- -て -- (36)

oZ

の計算においては 

- 0C,3''..iC,-''1, 
2≦ノ≦J-1 

2)+1-ZJll 

C,.'(1 I-C告 
∫-1

0

ZJ+I-ZJ 

C(.C浩一,0'11
j-I

ZJ~Z)-1 

のようにする｡(35)式をさらに整理すると, 

.V .I 
∑ ∑ [cR],nD,mRmn 
n=1 7=l 

L JV 

+∑ ヮl∑ [DLD]lmRlnRmnAFLnl=l n=1 

V 

-∑ [XI ML L-D] R,,n 0 
n-1

(37)
 

(38)
 

となる｡ ここで Cや D の右肩の添字は 省略 した｡ (38)


はさらに
 

i 

∑ ヮI ,- m一=l Pln S

Sm-(` D)mm - [ c CRxL DLRR]m n 

.＼J 

-∑ [ D] n n/nPlm DL .mRLR,nA'
Tt=1

となる｡ 

m-1,･･･Lについてこれをつ くると,

ヮp-S

ができ,これ より りの 

?(o'-SP-1

として求まる｡ 

zerothorderの解が 

(C) firstorderの C]lのF'1,C}L(1)7


上のようにして求まった りを使 って改めて C)iを求


める｡C2式にCn C,
9 Zを代入してで )n微分すると

蓋 - Lill ,., n2鼻 〈t C(IRt

i D( QL X I･l,帰 O, n- ,nRが 0 (44,


i+2
 
∑ C3l'RRE)ia+V,-[ t,m 0 4)
L( , m XR] - (51
 

i 

1A 1=l ,叛L0[ ]m 4)
′,,-∑ D( ''oRtt (6

を得る｡ m-1HL+2,j-1,･･･ハ こついて 的 式が得 ら

礼,これを II7トt)ックス形式で古 くと 

C (1RRC xRL v) =

とな りこれ より 

C (1 xRL RRL-)-[ -V]( )1 

が得られる｡

(47)


(48)


以下これを繰 り返 し で(1),C(2)- とい う具合に求めて

いくことができるが,本 ./ステムでは, ;0), C()を最'( 1


終的な解として使 っている｡
 

3. 5小カテゴ リーから 8小カテゴ リー 係数への変換

上に述べたような計算は変換準備プログラムによって

行なわれる｡ この変換準肺プログラムは 5つの′トカテゴ

リー係数を前提として作成されている｡ しかしその後,

鉛直分布計算プログラムては 8小 カテゴリー係数用に改

造 された｡ このため,現在は,5小カテゴリー係数を作

成する変換準備プログラムを 2回動か して,2つの係数

を作 り,それをつなぎ合せて 8小カテゴリ-用の係数を

作 っている.

また,係数はすでに述べたように,表面温度罪Lti係数

ファイルと鉛直分布算出係数 ファイルの 2ファイルに分

かれて格納されてお り,上の変換準備プロクーラムで作成

された係数 ファイル (鉛直分布係数 ファイルと言 う)か 

bl bZ b3 b4 b bS b6 b7

ー ~ 二 一 一 

□ l□ l[∃ l□ l□ l□ l□ l□
 

bl bz b3 b4 b5 b6 bT
 

Fig 6 Trnfr to ftefv mallctgr. asomaino h ies ･aeoy 
co氏Cet oeg -mallctgr ofcet･e i st ht - e yc n nn i s a o e i s
bir h onayvle,frtedscrii･aetebudr aus o h i m

naino h mallaeoisto ftes ctgre. 
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6

ADESTOVS タは,気象庁予報部へ を通じて送信され,予報データ処理システムで算出された鉛直温度,可

解析に利用される.降水量,裏面温度,雲頂高度,雲量分布等の値を書式付

2

-F(

S

taaER

PS

1

AP Td )処理である｡ここで作成された通報デー

5

HI)とほぼ同じ形式の国内専用 の通 報式 で あ り 

M 8 1T E

はじめに - ド変換するのが ADESS配 信 デ- タ作成 ing °Co(

TEMPTOVSは,海上高層実況気象通報式 (TEMP0BPIの磁気テ-プに保存累積したり,コー ド

S変換を行なって気象庁予報部-ADESを通じて送るデ

ータの作成を行なうのが本処理である｡また,第 7章で

, 

SATEM は,国際気象通報式 

述べられている裏面温度場データも,本処理によって書 る｡ 

t.)であ

S,P52式付きで 6 0B Iの磁気テープに累積され, これ は TEMPTOVS ATEMて報ずる内容,目的を 

TOVS海面温度図の作成の入力データになる｡ lに示す｡

本章では,この処理を構成する ADESSデー タの 作 また,TEMPTOVSおよび SATEMの通報式そのも

成,鉛直分布データの操有累積アァイルの作成,裏面温 のをそれぞれ付録 A,付録 Bに示す｡

度場データの探存累積ファイルの作成について述べる｡ これらの通報式には,層厚,露点差も報ずることにな

leTba

i 1g.F にこれらの処理の処理フローを示す｡ っている｡ここではまず鉛直温度および可降水量から,

層風 霜点差を計算する方法を述べ, rJの後 TEMP 

TOVS

21.

,SATEM の作成について述べることにする｡2. ADESS配信データの作成

露点差の計算

(

鉛直分布計算で算出される鉛直温度,可降水量,表面 鉛直分布算出で求められた各指定気正面の温度,可降

温風 雲量分布,芸頂高度の気象要素のうち一部の気象 水量よりTEMPTOVSの要素である霜点差を計算する

TEMPTOVSと呼ぶ) 方法について述べる｡要素を TOVS高層資料通報式 

各気層の露点差を求めるには各気層の可降水量,温度,および気象衛星高層実況通報式 S(ATEM と呼ぶ)にコ

- 1 4 1 -
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芸 ･崇 ･lzl･1-Zl-1l-1u一一1-u7･1L･al (1)

ただし 

01-1.2452×10-2 

P0-1013.25 (mb) 

T0-273.155 (oK) 

.; Tt_1+ 2Tt+ T…
T1----- 1

(1)式を変形すると 

eL ･ = l Z-' a- Po封 f1_汗 l

把 .1 =-u':十 ･l 
(2)

- ;L tc

ただし 

- l 0 9cla･岩 -01461

Tl,ulは,鉛直分布算出で得られるテ-タであるが, 

Fig o lga fc°n n rhVn
zlは求める必要がある｡

･1 Flw darm O oigadaclig 
ofamopei aa trrtivldt. 一九 i指定気圧面,(i+1)指定気圧面の高度 (km),t shrcprmee erea aa

気圧 (mb),温度 (PK),可降水量 (g/cm2):をそれぞれ 

高度より水蒸気臣を計算する｡次に水蒸気圧を露点温度 zt, 21.., Pt, PH ,, Tl, Tl.1, ul, ul'1とすると,暦

に変換し,この露点温度と温度より露点差を計算する｡ 厚差 Ahl(-Ezt.1-Zll)ほ, 

水蒸気EEの;l i指定気圧面での 可 降 水 量 (g/-算は,

cm2),温度 (oK),高度 (km),水蒸気圧 (mb)をそれ
Aht l 1ai, ･ a3; ) l olL 3

ぞれ ul, Tl, Zl, elとする｡
-al(+2t 11 ( i･･gO ( ,

水蒸気圧 elと,この層をはさみ,i-1,i+1の指定 ただし 

気圧面の可降水量 ul_1,ut.1,高度 zl_i, Zt.1およびこ α1-18.4103(測高定数) 

の層間の平均気温 宇tとの間には,次式のような近似式 02-0.0036608(-1/273.155) 

が成 り立つことを利用して求める｡ 03-0.378 

Table1 CodeofTOVSproduct.

通 報 式 TEMPTOYS-TOVS高層資料通報式 SATEM-気象衛星高層実況通報式

利 用 日的 総 観 解 析 数値解析及び海況解析

気 象 要 素 気温,CJi点差, (層厚) 層厚,可降水量,雲量,雲頂の気圧高度,
放射海面水温

鉛直分解能 850,700,500,300mbの 4層 1000,850,700,500,400,300,250, 
200,150,100,70,50,30,20,10mb
の15層

水平分節能 250-500km 経度方向 50-100km
経度方向 80km 
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le2 No imn opo ntiate lheg h t aialge tstanTab eraprecipnd d ard 

ioba r isurf c.s c ae

指定気圧面の気圧 高度 水蒸気量 

/cm2)1000.0 (mb)
 

700


0.

0.

3 9889(g

2 84
10


1.


0 6 3 

3.

0.

04449 

3.


0.ll (km) 

850


500


400


300


2


0.

0.

0.

0.
50


12 

43 

16
 

10


5


8


382
 

1

9
 

2

1
 

7

9
 

2.


0.

0 0

12

04
0
1
 0.099

200


6 

4 

1

6

5
 

6 

2 

5 

6

9
 

3
0

0

0

0

0

0 

0

0

0

0

0

0 

0.

5

0

7

5

3

2


日H 
= 

3
8
1
1
 0.

0.

0 7

0 49881

1
6
 24
0.0

0.007

92
 

8
1
 54
 

0.0000602
 

3

6

1
 

2

2
 

0.00004 

9

9
 

5

1
 

0.00003 

0.000013
0.
10


すな方っち 

i ･TJ 7
ii--(Tl 1231155 

2
 le

t-

I-(z

芸

t誌 lテICl 

')(;,.I- 言 .･-▲

ftcl完 :_8llI

で elが求まる｡

水蒸気圧 etが求まると水蒸気圧 etよりTable3の

司慧 汁L jf iiL cl (4
)

そこで,まず水蒸気EEetを計罪するため, 高度デー lc水の飽和蒸気圧蓑を使って露点温度 T が罪出される｡

タの初期値としてノミナル値を使用する｡ここで使用し 露点差 Ddlは,温度 Tlより露点温度 Tclを引いて

ているノミナル高度値を Table2に示す｡ 今このノミ 求める｡

ナルな高度値を zO とするとl 1-このようにして露点差が言許される｡ 

2.2 層厚の計算

Ahl-Ahl- zo.r z10I 前節で述べた露点差言f算において暦厚差 Ahtの引算式O I t

を使用したがこの式を使用して層厚差 Ahlが計算 され
として 

る｡
(4
)式に代入して 否iを諌める｡

すなわちノミナル高度値 210を使い 
すなわち

l+o

を, (4)式に代入して e-Lを求める｡

Ah10- lz 1-2101

否l=上世 -上 地 c.
0t

(2


I 
Ah

で求まる｡ めるものは,特定基準面から指定気圧面までの層厚てあ

ここで求められた 否lを, (3)式に代入して Ahlを求 るからこれらの Ahlの和として表わすことができる｡し

たがって特定基準面からこの基準面の上方にL 

)式に代入して 

2

この 否tをもとにして (3
)式より L]hlが求まる｡求

める｡ '7)-る指'/f矢 

面までの暦厚 h)は,この Ahiを elが求まる. EE
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用いる｡ 表面気圧,海面温度のデータを作成して入れることが可

3 TMPT VS通報式の作成 )

VTEMPTO S通報式を作成するかどうかは, カー ド

bmbmbmb0m5
入力される TEMPTOVS作成指定カー ドの有無によっ 第 3節には, 8 ,700 ,500 ,300 の 4


22.
可降水量を使用して, 節で,述べた層厚計算式に基

は必ず作成するが,その他に,陸上のデータについても づいて層厚が計算される｡

作成するのかどうか,雲域のデータも作成するのかどう 温度指定があれば,鉛直分布ファイルより該当する層

か｡また, ある北限以内のデータのみしか作成しないの の鉛直温度を取 り出し,絶対温度より oC に直して入れ

かどうか｡鉛直分布データをどのくらいサンプリングし る｡

作成するデータの条件 (晴天域で海上のデータについて

次に第 2節の作成になるわけであるが,第 2節には,
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の条件に当てはまるかどうかを調べ満足するデータであ
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読み込み,この鉛直分布データが上記の作成するデータ

能であるが,通常この要素は,作成しなくて固定値 

を入れている｡

て決まる｡ 層に対して,層厚,温度,露点差の 3要素を報ずること

TEMPTOVS作成指定カー ドには,作成する気象要 が可能である｡

莱 (表面気圧,海面温度,鉛直温度,層厚,露点差)辛, 作成する気象要素指定に,層厚があれば,鉛直温度,

21.
露点差の指定があれば, 節の露点差計算の方法を

MPTOVS通報式が作成 使用して露点差を求め,その値を入れる｡

ltonroit
lua
(Q

-

yC )チェック指定があれば,鉛直分布算
 

144


まず,鉛直分布データファイルより鉛直分布データを

-

Eこれらの指定に基づいて T

される｡ なお,層厚の計算の場合,鉛直温度データの品質管理 

て作成するか等)が指定されている｡
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出処理で付けられる QCフラグの良であるデータのみを

使用して作成を行なう｡温度作成の場合も同様である｡

また,露点差の作成の場合,鉛直温度の他に,可降水量

に対する QCチェック指定も可能であり,この場合可降

水量 QCフラグの良であるデータのみを作成 に 灰用 す

る｡

通報するデータがないときに揺する NIL報の作成は

カー ドによって指定される｡この指定があれば,カタロ

グ乱 -ッダー部と NILデータが作成される｡ 

2.4 SATEM 通報式の作成 

SATEM通報式で通報する気象要素は,雲晶,雲頂高

皮,海面温度および基準レベルからの各指定気正面まで

の層厚,可降水是である｡ 

SATEM通報式を作成するかどうかは,カー ド入力さ

れる SATEM作成指定カー ドの有無によって決まる｡ 

SATEM作成指定カー ドには,作成を行なう気象要素 

(雲量,雲頂高度,海面温度,層厚,可降水量)辛,作成

する デ ー タの条件 (晴天域で海上のデータばか りでな

く,陸上のデータを作成するのか,雲域のデータを作成

するのか,また,どの層まで作成するのか,どの緯度ま

で作成するのか,鉛直分布データをどのくらいサ/プリ

ソグして作成するのか等)が指定されている｡

これらの指定に基づいて SATEM 通報式の作成を行

なう｡

鉛直分布データファイルより鉛直分布データを読み込

ち,上の条件に当てはまるデータであるかを調べ,満足

するデータであるとき以下の処理を行なう｡

まずカタログ部,-ッダー部を作成し,次にデータ部

の第 1節を作る｡

第 2節に,観測 デ ー Pの緯度,経度を作成する｡ま

た,蛋畳,雲頂高度のそれぞれに対して作成指定があれ

ば,これらの要素の作成も行なう｡

要項高度については,AVHRRデータより井出されて

いるものと,HIRSデータによって算出されているもの

との二通 りがある｡いずれの雲頂高度のデータを使用す

るかは,カー ド指定によってなされ,指定された雲頂高

度のデータより作成する｡

層厚作成の指定があれは,鉛直温度,可降水量データ

より層厚計算式に基づいて,層厚を求め,第 3節に入れ

る｡

可降水量の作成指定があれは,可降水量の値を第 4節

に入れる｡

層厚および可降水量とも,特定基準面 として 1000mb

を使用する｡

海面温度の作成指定があれば,第 5節に作成する｡

雲頂高度, 層厚,可降水量,海面温度のそれぞれの作

成に対しては,QC チェック指定が可能であり,QC チ

ェック指定がなされた場合,層厚については,鉛直温

壁,可降水量の両方とも,QC フラグが良でないデータ

の場合は作成しない｡

雲頂高度,可降水量,海面温度についてはそれぞれ,

芸頂高度,可降水丑,表面温度の QCフラグが良でない

データの場合は作成しない｡

通報するデータがないときに報ずるNIL報の作成は,

カー ド指定によって行なわれる.この NIL組の作成指定

があれば,カタログ部,-ッダー部とNILデータが作成

される｡ 

3.鉛直分布データの保存 ･累積

鉛直分布算出処理によって作成された鉛直分布デ-メ

ファイル (APRET dataFile),HRPT編集較正処理で

作成された TOVSデータファイル (TOVSdataFile)

および部分雲量計算処理によって作成された部分雲量フ

ァイル (CloudInformation& LocationFile)の内容

をそのまま苔式付きで磁気テープに陳有累積を行なうの

が鉛直分布 データの陳存 ･累積 (ArchivingAPRET 

data)処理である｡

この磁気 テ ー プに格納される各 フ ァイルの内容を 

Table4に示す｡

鉛直分布データファイル:ま,TOVSデータ処理で得ら

れた最終結果で,鉛直温度,可降水量分布,雲量,雲頂

高安,裏面温度等が格納されていて,一般のユーザーに

利用される｡ 

TOVSデータファイルや,部分雲量 ファイルは,鉛

直分布訂舞を再度やり直したりす る時 な どに利 用 す

る｡

本処理は,1軌道毎に累積が 行なわれ,6250BPI, 

2400フィー トの磁気テープ 1本に約 10El間格納が出来

る｡したがって旬単位で磁気テープ 1本が増えていくこ

とになる｡ 

4.表面温度場データの保存 ･累積

本処理では,第 7章で述べられている裏面温度場作成

処理で作成された裏面温度場ファイルを,書式付きで磁

気テープに保存累積を行なう｡

裏面温度場ファイルは,毎日2回作或きれるので,こ

の処理も 1日2回実行される｡

ここで作成された保存累積ファイ′Lは,TOVS海面温 
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Tal otnso topei aaee ereaacie l.be4 Cnet famshrcprmtrrtivlrhvdae

1.TOVSデ-タ キャL)ブレーション済み HIRS,SSU,MSUのスポ ットことの放射量 

2.部分雲量テーク 各 HISスポット中のR
緯経度
部分雲量 
AVHRRの最大,最小,平均および芸域のみの平均放射量 
AVHRRの晴天放射の初期値 

3.鉛直分布テーク HIRS4スポ ットに対 して 
HIRS,AVHRRの晴天放射 
1000mb,850mb,700mb,500mb mb,200mb,

150mb,100mb,70mb,50 の温度
大気の上端から 400mb,500 までの可降 

水量
海または陸の裏面温度
オゾン全量
雲量 

Pl 方式および AVH Rの最小放射量による方式)att R

度図の作成を行な う処理の入力データになる｡ で,1年分の データが,6250BPI,2400フィー トの磁

また, この保存累積 ファイルは, シ ンクル 7 7イル 気テープ 1本に納められる｡

付 録 A TOVS高層賃料通報式 

( MPTOV lTOVS高層資料通縦式 TE S)の帖瓜 ĵ47を示す｡

カタログ部 C/ R i/ 日 7 7 C L 2 L3 LlA C/ F 7 1] I L

-ッダー部 C′ R i/F TTA A ilL｣CCCC],R C/ YY GGgg

デ ー タ部

第 1節 C,R C/ ･F MtMIMJMJ] YY CG I
Luo 

aL a] QcL oL o′ R L/ d] 99L aL oL oL
L_JM M M ua l

第 2節 c' R i/ .｣/S,,T T TwL od if f/R C/ F 99P.PoP L z w w ｣d o. o o 

第 3節 cR C/ ,F85h ,h T-TIT 2 h 2 ] T 2 Ta2 D2 D2/ R L/ lh l] alDIDl] 70h 2 h 2T
] 50h3 h3 h3 ] T3T3 TC3 D3 D3し｣30hlhlhl] T｡T4Ta.D｡DI-

CJR C/ .F' R I/

NILデー タ R C′ FN ILC/ / =R i/

C/R C/R i/F 

(注 1) NILデ-タの場合 も,カタログ部,- ッダー部は同様に付加される.
 

(注 2) 括弧 []ほ繰返 しを示す｡
 

(注 3) 値が無効の場合,対応文字位掛 こほ "/"が入る｡
 

(注 4) 等号 "-"紘, 1地点のデータの終 りに必 らず 1つ付 く｡
 

(注 5) 節の削除は第 3節のみに対 して以下の場合に行な う｡


｡第 31f 節で純ずる気負質素の デ-クがある場合｡7け 掃じる気象要素のデータが 1つ もない場合でかつ第2
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カタログ部 

C/ / . . 2 L iACRL/Fnnn｣ CLIL 3 L

記 号 意 味 内 容 説 明 約 考 

キャリッジ ･リタ
ーン･コー ド

(015)o 復帰改行指示 固 定
Oはオクタルの意

ライ ,/･フィー ド 
･コー ド

(045)o 行送 り指示

通番 000-999 通番は ADESS配信プログラムが設定 〃000" 
する｡ (固 定)

スペース 〃]け スペース 

CLIL2L3L4 カタログ番号 00000 C :衛星デー タの区分 
? LIL2:ブリテン作成センター 

99999 L 3 :デー タ区分 
L l :ブリテン識別番号

- ッダー部 

C/ / / JCCCCLR CRiFTTAAiiL JYYGGgg

記 号 意 味 内 容 説 明 

C/ キャ1 )･リタ 05 復帰改行指示R	 )ッ- (1)o

-/･コー ド
 

i/F ライン ･フィー ド (045)o 行送 i)指示
･コー ド 

TT データの種煩 "TT" 高層データであることを示す｡ 

AA データの地域 "PQ" データ部のデータの観測地域を示す 
"PQ"は北太平洋を示す｡

シーケ -/ス番号 1-99 プリテソ番号, 1-99でカ ラン トアッ
プする｡
有効数字を左 詰 めで格納 したが って il
は, 1又は 2 /;イ トで表わ されるd

編集局 "RJTD" 編集局を示す
〃RJTD"ほ東京

データ時刻 (日) 01-31 使用 した最終データの日時 (注 1) 
(GMT) 

GC 〝 (時) 00-23 〝	 (注 1) "00"または "12"
(GMT) 固 定

gg 〝 (分) 00-59 〝 〃00〃
固 定

(注 1) yyGGは HRPT の受信開始時刻をもとに次のように設定する｡ 
HRPT の受信開始時刻を yyMMDDHHmmSS(年月日時分秒,各 2桁) としたBS,

〃〃 <6または 18≦〃〟 の場合 CC は "00" 
6≦HH<18 の場合 GC は "12"

とし,GC への (〃〟 の)桁上 りを考慮 して yy を定める｡ 
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データ部 (第 1節) 

C/ / /FMtMtJ, ] Y lCGI a c oL oLRCRL 4 MJ ' d ] 99LaLaL ] O L oL o 

LJ M M M ut.a uLo

記 号 意 味 内 容 説 明 備 考

C/R キ十リッシ ･リタ 
-ソ･コー ト 

(015)o 復桶改 /r7指示 固 定 

i/F ライン･フィー ト 
･コー ド 

(045)o 行送 E)指示

MIMl 気馴;i王のfrTT.頴 "UU" TOVSの望t料によるI 
ことを示す｡ 

L:石屑F'iミ象机である

M]MJ (f邦のr-J "AA 気負幸riの区分を示す.ムri S//L " L
AA:AE

｣⊥ スペース 〟]け スペース 

Yl′ 馳洲時刻 ( 00 1 GMT) HRPT 時デークの' 日) -3 使用した最終デ-クの日時( 
受信開始時刻

CC 〝 (時) 00-23 〝 (GMT) 分単位で四捨五入 

99 地表面テ一夕 TD "99" 地表面に関するテ-タを粒ずることを
示す｡ 

LaLaLa 観測地点緯度 000～900 観測地点の緯度を示す｡
値は 度 ×10 (0.l皮 l(L位) 
(0.1度未満切 り捨て)

Qc

LoLoLoLo

四半球指示 

観測地 1二F--t経度 

l,3,5,7 観測地点の位置を地球の四半球で示す｡ 
1:北緯 東経 
3:南緯 東経 
5: 南緯 西経 
7:北緯 西経 

(0.1度 Ljli_位)

"1"
方 形 

MMM マーズテン
方形番号

緯度方向
小方形番号

観測!.Jまの位置を示すマースデ / 
10度方形番1-F=;

観測点の位置を示すマ-ステン
1度方形番号 

経度方向
小方形番号 
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データ部 (第 2節) 

RCRI L｣dTw/.//C oF99PoPoP ] /SnTw Tw dfffoooo.

記 号 意 味 容 説 明 備 考

)o510(

内

キャリッン･リタ 復帰改行指示
ーン･コー ド 

)o540(ライ -/･フィー ド 行送 り指示
･コー ド 

｡PPPo.

地表データ ID

渋面気圧 

99

999

"

-000

`̀

)mb

地表のデータを報ずることを示す｡ 

(地表面の気 EEを示す 
(千位は省略)

｣｣ スペ -ス 〃]〃 スペース 

/

Sl,

"/" 

01,海面水温の符号 海面温変の符号を示す 
0:海面温度が正または 0 
:1 〝 が負 

T T Tw w w

ddoo

999-000 lCo.海面温度を示す｡0 
未満四捨五入 

海面水温 単位｡ 
01Co.

99-00 "//"地上の風向 地上の風向を示す｡ 
固 定 

oo//o/ (m/S) "///"999-000地上の風速 地上の風速を示す 
固 定 
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データ部 (第 3節) 

C/R C/R L/F 85hlhlhl] TI TI Tal DIDl ] 70h2 h2 h2 ] T2 T2 Ta2 D2 D2 

] 50h3 h3 h3 ] T3 T3 Ta3 D3D3 ] 30h4h4h4] T4T4Ta4 D4 D4

rcssuiaecicecte
en
lCloro
te


記 号 意 味 内 容 説 明 備 考

)o15(0 固 定キャリッジ･リタ 復帰改行指示C/R
-ン･コー ド

)o45(0 〝ライン･フィー ド 行送 り指示L/F
･コー ド 

〝 

h llhlh

10mb単位｡ 

000.〉999

"85" 850mbの指定気圧面を示す｡指定気圧面 

層 厚 1000mbと指定気圧面との問の層厚を
示す｡ 

TL850Ib～700mbは p
g

g
0
m 単位, 

300mbは 1 pm 単位,500mb～ 
1000位,10000位の数は省略,
端数四捨五入

｣｣ スペース 〃｣｣ 〃 スペース 

00-99 (oC)T17

T

'1

la

指定気圧面の温度 指定気圧面の温度の整数部を示す 

0～9 気温の10分位の近似値および正負の識同 上 
別を示す｡

日日

3

5 

00～99 00≦DIDl≦50では,DIDl 露点差 
/1)-DIDl01-(5 55はない) eg露点差(°

56≦8 18 1≦99では,
露点差(°eg)-DID1-

O.

50
ただし,
 
8181-50の時,露点差は 5 oC以上,
 
55oC 未満 

DID1
.
-99の時は 49oC以上

端数四捨五入

以下 700mb,500mb,300mbのデータにおいても上記 850mbに準ずる.ただし,D｡D4 は "//"固定である｡ 
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付 録 B SATEM一気象衛星高層実況通報式

気象衛星高層実況通報式 (SATEM通報式)の構成,内容を示す｡ 

カタログ部 C)R C/R i/F n nn L｣ C LIL2L3 LI
 

-ッダー部 cR C/ F T TA A iiL J Y Y G G gg (J B B B)
/ R L/ J CCCC L L

デ ー タ部

第 1節 C/RC/RL･/FMIMIM)MJ] YYGG/] III2I2I3I4 

第 2節 RC/ ,F222JO LaLaL LoJ ( ･ rC/ RL/ L o L NcNcPcPcPc) 

第 3節 (C/RC/Ju /F333｣｣PAPAnLnLq] PIPltLltLliLl] P2P2tL2tL2tL2･=･-

] PIPltLltLltLl･-･･ 

LJ PnPntLntLntLn･･････ 

第 4節 (RC/ F444] P̂ PAnLnLqL WL I li P2 2WL 2WL2C/ RL/ ｣ PIPI IWL WL . P 2WL

L｣PIPtWLiWLiWLl･･･-

LJ PnPnWLnWLnWLn) 

第 5節 (C/RC/RL/F555] SnToToTITl) 

C/RC/RL/F 

NILデーダ C/RC/RL/FN IL-

C/RC/RL/F 

(注 1) 括弧 ()内の文字列は削除される場合がある｡
 

(注 2) NILデータの場合も,カタログ部,-ヅダー部は同様に付加される｡
 
(注 3) 括弧 []ほ繰返しを示す｡
 
(注 4) 値が無効の場合,対応文字位置には "/"が入る｡


カタログ部 

C/R C/R i/Fn nn L｣CLIL2L3 L4

記 号 意 味 内 容 説 明 備 考 

C/R キャリッン･リタ (015)o 復帰改行指示 固 定 
-ン･コー ド O はオクタルの意 

i/F ライン･フィー ド (045)o 行送 り指示
･コー ド 

nnn 通 番 000-999 通番は ADESS配信プログラムが設定 "000"
する｡ 固 定

｣｣ スペース 〟]〃 スペース 

CLIL2L3L4カタログ番号 00000 C :衛星データの区分 "00000" 
‡ LIL2:プ リテソ作成センタ - 固 定 

99999 L3 :データ区分
エ4 :ブ リテン識別番号 
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- ッダー部
 

C/R C/ .' Y Y G G gg (JB B B)
R I,F T TA A iiJ CCCC i L

記 号 意 味 内 容 説 明 

C/R キャリッジ･I)タ (015)o 復塙改行指示
-ソ｡コー ド 

i/F ライ./･フィー ド 
.コー ド 

(045)o 行送 り指示 固 定

T T データの種煩 "TU" SATEM データであることを示す｡ 固 定 

A A データの地域 "PQ" デー タ部のデータの観 測地域を示す.
"PQ"は北西太平洋を示す｡ 

固 定 

i i シーケンス番号 1-99 ブリテン番号,1-99でカウントアッ
プする｡100を超える場合,再び 1-
99でカウントすると同時に,βββに 
"RTD''を挿入する｡ iiは有効数字を
左詰めで格納するので 1または 2バイ
トで表わされる. 

CCCC 編集局 "RJTD" 編集局を示す｡ "RJTD" 
"RJTD"は東京 固 定 

Y Y データ時刻 (日) 01-31 使用 した最終デ-タの日時 (GMT) HRPT の受信閲 
- _ - 一一 __ _- - I_____ _ __ー 始時刻,分単位で 

GC 〝 (時) 00-23 〝 (GMT) 四捨五入する｡ 

gg 〝 (分) 00-59 〝 "00"
固 定 

β β β "RTD" 訂正 "COR"または "RTD"遅延を示
す指示符であるが,iiが 99を超えた
ブリテンであることを "RTD"で示す
こととする｡

固 定
最終の99ブリテン
までは,省略され
る｡ 
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データ部 (第 1節) 

特別号 年 3月83
19


R L･FMIMもMj M, ] Y Y G G /III2 I2 I3 I｡C/R C′'

記 号 意 味 内 容 説 明 

キャリッシ･L)タ )o15
(0
 復帰改行指示C/R
- ･コ- ドン′

i 行送 .指示
･コー ド 

MLML 気象韻の従姉 "VV" SATEM 報でfDることを示す｡ 固 定 

I)(0'F, ライ/･フィー ド 45)o

"AA" 気賀韻の区分で示す. 〃AA"MJM] 気[MjのT- i 7分:
AA:A詔; 固 定
BB:B '謂, 
CC:C 日三; 
DD:D 部

便F目した始終のテ一夕の日時 (GMT) HRRT 受 信 閲y y 奴測時刻 (日) 

NOAA: 

llJIr

始時刻,分単位

GC ′′ (時) で四捨五入 

/ スラント "/" 

39
 

] スペース ｣｣〃 スペース‖

/1 術bi逆用国の lD 

!3.


33-

使用Wj 障 

30～ 3
31

0: TIROS-NI2 I2 iの I衝I D 
: TIROS-N シリーズの最初に

実用化された衛星 
6-32

3
9: TIROS-N シリーズ用の予備 

0～9 0
1
2
3
4
5
6
7
9 

使用器横に関する指定なしI3

HIRS+MSU+SSU 
HIRS+MSU 
HIRS 
HIRS+SSU 
MSU 
MSU+SSU 
SSU
予 備 注)8


53


IL.

江) この項目には,鉛直分布舞LLHこ使用した係数の大カテゴリーの値をセットする. 

-1 -

6-

0-te,圏界面の高度を5 9

める処理方式 1: 自動総計処理による
 

2-4: その他の自動処理による
 
5: 計算機 と手計算による 
9: その他の計算機と手計算に よ

る処更生法

0: 特記すべき処理法ではない 
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データ部 (第 2節) 

C/R C/ F 222L aL oL J NcNcPc PcPcR L/ J Q L aL oL ( )

ichcteicloro
te
 atelliteCen ote S c lI e Ma h1 3

記 号 意 味 内 容 説 明 備 考 

rcssu
ia
pe

)o15(0 復帰改行指示 固 定C/F キ ャリッジ ･リタ 
- ン ･コー ド 

)o45(0 行送 り指示LF
.コー ド 

222 節番号 ID "222" 第 2節であることを示す

｣｣ スペース 〟] 〃 スペース

¢ 観測位置 観測位置を示す 2のみ使用する｡ 
(北半球) 

/, ライン ･フィー ド 

0: 00-西経 Yh1:西経 900-18 で
で

で
ま
ま
で

ま
⊃
⊃
ま

0
0 

0
0
00.

-東経 9
-0

0 

2: 1800
3:東経 90

(南半球) 
5:00-西経 09 ま

〉
〇
ま 

80 
0東経 90 

8:東経 900-0 

LaLa 観測経度 00-90 観測位置の緯度を示す (

で
ま
ま
で

°

6:西経 900-1 で
で7: 1800-

eg) 
(小数点以下四捨五入) 

Lo Lo 観測経度 00-99 観測位置の緯度の十位と一位を示す 
eg(° ) 

(百位は省略,小数点以下四捨五入) 

NcNc 雲 量 00-99 観測地点の雲域の割合を示す (%)｡
端数四捨五入 (100% と 99% は 
"99"で示す) 

999 雲頂高度を気圧で示す (mb) HIRSを使って求
(千位は省略),端数四捨五入 めた雲頂高度と 

AVHRRを使って
求めた要項高度の
いづ九かを カー ド
により指定

PcPcPc 雲頂高度 000-
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チ - タ訊 (第3節) 

C/R C′′ F 333_ I - lL,L,LR i/ .｣ PA PA n, nL qL｣ P上Pl l t .

記 号 意 味 内 ''8 説 明

C/R キJ.･リ ッ シ ･リタ (015)0 復帰改行指示 
- ./ ･ コ ー ド

I,/F ラ イ ン ･ フ ィー ト (045) a 行送 り指示
･ コ - ド 

3 3 3 節薪号 lD "333" 第 3節であることを示す｡ 

] スペース 〟L｣〃 スペース

P^ Pノl /_.畔面の気圧 -99 特定姓準面の気圧を示す (0 b単位) 〃00日結'ii)g 00
(千位は省略)

1m
(1000mb)

nL nL 分...J.数 -99	 〃01け～〃14日'Id	 分割層の 有効テ一夕数を示す) 00

q デ-タの信頼度 0-9 チークの信頼度を示す (10% 単位)注) 

PtPL 指'J王気圧画の気圧 00-99 指定気正面の気圧を示す (10mb中位)
 
(千位は省略) (i-1～nLnL)


tLltLttT.L 暦 厚 000-999 PAPA と PIPtとの間の層厚を示す 
(10gpm)

端数四T._' (- -nLnL千l1人,千位は省略 i 1 )

注) この項 目には,鉛直分布第日1 TE許仙稀数の小 カテゴリーの値をセ ッ トする｡時には用 した低層混f

データ部 (ji4節)'J-

C/R C' ･' ｣ PA P^ L L qL｣ - PIP.t′ VLI TVLt,R I/F444｣ 77 77 lL.l

記 号 意 味 内 容 説 明 備 考

C/'R 千十リッノ ･リタ (1)0 rt05 復･,,,ほ欠行指示
-ン′･コー ト 

L ライソ･フィー ト 05 行送 ,
⊥′l

･コー ト 
(4)o )指示


444 ヱj行番号 ID "444" 第 4節てあることを示す.

スベ-ス 〃｣｣ 

PA P.1 2l 00 特定 1 ･ Fの気圧を示す 1m iz "00" -d是基準面の気旺 -99 1準Ti (0 b,ll位) 
(千位:ま省略) (1000mb) 

nL nL 分割暦数 00-99 分割層の有効チーク数を示す =01"～〃04" 

q テ一夕の信頼度 0-9 データの信頼度を示す (10,00'lii位)注) "/"
固 定

PI Pt 指定気圧面の気圧 00-99 指定気圧面の気圧を示す (10mb単位) 
(千位は省略) (i-1-nLnL) 

W L,tW LtW Lも可降水量 000-999	 PAPA と PIPl間の屑の可降水量を示
す (mm),端数四捨五入 

注) この項 目には鉛む分布TT..i.Ll判 こ使用 した水蒸気量算出係数の小カテコリーの値をモ ノトする0 
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データ部 (第 5節) 

C/R C/R L/F 555LJ SnToToTITt

記 号 味 内 説 明 備 考意 容 

C/R キ ャ リッジ ･リタ (015)0 復帰改行指示 固 定
- ン ･コー ド 

L/F ライン ･フィー ド (045)o 行送 り指示 固 定
･コー ド 

555 節番号 ID "555" 第 5節であることを示す｡

] スペース 〟]〃 スペース 

Sn 地表面温度の符号 0-1 0:地表面温度が正または 0 
1: 〝 負

㌫ To 地表面温度 00-99 地表面温度を示す (oC) 
(小数点以下四捨五入) 

TITl 圏界面温度 00-99 圏界面の温度を示す (oC) 
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