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ＮＯＡＡ-ＨＲＰＴデータチェックプログラムの作成と

　　　ＴＯＶＳ処理に関連する問題点について

Some Problems with Resrard to the TOYS Processing

Detected by Using NOAA-HRPT Data Check Program

　　竹内義明＊

Yoshiaki Takeuchi

Abstract

　　　The image data and calibrationdata that are included in some originalHRPT data are

investigated by using newly prepared HRPT check program. The results with regard to the

TOYS processing at MSC are the followings:1）The fluctuation of the difference between ａ

HRPT time code and ａ TIP time code can not be disregarded in calculationof the latitudeand

longitude of ａ HIRS spot. 2）Ａ detailed calibrationof AVHRR Ch.4 and MSU verify the

calibrationmethod that is carried out in MSC at present. 3) Regular noise in HIRS Ch.l and

random noise in ssu are detected.

はじめに

　気象衛星センターでは軌道衛星から送られてくる

ＨＲＰＴデータを受信し、ＴＯＶＳ業務に利用している。

このＨＲＰＴデータはＨＲＰＴ編集・較正処理によって

ＡＶＨＲＲファイルとＴＯＶＳファイルに編集されると共

にＨＲＰＴデータ保存処理によってＣＴに保存される。

このＨＲＰＴデータをチェックするためにＨＲＰＴチェッ

クプログラムを作成した。本稿ではＨＲＰＴチェックプ

ログラムの紹介を兼ねてＨＲＰＴデータの諸性質を調査

した結果を述べる。

2.ＨＲＰＴデータ

　オリジナルＨＲＰＴデータファイルに格納されてい

るＨＲＰＴデータブロックは６ブロックで１ ＨＲＰＴマイ

ナーフレームを構成していて、その中に１ライソ分の

ＡＶＨＲＲデータと５マイナーフレームのＴＩＰ（ＴＩＲＯＳ

Information Processor)データを含んでいる。 TIP

データの中にはＴＯＶＳ、ＳＥＭ、ＤＣＳ等のデータや
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キャリブレーション情報等が格納されており、Ｏから

319の番号（ＴＩＰマイナーフレームカウソタ）が付けら

れている。ＨＲＰＴデータのフォーマツ1ヽの詳細につい

ては気象衛星センター技術報告特別号（1983）を参照

されたい。ＨＲＰＴデータは毎日、昼軌道と夜軌道毎

にＣＴ（２～３軌道/1本）に累積されている。

３
HＲＰＴチェックプログラムの概要

　本プログラムの目的はＨＲＰＴデータをチェックする

ためにＡＶＨＲＲ、ＨＩＲＳ、ＳＳＵ、ＭＳＵデータのダソ

プ、キャリブレーションデータの出力、ＨＲＰＴフレー

ムに含まれるタイムコードとＴＩＰフレームに含まれる

タイムコードとの差の出力などをおこなうことである。

このプログラムを実行させることにより観測データの

異常、キャリブレーションデータの異常の検出、現在

使用しているキャリブレーション方法の妥当性確認、

処理衛星を変更する時に必要なパラメタの抽出等が可

能である。

　本プログラムは以下の機能をもっている。

　1）ＡＶＨＲＲ、HIRS、SSU、ＭＳＵの各チャンネル

　　　　ｌ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　皿---〃データ（較正前、較正後）を濃淡画像に変換し、

ＮＬＰに出力する。

49 －



METEOROLOGICAL SATELLITE Ｃ耳NTER TECHNICAL N0TENal6 MARCH 1988

　2）ＡＶＨＲＲ、HIRS、SSU、ＭＳＵの各チャソネル

データ（較正前、較正後）の値を出力する。

　3）ＡＶＨＲＲ、HIRS、SSU、ＭＳＵの各センサーに

対するキャリブレーション用データを出力する。

　４）ＡＶＨＲＲ、ＭＳＵのキャリブレーション係数を

各々100ライソ、１ライソ毎に計算し、グラフ出力す

る。

　5）ＨＲＰＴフレームに含まれるタイムコードとＴＩＰフ

レームに含まれるタイムコードとの差を抽出して出力

する。

　なお、このプログラムは富士通作成のＨＲＰＴ編集較

正プログラム（ＥＸＮＶＡ０００）の機能、すなわち、抽出

チャンネルの指定、ＡＶＨＲＲおよびＴＯＶＳファイルの

ヘッダ部、アノテーショペ／部、時刻情報部、エラーラ

イソ情報部のリスト出力、キャリブレーションに必要

な各種係数等のリスト出力ももっている。

4｡使用したデータ

　今回チェックに用いたＨＲＰＴデータはNOAA ９号

の12軌道分のデータである。これらの軌道はほぼ１ヵ

月間隔で選んだ６つの昼軌道（06Z帯）と６つの夜軌

道(18 Z帯）からなり、すべて関東付近の上空を通過

した軌道である。また、ＴＯＶＳの画像出力には1987年

５月８日のデータを用いた。

　5.ＨＲＰＴタイムコードとＴＩＰタイムコードの差の

抽出

　ＨＲＰＴデータの中にはＨＲＰＴマイナーフレーム毎に

記録されているＨＲＰＴタイムコードとＴＩＰデータに記

録されているタイムコードの２種類がある。HIRSの

各スポットの観測時刻を求めるためには両者の差を計

算する必要がある。

　HIRSのラインのスキャソ開始時刻をＴＨ（単位:

ｍsｅｃ）とすれば、ＴＨは次の式で求められる。

ＴＨ＝ＴＡ－167×（ｍ－1）＋100×(n-4)-Td　（1）

ただし

　Ta : HIRS ラインの第１エレメントを含むＴＩＰが格

　　　納されているＨＲＰＴマイナーフレームの時刻

　　　　（単位：msec)

　ｍ：HRPT マイナーフレームカウソター（１～３）

　ｎ： １HRPT 内のＴＩＰ番号（１～５）

　Ｔａ：遅れ補正時間（ＨＲＰＴマイナーフレームのタ

-

　　　イムコードとＴＩＰ内のタイムコードとのずれ

　　　で、衛星によって異なる、単位:msec)

　このようにしてHIRSのライソ毎のスキャソ開始時

刻が得られる。この情報と軌道通通点の情報から衛星

の位置が求まり、さらに衛星局所系でのＨＩＲＳスポッ

トの位置の情報からHIRSの各スポットの緯経度が求

められる。現在は遅れ補正時間Tdを定数とみなして

ＴＯＶＳ処理をおこなっている。

　ＴＩＰのタイムコードはマイナーカウソタＯのＴＩＰフ

レームにだけ入っているので、Taはつぎの式を用い

て抽出される。

Td=T Ａｏ－167×（mo－1）＋100×（no－4）－To（2）

ただし

　ＴＡｏ:マイナーカウソタＯのＴＩＰフレームが格納さ

　　　れているＨＲＰＴマイナーフレームの時刻（単

　　　位:msec)

　mo:ＨＲＰＴマイナーフレームカウソター（１～３）

　n
0
：１ＨＲＰＴ内のＴＩＰ番号（１～５）

　Ｔｏ：マイナーカウソタＯのＴＩＰフレーム内に記録

　　　されているタイムコード、単位:msec)

　Table lは数日のＨＲＰＴデータからTdを抽出した結

果である。Tdは211msec～294msecの間で変動してい

る。HIRSはO.lsecで１ステップ進むのでHIRSスキャ

ソ開始時刻の計算誤差は0.8ステップ分、距離にする

と衛星直下点で約14kin程度の誤差になる。これはその

他の軌道予測誤差等に比べても無視できない大きさで

ある。従って、Tdは定数とみなすことはできない。

６ キャリブレーション方式の検証

　衛星で観測されるエネルギーと観測データＣの間に

は

の関係が成立する。

係数と呼ぶ。

　Ｎ＝ＧＣ十I　　　　　　　　　（3）

このＧ、Ｉをキャリブレーション

　現在HIRSとSSUについては一定の間隔毎に設けら

れたキャリブレーションピリオド毎にキャリプレー

ション情報を取得し、係数を決定している。一方、

ＭＳＵとＡＶＨＲＲについては各ライソ毎にキャリブ

レーション係数を決定できるにもかかわらず、

ＡＶＨＲＲはデータの先頭の数10ライソ、ＭＳＵは全ライ

ンのデータをもとに係数を決定している。ここでは

ＡＶＨＲＲ１００ライソ、ＭＳＵ各ライソ毎にキャリブレー

ション係数を計算してその結果を考察する。
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Table l　Summary of data and extracted delay time Td in units (ｍｓｅｃ).Ｔｈｅsymbol D is

　daytime data and Ｎ is nighttime data.

月日　　軌道番号　軌道種別　遅れ補正時間 月日　　軌道番号　軌道種別　遅れ補正時間

７／１５　1333 5　　Ｎ　　　２７９

７／１７　13 356　　Ｄ　　　２１３

８／１２　137 30　　Ｎ　　　２４９

８／１４　13751　　Ｄ　　　２４９

９／　８　14 111　　Ｎ　　　２８７

９／１ １　１ ４ １ ４ ６　　Ｄ　　　２ ５ ５

１０／　６　14506　　Ｎ　　　　２９４

１０／　８　1452 7　　Ｄ　　　　２２８

１１／　２　14887　　Ｎ　　　　２３２

１１／　５　149 22　　Ｄ　　　　２６６

１１／３０　15 282　　Ｎ　　　２４３

１２／　３　15 3 17　　Ｄ　　　　２１１

Table 2　Number of samples of parameters required in calibrationof AVHRR data.

データの種類

PRTl～４

宇宙空間の観測データ

ＩＣＴの観測データ

6｡１　ＡＶＨＲＲのキャリブレーション

抽出される

サンプル数

各２０

１ ０ ０

１ ０ ０

　衛星センターではＴＯＶＳ処理の中で部分雲量等を

計算するために、ＡＶＨＲＲの第４チャンネルを使用し

ている。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４つの内部ターゲットの温度計の測定

データ（ＰＲＴ １～４）、宇宙空間、内部ターゲット

（ＩＣＴ:Internal Calibration Target)の観測データであ

る。各々のデータはTable 2に示したサンプル数まで

抽出される。

　抽出されたキャリブレーション情報のうち、伝送エ

ラーによるビット化等による信頼性の低いデータを削

除したのち、キャリブレーション情報のデータが

PRT １～4、10サンプル、宇宙空間、ＩＣＴの観測デー

タ50サンプル以上のとき、キャリブレーション係数の

決定を行う。この結果、先頭から20ライソ程度のキャ

リブレーション情報のみを用いて全てのラインのキャ

リブレーション係数を決めていることになる。

　この方法の妥当性を確認するために、キャリブレー

ション係数を100ライン毎に計算した結果をFig. 1に

示す。一般的な傾向として、ＧとＩは若干ふらつきな

ＨＲＰＴ１マイナー

　フレーム当りの

　サンプル数

各１

１０

１０

キャリブレーシ。ンを

　行うために必要な

　正常サンプル数

がらラインの増加とともに線型的に変化し、互いに逆

相関を持っている。この傾向は昼軌道、夜軌道を問わ

ず全てのケースに対して同じであった。 Table 3は昼

軌道と夜軌道に対する係数の違いと、軌道の先頭と最

後の100ラインに対する係数の違いを示している。詳

細に調べるとAVHRR ４チャンネルではＩＣＴの温度が

下がるとＧが増加（絶対値は減少）、Ｉが減少する。日

本付近ではＩＣＴの温度は昼軌道、夜軌道どちらの場合

も下がるので２つの係数は図１のような変化をする。

このような状況のもとで先頭の数10ラインのみのキャ

リブレーション情報から求めた係数で全てのデータを

較正すると、衛星の進行とともに評価される等価黒体

温度は高めに見積もられてしまう。ただし、この係数

の値の変化に対する等価黒体温度への影響は290Kの

温度を観測するときにO､2K程度であり、昼軌道と夜

軌道の間の係数に比べ、１／４程度である。部分雲量

の評価がこの程度の係数の変化に影響されなければ、

現在のようにキャリブレーション係数の計算を先頭の

数10ライソのみで代表しても良いと考えられる。
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Fig. 1　Calibration coefficientsof AVHRR Ch.4 calculated by every 100 lines at 18z 15

　July 1987.Ｇ in units(mW/sr ｍ-２ｃｍ-ｌｃｏｕｎt)andl in units(mW/sr ｍ-２ｃｍ-1).

Table 3　Differences of estimated equivalent　blackbody temperature of AVHRR Ch.4

　between daytime data and nighttime data, and between first 100 lines and last 100 lines

　of receptions. G in units (ｍＷ/ｓr ｍ-２ｃｍ-１ｃｏｕｎt)andl in units (ｍＷ/ｓr ｍ-２ｃｍ-1).
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6｡２　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、衛星内部ターゲット(In-flight

target)の観測データ、内部ターゲットの温度測定

データである。現在、ＭＳＵについては全ラインのキャ

リブレーション情報を用いて１組のキャリブレーショ

ン係数を決定し、それを全ラインに適用している。し

かし、ＭＳＵはＨＩＲＳやSSUと異なり、各ラインについ

てキャリブレーション係数を計算することも可能であ

る。そこで各ラインについてキャリブレーション係数

を計算し、全体のキャリブレーション情報から決定し

た係数と比較してみた。

等価黒体温度

の差（Ｋ）

一

〇．９

０．２

　Fig. 2はＭＳＵの各ライン毎に計算したキャリブレー

ション係数である。ただし、ＭＳＵの第２チャンネルは

87年３月８日以来障害を起こしており、キャリブレー

ションができない。さらに87年５月２日からはMSU

の第３チャンネルの宇宙空間放射データのオリジナル

カウソト値が常にＯで出力されるようになったため、

係数Ｉの値は一定値になっている。

　さて、Fig. 2から分かることは各ラインについて計

算された係数はＡＶＨＲＲの場合と異なり、Ｇの値とＩ

の値の逆相関関係が不明瞭であることである。一般的

にＧの値は衛星内部ターゲットの観測データと逆相関

をもち、一方１の値は宇宙空間の観測データと逆相関

をもっている。’また、線型的な変化よりもランダムな

-
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Fig. 2　Calibration coefficientsof MSU Ch.1,3,4 calculated by each line at 18z 15 July

　1987.Ｇ in units (mW/sr ｍ-２ｃｍ-ｌｃｏｕｎt)andl in units(ｍＷ/ｓrｍ‾２ｃｍ‾1).

Table 4　Difference of estimated equivalent　blackbody temperature of MSU　due　to

　calibration by each line at 18z 15 July 1987. Ｇ in units （10-６ｍＷ/ｓr ｍ-２ｃｍ-ｌｃｏｕｎt）and l

　in ｕnits（10-３ｍＷ/ｓr ｍ-2c,ｍ-1）.
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変化の方が卓越している。

　このＧ、エの値の変化が、評価される等価黒体温度

に与える影響をTable 4に示す。ＭＳＵの場合(3)式のＣ

には非線型の関係を考慮した補正カウソト値が用いら

れる。代表的な値として、チャンネル１、３、４に対

する係数の変化の影響はそれぞれ、±0.5Ｋ、±0.4Ｋ、

±0.5Ｋ程度である。これは観測対象である大気や地

表の信号にくらべて十分小さい。従って、ＭＳＵのデー

タを軌道毎に１組のキャリブレーション係数で処理し

ていも大きな問題は起こらないと思われる。
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　Fig. 3、4は1987年５月８日のHIRS、SSU、

ＭＳＵデータの画像をＮＬＰに出力した図である。

HIRSおよびSSU画像の３本の縞はキャリブレーショ

ンピリオドの部分である。図では不明瞭にしか見えな

いが画像のほぼ中央に朝鮮半島が位置している。

　これらの図では画像の濃い部分が大きい観測放射量

に対応している。また、各画像の濃淡は画像データの

最大値と最小値との差で規格化してあるのでそのチャ
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Fig. 3　HIRS images at 06Z 8 May 1987. Korea locates near the center of the images.
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Fig. 3 (continued)

ソネルでの実際の放射輝度値には対応していない。し

かし、コソトラストが強調されているため、セソサー

出力のスキャン角によるリムダークニング、リムブラ

イトニング等の現象を検出することができる。例えば、

成層圏に荷重関数を持つSSUやＭＳＵ第４チャンネル

は縁の方が輝度が高く、反対に対流圏中層に荷重関数

を持つチャンネルでは縁の方が輝度が低い。

　この現象は次の様に説明される。ＴＯＶＳ測器は約

850kniの高度から±40°～49.5°の走査幅で大気を観測

している。これに地球の曲率の影響が加わり、観測さ

れている地表から見た衛星天頂角は大きい所で60°に

も達する。従って各センサーはスキャソライソの両端

では中央付近に比べて大気の高い部分を観測すること

-
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になる。ところで、気温が高度とともに下降している

対流圏を観測するチャンネルでは両端の輝度は低く、

一方気温が高度とともに上昇している成層圏を観測す

るチャンネルでは両端の輝度は高くなる。なお、現在

のＴＯＶＳ処理ではこの影響を温度や湿度を求める回

帰係数の中に組み込んでいる。

　今回、特に問題にじたいのはHIRSの第１チャンネ

ル、およびSSUの画像に重なっているノイズである。

Fig. 5、6にHIRSの第１チャンネルとSSUの第３

チャンネルについて６軌道のデータを並べて比較して

みた。HIRSの第１チャンネルについては規則的な縞

模様が10月８日のデータまで顕著にみられ、その強さ

や傾きは場合によって異なっている。ここには掲載し
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　　　　Fig.　5　Sequence　of　daytime images　of　HIRS　Ch.l.
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Fig.　6　Sequence　of　daytime　images　of　ssu　Ch.3.

なかったが、HIRSの第２～３チャソネルにも同様な

ノイズが検出された。一方SSUのノイズはランダムで

規則性は見られない。これらセンサー特有のノイズは

ＴＯＶＳ処理に無視できない影響を与えている可能性が

あり、より詳細な調査が必要である。

8｡まとめ

　新しく開発したＨＲＰＴチェックプログラムを用いて

キャリブレーションの問題点、センサー特有のノイズ

等を調査した。今回は特にＴＯＶＳ処理に関連する３つ

の問題に焦点を当てて考察した。

　1.遅れ時間の経時変化

　２．ＡＶＨＲＲ、ＭＳＵのキャリブレーションの方式

　3. HIRS、SSUのいくつかのチャンネルのノイズ

　ＡＶＨＲＲ、ＭＳＵのキャリブレーション方式につい

ては現状のままでも特に問題はないとおもわれるが、

遅れ補正時間の変化やHIRS、SSUのノイズについて

はHIRSのスポットの緯経度の計算や鉛直分布計算に

影響を及ぼす可能性があるのでさらに検討を重ねる必

要がある。

-

9｡おわりに

３ DEC １９８７

　本プログラムは気象衛星センターの計算機更新を

きっかけに、遅れ補正時間を抽出することを主目的に

していた従来のプログラムを機能拡張したものである。

ＨＲＰＴに含まれる基礎的なデータを取得しておくこと

はＴＯＶＳ処理の製品の品質管理、精度向上の面から不

可欠であり、今回の調査でその重要性を改めて認識し

た。　しかし、今回の調査はデータ数も少なく、詳細な

検討ができなかったので今後も継続してＡＶＨＲＲおよ

びＴＯＶＳデータのチェックをおこなうつもりである。

10.謝　辞

　最後に本橋をまとめるに際して、またＨＲＰＴチェッ

クプログラムを開発するに際して貴重な助言を頂いた

システム管理課の三田昭古氏、本庁予報課の中島忍氏

に深く感謝致します。
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