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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　In order to investigate the development of cloud pattern using VISSR Image data

taken by GMS, it is neccessary to prepare the adequate partial VISSR Image data sets

corresponding to the interest cloud target area.

　　As ａ cloud shape is very complex generally, it is too di伍cult to extract precisely

only the cloud data from VISSR Image.

　　The method of extraction of partial VISSR data corresponding to the cloud area

being approximated with polygonal shape is developed.

1｡まえがき

　近年，衛星の画像データを用いて，対流性雲下の降水

量の推定を行う研究が，各方面で行われているが，計算

機処理で対流性実の発達，衰弱の時間的な変化を調べる

場合，衛星画像デー,タのうち，必要とする特定の領域の

みを切り出して処理することが必要である。

　時間的，空間的に変動する実を時系列の画像で追跡す

る場合，緯・経度，あるいはピクセル・ラインによる矩

形領域で画像を切り出すことは，目標として≒る実以外

の，不必要な実まで切り出されることがあり，処理上不

都合な場合がある。また，追跡している実の鉛直及び水

平方向の発達，衰弱を調べる場合，実の温度レベル毎の

時間的な広がりの変化をつかむことが，その実の盛衰を

調べる上で必要であると考えられ，任意の領域の画像デ

ータのデータセットによる処理が望まれる。

　これらのことを考慮し, GMSから得られるVISSR

画像データファイル（磁気テープ）を用いて，緯・経度

で入力した任意の座標点にしたがって，必要な領域の赤

外画像データを切り出すとともに, Tbb (等価黒体温

度）ヒストグラムの作成，温度別の画素数及び面積の計

算，温度のクラス別の面積比等を出力するプログラムを

作成した。

　本務では，そのプログラムの入出力データ，処理方法

＊気象衛星セｙター管制課, Meteorological

　Satellite Center

を述べ，また実際に切り出した例を用いて，出力フォー

マット及び切り出し結果を述べる。

　2.プログラム説明

　2.1　入出力データ及び処理フロー

（1）入力データ

　①画像データは, VISSR画像データ履歴ファイルを

使用する。

　②緯・経度で切り出し座標を指定した,データカード。

　切り出し領域は，入力した複数の任意の座標（点）

を，入力順に直線で連結し閉じた領域である。モの領域

を指定するための座標数は，最低３地点から最大100地

点まで入力可能であるから，複雑な多角形の借り出しが

出来る。

　座標を指定する場合，次の制限がある。

　（ａ）指定はどの座標から始まっても良いが，必ず切

り出す領域を左回りで囲む様に指定しなければならな

い。これは切り出し領域外周の左回りを順方向としてプ

ログラム作成しているためであり，右回りで指定した場

合には，雲の外側の領域を切り出すことになる。
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（b）1画素に３本，又はそれ以上の辺（線分）が接
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する様に指定することは出来ない。（本稿では，画素と

辺が接する場合，及び画素と辺が交わる場合を，すべて

接すると表現する。）

　（ｃ）辺と辺が端点（辺の端）以外で交わってはなら

ない。

　（d）同一座標を２度指定出来ない。

　したがって，切り出し領域の内部に空き領裳を作るこ

とは出来ない。

　切り出し可能な画像の範囲は, VISSR画像から地球

表面上に座標変換が可能な範囲である。

　切り出し座標を決定する方法は，緯・経度が読み取れ

る画像，又は切り出し領域を含む７ｊ３分布図等を用い

て，座標を求める方法が考えられる。Ｔｒｂ分布図は，

VISSR画像データの指定した領域の７ｊ３値を，最小

0.05度の緯・経度の格子間隔で，ラインプリンターよ

りリスト出力したものである。詳しくは，中村，杉本

（1980）を参照していただきたい。

　③温度レベルを指定するデータカード。

　切り出し領域の中で，ある温度レベル以上の領域の画

素データを削除するためのもので，下層の震域の温度レ

ベルに合わせると，モれより上層の雲のみを取り出して

出力することが出来る。

　（2）出力データ

　ラインプリンタの出力リスト。画像切り出し例の項で

述べる。
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｡1に本プログラムの処理フローを示す。入力さ

れた座標データにしたがって，
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Fig. 1　Flow of image extraction procedure.

直接画像切り出し等の処理を行い，ラインプリンタに結

果を出力する。

2,2　処理方法

　（1）画像切り出し

　入力した座標データを地理座標（φ，λ｀）からVISSR

フレーム座標（I，J）に変換する。切り出し領域の判定

はすべてVISSRフレーム座標で行う。

　Fig. 2で示す様に，入力した座標データ(Pl,P2,P3,

…･）を入力順に直線で連結し，切り出し領域を閉じる

(Fig. 2の斜線部分）。点線で囲まれた矩形領域ABCD

の画素データについて，ライソ順に，１画素毎に切り出

し領域内部か，外部かの領域判定を行う。Ａ点の画素に

始まり，Ｄ点の画素で終了する。

　次に領域判定方法を述べる。Fig. 3 の太線で示す様

に，切り出し領域の外周（以下辺という）に接する画素

は，すべて領域内部と判定するが，辺に接しない画素に

ついては，後で述べる“O”ど1”のフラッグを見て，

領域の外部か内部かを判定する。　Fig. 3で，辺に接す

る画素のみについて，“O”ど1”のフラッグが示され

ているが，これ以外の画素については，領域の外部では

すべでO”を，又内部についてはすべで1”のフラッ
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Fig. 2　Illustration　of　partial　VISSR　Image

　corresponding　to　cloud　target　area.　The

　coordinates must be assigned as to enclose

　the domain by ａ counterclockwise rotation.
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Fig. 3　Illustration of extraction area (showed

　by bold lines),　The small quadrangles show

　picture elements. Scanning is done from the

　left　end　to　the　right　end　along each line.

　Picture elements with flag“1” and “0” means

　the　boundary　of　the　area　to　be　extracted

　when scanned into the area and out of the

　area　respectively.　Though　in　this　figure

　flags　are　written　only　in the boundairy ｅｌｅ･

　ments,“1”ｓ and “O”s are set　up　in　all　ele･

　ments　inside　and　outside　of　the　boundary

　respectively.

グを立てる。

　フラッグの立て方について概略を述べる。

Ｉ

　①辺（辺の端点は含まない。）に接する場合。

　各ライソ毎に領域判定する前に，フラッグを“O”と

しておく。画素を順番に判定し，切り出し領域の１辺に

接するど1”のフラッグを立てる。切り出し領域の内

部はフラッグ“1”を立てておくが，再び１辺に接する

とそこでフラッグを“o”とする。１辺に接するたびに，

それまでのフラッグが“o”ならばフラッグを“1”に，

“1”ならばフラッグを“O”にする。ただし，画素が２

辺に接するときはフラッグを変える場合と変えない場合

がある。今判定している画素が２辺(ll. 12とする）に

接しているとき，同一ライソ上のそれ以前の画素（判定

済み）が. ll. 12のどちらにも接していない場合はフラ

ッグを変えないが, h, hのどちらかに接していればフ

ラッグを変える。

　②頂点（辺の端点）に接する場合。

　切り出,し領域の頂点に接した場合のフラッグの立て方

は，①の辺に接した場合よりかなり複雑になる。

　Fig. 4の（ａ）で，座標＊＼ Ｐａ．　Ｐｈ．　Ｐｃ　<Ｄ順に入力さ

れているときは，「（1）入力データ」の項で述べた様に，

切り出し領域は斜線部分側になり，画素が頂点Ｆ，に接

したとき，フラッグを“1”とすれば良いが, Pc,P。j）ａ

の順に入力されているときは，切り出し領域は斜線部分

の反対側となるので，八に接したときフラヅグを“O”

としなければならない。

　Fig. 4の（b）の場合，座標が？ａ,八，瓦の順に入

力されているときは，切り出し領域は斜線部分側にな

り，画素が八に接したとき，フラッグぱ0”のまま

とし，瓦,八,？αの順に入力されているときは，切り出

し領域が斜線部分の反対側となるので, Poではフラッ

グを“1”のままとする。この場合，フラッグを変える

と，八を通り過ぎるとき再びフラッグを変えなければ

ならない。

　この様に，頂点については？ａ,八,瓦の座標と，座

標が連結される方向によって，フラッグを“O”から“1”

に変える場合，“1”から“o”に変える場合，フラッグ

を変えない場合がある。そこで本プログラムでは，頂点

をｘ-ｙ座標（ｘ軸とＩ軸は平行とする。）の原点とし

たとき，頂点を作っている２辺が，それぞれどの象限に

あるか，又はｘ,ｙ軸の正負のどれと一致しているか，

によって頂点を分類し，フラッグを決めておく。頂点は

14種類に分類してある。

　座標データが入力されると，切り出しを行う前に，切

り出し領域の図形の各頂点が，前記で分類したうちのど

Ｊ
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Fig. 4　The example　of　determination of the

　flag　information. Pa, Pb, Pc　show　edge　of

　extraction area　and　shadow　area　show ｅｘ･

　traction area.
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れに該当するか調べ，フラッグを準備しておく。切り出

しを開始し，画素が頂点に接したとき，あらかじめ準備

しておいたフラッグを立てる。前記した様に，画素が頂

点又は辺に接している間は，フラッグに関係なく領域内

部と判定し，接しなくなると，フラッグが“o”が1”

かによって領域外部か内部かを判定する。

　（2）画素面積計算

　切り出し領域内と判定された画素に｡ついては，地球表

面上の面積を近似するが，ここでは赤外画像の画素のス

テッピング角（南北方向）を140μΓad，サンプリング

角（東西方向）を47.94μΓadとして計算させる。　こ

の領域は，衛星直下点付近で5 km X 1.7 km程度の大

きさとなる。

　①１画素を２つの三角形に分けて面積を求める。　ま

ず，画素の４頂点の（I，J）座標を求め，２つの三角形

の各辺の地球表面上の長さ（距離）を計算するが，これ

は現業で行われている風計算処理で用いられている方法

を利用している。

　Fig. 5　Conversion from ａ ellipsoid coordinate

　　to ａ shere coordinate by using mean latitude

　　of position Ａ and Ｂ. Calculation of the dis･

　　tance between position Ａ and Ｂ is executed

　　on ａ spherical surface.

となる。

　各辺の距離を次の様に求める。４頂点の座標を地理緯　　‾方’東西成分“は’烏召の経度をそれぞれλ1’

・経度に変換し，さらに地理緯度から地心緯度を次の式　　λ2とすれば，

より求める。

φ＝tａｎ‾1{(1－g2)tａｎφｚ}

e2= (a2-が)/α２

φ:地心緯度

φＩ　･地理緯度

ｇ：地球の離心率

α：赤道半径(6378. 142 km)

＆:極半径(6356.775 km)

　地心緯度を求めた後，２地点間の平均緯度を求め，そ

の緯度における地球半径を計算する。

　Fig. 5でｊ召間の距離を求める場合を例に･とると，

Fig. 5 のA,Bの地心緯度をφ1,φ２とすれば，平均緯

度φは

　　　φ＝(φ1十φ2)/2

したがって緯度φにおける地球半径ｒは，

ｒ－ (a cosφ) 十（ sinφ

として求めることが出来る。このｒを半径とする球体

を考虻、ＡＢ間の南北成分1バを求めると、

v = r{φ1－φ2)

　　　u=r (cosφ)(λ1－λ2)

で求まる。

　ｊ召間の距離j)は，地球半径に比べて非常に｡小さい

ので，次式により近似する。

　　　j)＝，/が‾ﾆf‾Ｆ‾

　②以上の様にして前記各辺の距離を求め，画素の面積

を平面上の２つの三角形の和として近似する。三角形の

面積ＳはHeronの式を用いる。

　　　P={a十&十･;)／２

　　　S=-^/P{P一向(Ｐ一如(P-c)

　　　ａ.b.ｃ:三角形の各辺の長さ

　(3)出力処理

　求めた画素面積は. Tbb温度別(－90°Ｃ～40°Ｃ)に

積算し，また別に, Tbbヒストグラムも作成する。切

り出しが終了すると，切り出し座標，切り出し図形，

Tbb温度別面積，ヒストグラム, -90°Ｃから40°Ｃま

でを10°Ｃ毎にクラス分けし，そのクラス別の面積，画

素数，又それらの100分比等を，決められたフォーマッ

トにしたがって，ラインプリソタよりリスト出力する。

　計算機処理時間は，ジョブ投入からリスト出力まで，

－52－
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Fisr.6　GMS Infra-Redimage from 2201 GMT ２８Apr. to 0000 GMT ２９Apr. 1982.

　The white arrow point to extracted cloud target area.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　53－
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Fig. 7

　area.

3｡画像切り出し例

Extraction of partial image data　corresponding　to　the　interested　cloud　target

Number “1” and “O” show extracted area and out of extracted area respectively.

切り出し領域画素数100×100個で，約10分程度である。

これは指定した座標数，判定する領域の広さ，画像の南

北方向の位置により増減する。

　実際に本プ９グラムで赤外画像を切り出した例を用い

て，出力リスト等について述べる。

　使用した画像は，1982年４月28日2201ｚから29日00ｚ

までに撮像された，風計算用の30分間隔４枚の連続した

赤外画像である。(Fig. 6)撮像順にWl, W2, W3,

W4とする。

　この画像で，20°N, 110°Ｅの海南島付近のcloud

cluster (Fig. 6の白矢印）を４画像について切り出し

た。

　座標はＴ３ｊ分布図を用いて決定した。

　Fig. 7 は，画像が入力された座標によって，確実に

切り出されたかどうかを確認するためのもので, VISSR

出しの例である。画素ぱO”ど1”（前記のフラッグ

とは異る）で印刷され，“1”が切り出された領域を示

す。

　Table 1 は同じくW4画像の出力リストで. Tbb値

に対する画素数のヒストグラムと，その面積（km2）を

示す。 ７ｊ３は－90°Ｃから40°Ｃまでの範囲である。

　Fig. 8は前記ヒストグラムを，＊印１つを画素10個と

して出力したもので，W1～W4について示す。切り出

し領域を広くすると，高温部分のデータも増加するが，

－50°Ｃから－70°Ｃと前後のデータの増加を見ると，

雲の発達の様子が現われている。

　Fig. 9はW4について示した出力リストで，図中①

は, Tbb値を10°Ｃ毎のクラスに分け，そのクラス別

の画素数と面積を印刷したものである。②は切り出し領

域の全画素数と面積，③は－20°Ｃ以下の画素数と面積

である。この高温部分を削除するための温度データはデ

ータカードで指定する。③以後はこのデータにしたがっ

て高温部分を削除して処理される。④は－20°Ｃ以上下

の領域のTbbの平均値，分散，標準編差を出力したも

フレーム座標で図形をリスト出力する。図はW4切り　　のである。⑤は－20°Ｃ以下の領域全体に対する，各ク
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Table １　Ａ number of pixel data and its area with Equivalent Black Body

　Temperature (TBB) value.
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Fig. 10　Variation of extracted cloud area that classifiedby TBB.

ラス別の画素数と，面積の100分比を，⑥はそれらの低

温部からの累積を出力したものである。

　以上が出力リストのフォーマットであるが，これらを

用いて，抽出したcloud cluster の発達を見てみる。

　W1からW4の各温度クラス別面積を用いて, Fig.

10が得られる。 Fig. 8, Fig. 10から，－20°Ｃ以下の

領域の平均７ｊ３は，W3が最も低く，また, -71°Ｃ

から－80°Ｃのクラスについては，W1からW2で面

積が増加し，W3で減少しているが，W4ではまた増加

している。しかし－61°Ｃから－70°Ｃのクラスを見

ると，W1からW4にかけて，連続した領域の広がり

が見られる。 －21°Ｃから－60°Ｃ付近の面積は，ヒス

トグラムを見ると度数が少ないが，これは実の局辺部分

にあたる，W1からW3ではこの領域は少ないが，W4

では各温度クラスで増加している。水平方向の発達によ

って切り出し領域が拡大されたため抽出される各クラス

のデータ数も増加している。　また, -20°Ｃより上層の

総面積は，W1からW4にかけて急激に増加している。

これらから，切り出された実が，鉛直及び水平方向に発

達する様子が良く解かる。

　しかし，切り出した震域にらが広がっている場合，

これを除去出来ないため，その下層の実の発達，衰弱が

正しく伝わらない。日照中は可視画像を利用する方法も

考えられるが赤外画像だけの夜の場合，らをどの様に

除去するかは今後の問題である。

4｡あとがき
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　このプログラムは調査研究用として作成されたもので

あり，利用目的に応じてプl=・グラムの追加，更新を行っ

て使用することも可能である。

　なお，今後のプi=・グラム追加としては，Ｘ-Ｙプl=･ッ

タに出力させる，あるいはＴＶディスプレイ等とイン

ターフェイスを持たせるなど，さらに利用し易いものと

することを考えている。

　おわりに，本稿を作成するにあたり，気象衛星セン

ター管制課山岸照幸主技専及び長谷川秀行技官から有益

な御助言をいただきました。

　７ｊｊ分布図は，中村健次技官（現在科学技術庁），杉

本清秋技官（気象衛星センター管制課）作成のプログラ

ムを使用させていただきました。また写真は解析課の方

々に，計算機処理ではデータ処理課の方々にお世話にな

りました。ここに記して感謝の意を表します。
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