
LＲ-ＦＡＸに関連するプログラムの改造

On the Modification of Computor Profi^rams for the ImproYement

　　　　　　　ofLow Resolution Facsimile Dissemination

　藤　村　弘　志＊

Hiroshi Fujimura*

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　As Low Resolution Facsimile dissemination, usually, the　eight devided　pictures of

infrared　channel　were　transmitted. The programs for ＬＲ･FAX products were modified

and supplemented the following facilitiesin this time.

　　1. Drawing up various kind of enhancement pictures.

　　2. Drawing up magnified picture to quadruple of the devided pictures.

　　3. Supplementing the annotation signal to all pictures for auto-receipt on SDUS by

digitizing the FAX signal.

　　4. Output of visible picture.

　　As ａ result of the modification, total of nine pictures added either the visible picture

(in the daytime) or the infrared enhancement picture (in the night) covering Japan sector

are transmitted every three hours and the annotation signal is supplemented the head of

all pictures from 20 July, 1982.

　　1 report the summary of the modification.

1｡はじめに

　気象衛星センターから配信されるＦＡＸ画像には，中

規模利用局（ＭＤＵＳ）向けの高分解能ファクシミリ

（ＨＲ-ＦＡＸ）と小規模利用局（SDUS）向けの低分解能

ファクシミリ（ＬＲ-ＦＡＸ）がある。

　そのうち，ＬＲ-ＦＡＸは基本スケジュールで３時間に

１回，全球を７分割した画像（Ａ～Ｇ画像）と日本付近

の画像（Ｈ画像）の計８枚の赤外画像が配信されてい

た。

　今後，気象庁ではSDUSの展開が計画されており，

また，テレビでも直接ＬＲ-ＦＡＸの分岐信号が利用され

るなど, LR-FAKの。－ザーが増加する傾向にある。

　しかし，今まで配信されていたＬＲ-ＦＡＸ画像には，

　①　赤外画像だけで，可視画像がない。

＊気象衛星セソターシステム管理課　　Meteorological

　Satellite Center

一

　②　赤外画像は，温度－ＦＡＸ輝度が直線的に割り当

　　　てられており，例えば，下層雲のように雲頂温度

　　　の低い実の識別が難しい。

などの問題があった。

　今回，これらの問題を解決し, LR-FAXプロダクト

の一層の充実をはかるため，可視画像の出力，種々の強

調画像の作成・出力，拡大画像の作成, SDUSでの自動

受信を可能にするためのアノテーション信号の付加等の

プログラム改造がなされたので，その機能の概要につい

て報告する。

２．LR-FAX 画像作成処理概要

　　ＬＲ-ＦＡＸ画像は

　　　　・グレースケール，アノテーショソ（撮像年月日，

　　　　　時刻，画像名等）

　　　　・グリッド（海岸線，緯経線）
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　　・ＦＡＸ用雲画像

を個別に作成し，これらを合成することにより作成され

る。作成は次の手順で行われる。

　①　グレースケール，アノテーションデータ, FAX

　　　グリッドデータを作成する。（補助図形作成処理）

　②　VISSR画像の拡大/縮小変換，輝度レペル変換を

　　　行い，補助図形作成処理で作成されたデータを挿

　　　入する。（画像変換処理) (Fig. 2.1)

　今回，改造されたのは次の点である。

　③　画像変換処理の輝度レペル変換で，強調画像作成

　　　を可能にする。

　（B）補助図形作成処理のグリッド作成，画像変換処理

　　　の拡大/縮小変換で，それぞれ，7分割画像の４倍

　　　までの拡大画像の作成を可能にする。

　⑥　補助図形作成処理で，グレースケール，アノテー

　　　ションデータに，アノテーショソ情報をピットパ

　　　ターソ化したデータ（アノテーショソ信号）を付

　　　加する。

3｡強調画像の作成

　画像変換処理でのVISSR輝度レベルからＦＡＸ輝度

レベルの変換は，赤外/可視輝度一温度/アルベド変換テ

ーブルにより, VISSR輝度から温度/アルベド値に変換

され，さらに温度/アルベドーＦＡＸ輝度レペル変換テ

ーブルにより, FAX輝度レベルに変換する手順で行わ

れる。

　従来の温度/アルベドーＦＡＸ輝度レベル変換テーブ

ルは，温度/アルベド値とＦＡＸ輝度レベルが１対１に

対応するようになっていた。

　すなわち，温度/アルペド値とＦＡＸ輝度レペルの関

係は，単調増加，または，単調減少の関係しか定義でき

なかった。したがって強調画像を作成しようとすると

き，特定の範囲を強調しようとすると，他の範囲は階調

表示できなくなり，種々の強調を含む画像を作成するこ

とはできなかった。

　今回,温度/アルベド値のある範囲に対して1つのFAX

輝度レベルを対応させるように変更した。これにより，

複数の範囲を強調するように温度/アルベド値に対して

任意にＦＡＸ輝度レペルを割り当てることができ，種々

の強調画像の作成が可能になった(Fig. 3.1）。

　3-1.改造の詳細

　実際の処理では，赤外/可視輝度一温度/アルペド変

換テーブルと温度/アルベドーＦＡＸ輝度レベル変換テ

ーブルからレペル変換テーブルを作成し，それによって

VISSR輝度レベルからただちにＦＡＸ輝度レペルヘ変

換される(Fig. 3.2)。

ⅥSSR画像からＦＡＸ画像への変更及びグレースケール，アノテーション，グリッドの付加(②)

つの処理からなる。作成される画像はＦＡＸ定義パラメータファイルより入力される定数により決

(画像種類(赤外又は可視)，範囲，作成枚数等)。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－60－
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V工SSR Brightness level　　　　　　　　　　　FAX Gray level

Fig. 3.1 VISSR輝度からＦＡＸ輝度への変換（赤

　外チャネル）。VISSR輝度レペルから等価黒体温

　度(Tbb)に変換され，等価黒体温度からFAX

　輝度レベルヘ変換される。今回改造された部分は，

　等価黒体温度からＦＡＸ輝度レペルヘの変換で

　ある。

Level　Conversion　Table

Ｏ
　
Ｉ

ﾆL

　　　　２５５

Ｖ工SSR

level

TMP(l,j)　；　Temperature

　　　TMP(l,j)<TMP(l,j+l)

FAX(2,j)　；　FAX Gray　level

　　　　0≦ＦＡＸ（2，j）≦63

Ln　；　TEMP, level

　　　　　Partition　NO

　従来の温度－ＦＡＸ輝度レペル変換テーブルサイズは

668ワード（１ワード＝36ピット）（可視も同様）で，そ

のうちの128ワードを128段階の温度に割り当て，2jワー

ドと（2j＋1）ワード（O≦j≦63）の間の温度値が64分割

されたＦＡＸ輝度レペルｊに対応するようになっていた

(Fig. 3.3)。

　この温度－ＦＡＸ輝度レベル変換テーブルのサイズを

172ワードに増し,そのうち600ワードを用い,新たに,温度

分割個数Ln (2≦Ｌｎ≦300）を設定し,奇数ワードに温度

値，偶数ワードにＦＡＸ輝度レベルを割り当て, (2j-l)

ワードと（2j＋1）ワードの間の温度値が2jワード（1

≦j≦Ｌｎ）のＦＡＸ輝度レベルに対応するように変更し

た。

Ｖ工SSR－ TEMP.

Conversion　Table

Ti　；　Temperature

　　　　(Ｏ≦ｉ≦２５５)

TＭＰ(1,j)≦Ti <TMP(1, j+1)

TEMP. -　FAX

Conversion　Table

Fig. 3.2　改造後のレベル変換テーブルの作成方法。温度一ＦＡＸ輝度レベル変換テーブルの奇数ワードに

　温度値が，偶数ワードにＦＡＸ輝度レペルが設定され，ｊ番目の温度値から（j＋1）番目の温度値の範囲

　の温度値がｊ番目のＦＡＸ輝度レベルに変換される。したがって, FAX輝度レペルを任意に設定するこ

　とにより，強調画像の作成が可能になる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－61－
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○

１

j； FAX j－１
　　　Graylevel

　　　(0Sjfi63)

63

TEMP. - FAX
Conversion Table

←Ti ｉ Temperature

　　(TMP(2,j) iTi<TMP(l,j) )

( TMP(2,j)=TMP(l,j+l) )

Fig. 3.3　改造前の温度－ＦＡＸ輝度レペル変換テ

　ーブル。128段階の温度値からなり, (2j＋1）番

　目の温度から（2j＋2）番目の温度値の範囲の温度

　がＦＡＸ輝度レペルj（O≦j≦63）に変換される。

　これにより, VISSR輝度レベルに対して，他レペル

と無関係に任意のＦＡＸ輝度レベルを割り当てることが

可能になった。

4｡拡大画像の作成

　ＬＲ-ＦＡＸの各画像の縮尺は，約1/2000万になってい

る。VISSRによる生データ（オリジナル画像）の走査

線（画素）数はＬＲ-ＦＡＸで可能なものに比べ大きい。

そこでVISSRオリジナル画像を一定の割合でサンプル

リソブしてＦＡＸ画像としている。このサンプリング率

は，赤外画像で0.94（ライソ（南北）方向），0.74（ピ

クセル（東西）方向）になっており，可視画像では0.24

（ライソ方向），0.37（ピクセル方向）になっている。す

なわち，赤外画像ではVISSRオリジナル画像に近いも

のとなっているが，可視画像ではVISSRオリジナル画

像の約1/4に間引かれたものになっており, VISSRオリ

ジナル画像に近い画像を得るには４倍の拡大画像（縮尺

約1/500万）が必要になる。

　今までの処理では，計算機能力の制約から，２倍以上

の拡大画像の作成は不可能であった。これは，今までの

処理が作成枚数，範囲とは無関係に全球分のグリッドデ

ータ，画像データを処理していたことによる。

　そこで，作成枚数，範囲に応じて，必要な範囲のグリ

ッドデータ，画像データのみを処理するように改造し

た。それにより，４倍までの拡大画像の作成が可能にな

り，可視でもオリジナルに近い画像が作成出来るように

なった。それとともに，必要な部分のデータだけ処理す

ることから，今までに比して処理時間が短縮された。

　4-1.ゲリッドデータの拡大

　緯経線，海岸線等のデータは, FAX基準グリッドフ

ァイルから地球座標系の点列データとして与えられる。

点列データは４頂点からパッチ（ＰＡＴＣＨ）と呼ばれる

矩形領域で定義されている。点列データは，パッチ単位

にVISSR座標(VISSRのライン，ピクセルで定義す

る）に変換され, FAX定義パラメータファイルより与

えられるパラメータにより，拡大/縮小変換され, FAX

画面上のグリッドデータに変換される。｡（ＦＡＸ仮想投影

画面を想定し，一旦そこのライソ，ピクセルで表わされ

る座標のデータを作成し，画像変換処理で画像データと

ともに編集し, LR-FAX配信データを作成する。）

　従来は，グリッドデータを全球で作成していたため，

縮尺率が大きくなるとデータ量が多くなり，拡大画像の

作成ができなくなった。

　拡大画像を作成するときは局所的な領域だけで，全球

のデータは必要でない。

　そこで, VISSR座標への変換は，パッチの４頂点

がＦＡＸ画像範囲の最大ラインより大きくなると処理

しないようにし(Fig. 4.1の・φ＊まで変換，判定はVISSR

ラインでチェックする），その中でＦＡＸ定義パラメー

タファイルより与えられるＦＡＸ画像中心, FAX画像

領域ライソ，ピクセル幅からＦＡＸ画像範囲を決定し，

範囲外のパッチは処理しないようにし, FAX画像に対

応した領域だけグリッドデータを作成する。さらに，

ＦＡＸ仮想投影画像上で座標系を移動させ(Fig. 4.1,

⇒, K-L系からＫｑ／系へ), FAX投影面上でのFAX

画像を最小にし，計算機資源を有効に使用できるように

した。

　これにより，拡大画像の作成が可能になり, FAXの

枚数が少なく，領域が限定されているときの処理が遠く

なった。

　また，この変更にともない今までＦＡＸ基準グリッド

は円形画像用のグリッドを割り当てていたが，２倍以上

の拡大画像作成の場合は部分円形画像用のグリッドを割

り当てるようにした。

　4-2.画像データの拡大

　ＬＲ-ＦＡＸ画像は, VISSR画像から図の縮尺に応じて

サンプルリングし，作成される。

　一般に, VISSR画像とＦＡＸ画像の画素比率が

１：Ｎとすると，Ｎ＞1でサンプリングされるとき拡大

変換，Ｎ＜1でサンプリングされるとき縮小変換とい

う。すなおち，配信されている分割画像では，可視はラ

－62－
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FAX　virtual　工mage

　　　　〆･　　　　　　　　　　　｜七万卜

一

〇

FAX
standard

Grid File

Grid
Generating

Area

FAX
Grid　File

Fig. 4.１　LR-FAX のグリッド作成概要。従来,FAX作成枚数，範囲に関係なく全球のグリッドを作成し

　ていたが, FAX仮想投影面上で座標系の移動，グリッド作成範囲の制限を加え，効率よくより大きな拡

　大を可能にした。

イソ方向で1:o｡24の比率でVISSR画像に比して縮

小された画像で，２倍に拡大した画像でも縮小された画

像になる。一方，赤外ではライン方向で1:0.94のよﾋ率

で僅かに縮小された画像であるが，２倍に拡大すると

VISSR画像に比して拡大された画像になる。

　今までの議論で，拡大画像の作成というときは，分割

画像に比して拡大された画像という意味である。

　従来の作成では，ラインサンプリングテーブルを参照

し全球のVISSRデータを読み込んでいたが，画像枚

数，範囲から必要な領域のデータだけ読み込むようにす

る。そのため，ライソ，ピクセルサソプリングテーブル

の開始をVISSR切り出し画面の最小ライソ，ピクセル

からにし，切り出し幅に対応したライソピクセルのみ処

理する。(Fig. 4.2)

　これにより，処理が高速になり，拡大画像の作成にテ

ーブルサイズによる制限がなくなる。ただし，２倍以上

の画像を作成するとき，部分円形用グリッドを割り当て

ると，ライソサソプリングテーブル, FAX画面の１ラ

イソ分のテーブルの大きさから，画像の指定範囲には制

限がある(Fig. 4.3)。

5｡アノテーション信号

工

　ＬＲ-ＦＡＸをSDUSで受画するとき，常に受信可能

状態にしておくか，もしくは，スケジュールにしたがっ

て時間をみて受画するかの方法が取られている。LR-

ＦＡＸ信号はアナログであるが，受信側でミニコンを設

置し，画像データをデジタル化し処理するところが増え

てくることが考えられる（例えば, IMOS)。

　そこで，画像データデジタル処理する受信局を対象に

して，ＬＲ-ＦＡＸ画像の自動受信ができるようにするた

め，アノテーショソ情報をビットパターソ信号に変換

し，画像の先頭ラインに付加するように改造した。受信

側ではデジタル化したアノテーション信号を文字変換

し，アノテーショソ情報を読み取ることにより希望する

画像だけ選択して受信することが可能になる。

　5-1.アノテーション信号の作成方法

　アノテーショソをビットパターソ信号に変換し，画像

の先頭にエラーをなくすため４回繰り返し（４ライソ）

－63－
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出力する。(Fig. 5.1)

　アノテーション情報は以下の手順でビットパターン信

号に変換する。(Fig. 5.2)

　①　アノテーションの各文字をEBCDICコードでビ

　　　ット列に変換する。

　　　(Table 5.1,配列はb8b7b6b5b4b3b2bl)

　②　ビットＯをＦＡＸ輝度レペルのＯレペル（黒レベ

　　　ル）に，ビット１を最高レベルの1/2レペル（灰

　　　レベル）に対応させる。

　③　各ビットを４ピクセルに対応させる。したがっ

　　　て，アノテーション信号に含まれる文字は最大53

　　　文字である。

　④　アノテーショソ信号は画像データの先頭に繰り返

　　　し４ライソ挿入する。それにともない，地球画像

　　　データは変更せず，グレースケールの幅を26ライ

　　　ンから22ラインに変更する。

　アノテーション信号はアノテーション情報をコード化

したもので，次の情報が入っている。

　　　ａ．衛星名　　　（ＧＭＳ-2）
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Gray　Scale
Scale Mark
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Earth　工mage

゛ＧＩ→１１０００１１１　；　EBCD工Ｃ　Conversion

　　　　↓

　　　１　　　　　　１　　　　　　　０

箭E E暇
EEEI=

:※::

●●●●
※

●

●

●

※E E※ E※:■ ■ ■■
:※:

※E 脆 Ｅ
●

φ

● ※ 綴 ※、■■ ■■
EI

●

●

●

●

● ●

■■ ■■:※: E:※ E:EEEE 聡E :※:‘ E:※
E E E E E E : ’

EIEE E※
●

●

●

●

EE ※E EE E
●

●

●

EE EEEE
※E

EEEEEE

■■ ■Ｉ
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回　；　Gray
(:L/２Peak level)

■　；　Black
(〇　:Level)

Fig. 5.2　アノテーショソ信号作成方法。アノテー

　ショソの各文字をビット列に変換し，それぞれの

　ビットをＦＡＸ輝度レベルに変換し（ビットＯを

　０レベルに，ピット１を最高レベルの1/2レベル

　に対応させる）アノテーション信号を作成する。

　　ｂ．画像種類　　（IR又は，ＶＳ）

　　ｃ．画像時刻　　（＊＊Ｚ，世界時）

　　ｄ．画像名　　　（Ａ～Ｚ）

　　ｅ．観測開始時刻（時分，世界時）

　アノテーショソは定められた形式で配列しており，以

上の情報は常に一定の位置，順序で挿入されている。

　5-2.アノテーション信号の受信方法

　ＬＲ-ＦＡＸの１ラインは250ミリ秒で送信されており，

12.5ミリ秒の位相同期信号と，237.5ミリ秒の画像デー

タ信号からなる。

　受信側では先頭の４ラインのアノテーション信号を受

信し，その１ライソ237.5ミリ秒を1710xn (n = l/4,

1/2, 1;サソプリングレート）画素にサンプリングす

る。

　n=l/2でサンプリこ／グする場合，サンプリング局波

数は3.6 kHz になる。

　サンプリングした各画素のレベルをｍ階調(m=16,36)

に変換する。このサンプリングし，階調変換された各画

素からピット列を作成し, Table 5.1に従って文字に変

換し，その文字列の表わすアノテーショソ情報を得るこ

とができる。

　（例えばn = l/2, m=16の時，２画素を１ビット，

０レペルをピット0，7レベルをビット１に対応させる。）

　この得られたアノテーショソ情報から，画像名による

選択，時刻による選択など，必要に応じて自動受信する

ことが可能になる。

　6.その他の改造と運用

　このＬＲ-ＦＡＸプログラムの改造は，昭和57年８月１

日から本運用に入っており, LR-FAX出力に関して，

次の変更をして運用されている。

　①　３時間毎に８枚配信されていたのを，２枚目に昼

　　　間は可視画像（Ｉ画像）を，夜間は赤外の強調画

　　　像（Ｊ画像）を付加し，（強調画像の階調変換テ

　　　ーブルはFig. 6.1 参照）９枚配信する。（Ｈ-I又

　　　はJ-Ａ-Ｂ-Ｃ-Ｄ-Ｅ-Ｆ-Ｇの順）

　②　従来, LR-FAX信号は計算機からHCCU Ｏ を

　　　経由して出力していたが，次のように変更する。

　　　(HCCU=High　Speed　Communication　Con-

　　　trol Unit)

　　HCCU Ｏ:　VISSR, HR-FAX (GMS経由）

　　HCCU １:　HR-FAX （筑波山（マイクｐ回線）経

　　　　　　　　由気象庁向け）
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Table 5.１　EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Ｃｏｄｅ）変換テーブル。

　　ピットの配列はb8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1．

(ヅ　　濃淡 )度合
　　　　　　　　　11
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レ
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　　／

　／
／

　　／
　／

／ １
／　　　｜

５

●●ﾐ･四

　　｜

－ﾔ　　　０

≫
ｊ
ｎ
ａ
ｓ
Ｊ
９
ｄ
ａ
８
ｘ
　
Ａ
ｐ
０
ｑ
j
i
o
ｓ
ｉ
ａ
　
ｑ
ｕ
ａ
Ｔ
Ｂ
Ａ
-
t
ｎ
ｂ
ａ

ｗ
ｍ
u

　　現象Phenomena

　　高温の地面

　　Hot Land Surface
一一－－
　　地面，海面

　　Ground ａｎｄSea Surface

一一一一

　　低い誓の強調

　　Low Cloud Ｅｎｈａｎｃ●ｍｅｎｔ

－一一－

　　融解高度より高い言項

　　Cloud ？op≪ higher than

　　　　　　　Melting level
一一－･-
　　強哨を作う町能性大

　　larger Potsibility of

　一一一　　　Heavy Rain

　　積乱雲の強調

　　Thundarstorm Enhancement

Ｄ

＿

　　圏界面を突き抜けて

　　　　発達した積乱雲頂

　　Overshooting

　　　　　Thunderstorm Top

　　WHITE　　　GRAYSCALE　　　BLACK

Ｆｉｇ・ヽ6.1　強調画像（J画像）の温度一ＦＡＸレペル

　変換テーブル。

　　HCCU ２:　ＨＲ-ＦＡＸ(気象衛星センター内の受両

　　　　　　　機向け)，ＬＲ-ＦＡＸ

　　HCCU ３:　共通予備

　　この変更により, LR-FAXがVISSR回線と別回

　線になり，気象庁IMOS, NHKなど衛星経由でない

　回線は, VISSR観測中でもLR-FAXの配信が可能

　となった。運用では，国内毎時観測時，09時(00Z)と

　21時(12Z)の風計算用VISSR観測中，それぞれ２

　枚計４枚のＨ画像の配信を行なっている。

　③　LR-FAX各画像の先頭にアノテーショソ信号を

　　　付加する。

　この変更のため，観測時間等が多少変更になった

(Fig. 6.1,基本スケジュール参照)。

　なお，拡大画像の配信は現在まだ行われていない。
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Fig. 10　T 画像('･r視の41剖広大画像）ＦＡＸ投影中心は40°N, 140°Ｅ。Fig.7 と同時刻の画像。
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　　　　　　　Fig.6.2　基本スケシュール。

Ｚ召l:　VISSR 観測　　　　　　IR:　赤外

［コこ　HR-FAX　　　　　　　ＶＳ：　可視

ｒ二]｡:　LR-FAX　　　　　　DISK:　円形画像

TRRR：　三点測距　　　　　ＭＴ：　メルカトール画像

T/P, TP/MANAM：　テストパターン/放送変更報。
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7｡おわりに

　このプログラム改造は, LR-FAXの出力増に係る

ＧＭＳ運用プ･=・グラムの機能追加ということで，昭和57

年７月20日より試験運用，８月１日より本運用されてい

るi

　本稿を作成するに当り，システム管理課岩淵敏明調査

官から御指導，御助言を頂きました。また本稿掲載の

ＦＡＸ画像出力に当りデータ処理課，伝送第一課の方々

に御協力頂きました。ここに誌上をお措りして深く感謝

の意を表します。
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由田建勝，高橋大和，安東義彦：ＦＡＸ画像データ作成，

　気象衛星センター技術報告（特別号:江-1) 77-92.

気象衛星センター：昭和56年10月, LR-FAXの出力増

　に係るＧＭＳ運用プi=･グラムの改造（:I:），詳細設計

　書．
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