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Abstract

.４ procedure of objective 呻･get 9!oud selecticm (AS ami:edare) was develimed tt tBe

Met;ew!Qlogical Satellite Ceut・ｆ.（i･一c5 i。.i9勝一81．一・･ of tli6･proONtures of the jap・111

　・　　　　　　　　　　　　　　　　　亀　　　　　　　　1゛11.1　　　　　　　　　　z･a;　.･CI!>ud W細d Estimation Systやｍ（1::wES). The Willis & devdc^plttt it were ＝

　」)to eliminate the‘variation of〕t≒jqｕli4(一心vaiaiity of resultant winds 6att9ed
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2) to minimize computer processing time used during the processing of target dottd

；ａｎｄ

to increase the horizontal density of satellitewinds.
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　　lﾇ1 the AS procedure. suitable doaqs to be tracked were selected autonmticully on the
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≒｛of a histogram analysis of infrared brightne･ｌ vBBip&nAtitt. The test obCfduioB ~df

cwjs system ｕｓi㎎tte AS
procedure was carried out for atMKit two mbiiths･ fi･l・I De-
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from the maa-machine interactiye procedure （ＭＭ procedure) and with (kHiveiitional radio-

卯騨de winds during the same pmo4･にAs ａ result, it was demonstrated that :

　　1) Winds j聊ｍ botb AS aad MM procedures are similar in quality｡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　1　●　　　　　　　　　　s●J　　2) The AS winds deviated fitnn. radiosonde winds at 850 mb as much as the KIM

winds.

　3) The horizontal 4istributioa of the winds ttiua the AS procedure ？ａｓ mate ｅ∇en

than that from the MM procedure.

　　4) The processing time of the AS procedure was one tenth of that of the MM ｐrｏ･

cedure.

　　０ｎ the basis of thepe results, the Meteorological Satellite Center adopted the AS

ｐａ》cedure in place of the MM procedure from April 1， 1982｡

　゛ヽ気象癖星セン･ターシスヂÅ管理課，･Miet6(≫-≪logical Sat^ite Ceatat.

-**.･気象庁予報章電子計算室, iepm Meteioroloffiicat Agency.
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　1.はじめに

　第１次地球大気開発計画全球実験(FGGE*)を契機と

して地球をとりまく５個の静止気象衛星の雲移動ベクト

ル算出（風計算）処理が順次現業化された。現在，日本

のGMS-2, 11:SAのMeteqsat 2および米国のGOES^

から，アメリカのSRI (Stanford Research Institute)

で試行され,’その成果はEiidUch and ･Wolf （1981）な

どに示されている。この方法では，個々の追跡雲を追跡

するのではなく，追跡雲を含むダループの輝度中心（その

グループの輝度レベルの重心に相当するもので, bright-

ｎｅ卵centerと｡よぱれる）の移動に着目するため，視覚
　・　　　・．ａ　　。　　　　　　　　　　１　／ｊ

E, GOES-Wの４個の静止気象衛星の画像から，１日　　的に追跡雲の移動が確かめられる他の方法とは異なる。

２～３回の風計算処理ｶぐそれぞれ4象衛星セジタニ　≒ぞの£め／追妬結集の良=&の判断が困難であることか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,J「(MSC/JMA),ヨーロッパ衛星運鳶センター（S6とy呂¨6，ルーチソ的が:嵐計貧システムとして稼動しているも

ESA)およびアメリカの国立環境衛星資料情報局　　のはないのが現状である。

(NESDIS/NOAA)により行なわれ, GTSを通じて放　　　雲形判別法は判別解析(discri“linantanalysis)の手

送されている。

　これらの各風計算システムにおいて行なわれてtヽる雲

の指定（選定）・追跡の方法は，大別して次の２つがあ

る。ひとつはオペレータが雲画像あるいはムービーを見ヽ

ながら指定する対話型方法，他のひとつは画像情報から

　　　　　　　１４　あ追跡雲の指定を自動的に（計算機処理のみで）行なう方

法である。前者は主に自動化が困難な絹雲の追跡のため

使われてきたもので，現在現業用としてMSC, NESDIS

で採用されている。これらのいずれの機関でも下層雲の

追跡は基本的には自動的な方法で行なっている。このよ

うな自動的な方法は，木目の細かい指定に限界がある一

方，オペレータの負担が少ないので限られた時間内に大

量にベク1ヽル｀な算出するのに最適であることが，各機関

で積極的に現乖に採用している最大の理由であろう。

　自動霖指定法では，ある領域が追跡雲に適した領域で

あるかどう南を字il別することが基本となる。判別する方

法はヒス｝グラム法，クラスタリング法，雲形判別法

（判別解析法）などが知られている。ヒストグラム法は衛

星が観測する波長域（可視，赤外）の観測輝度レベルの

ヒストグラムから得られる情報にもとづくものであり，

これらの情報は一般的に｡はスペクトラル特徴(spectral

feature)とよばれ，観測輝度温度に関しては最小輝度

温度（最低温度），標準偏差，モード値，平均値，歪度

などが典型的なものである。この方法は人間の直観的な

判断に近い情報（例えば，最小輝度温度が高ければ，下

層雲と判別）を使用することから，後述するように最も

多用されている。クラスタリング法は追跡雲が含まれる

ある領域を類似性のあるグル一プに分類し，グループの

移動を追跡するものである。この方法はパターソマッチ

ン’ダの手法（例えば, CWESでも使用している相互相

関法）が利用できない上層雲の追跡にも利用できること

＊略語表参照。本稿に出てくる省略形は，まとめて末尾｡

　に略語表として掲載したので参考にして下さい。

　法をもちいて，追跡雲を他の雲域から抽出するものであ

　る。゛判別解析の対象になる因子は雲特徴(cloud feature)

　パラメータとよばれ，輝度ヒストグラムから得られるス

，ヴクトラム特徴(spectral feature)と震域の表面状態に

　関する情報であるテクスチュアル情報(textual feature)

　に大別される。これらの因子をパラメータとする判別式

　を雲形ごとに決定しておくことによって雲形を判別する

　もので, Parikh (1978), Booth (1973）などに具体的な

　方法が示されている。最近のこの分野の総合報告は加藤

　（1981）に示されている。雲形判別法はＭＳＣの総観賞

　頂高度算出処理で雲形を判別する方法にも使用されてい

　る。Green et al.（1975）によれば, NESDISでBooth

　の方法による自動震指定を試行した結果，処理時間が風

　計算処理に必要な処理時間の約70％にも達し，また，そ

　の精度は可視画像データから得られる雲特徴パラｊ－タ

　の太陽天頂角による正規化め方法に｡依存することを示し

　た。正規化のためにさらに計算時間を要することから，

　この方法は採用されなかった。

　　ESOC/ESAにおいては，すべての気象情報抽出のた

　jめの画像処理は,鴎画素×32ラインの「セグ」ソト」と呼

　ぱれている画像を単位にして行なわれている(Bridge,

　1980）。風計算処理においても，ある時刻の各セグメｙ

　lヽと30分前および後の画像の３×３個のセグリソトをサ

　ーチエリアとして相互相関法による追跡を行なう。この

　処理は自動的に行なわれる。このあと気象情報抽出セｙ

　ター(MIEC)にある対話型画像処理システムにより不良

　ベクトルのチェックが行なわれるほか，補助的手段とし

　てムービーを見ながらマニュアルで震の追跡を行なうこ

　とができる。高度については，別に行なわれるセダメｙ

　lヽ処理による結果が採用されるようになっている。上，

　中，下層の３層の風が算出される。

　　NESDIS/NOAAにおいては,下層の風は緯経度2.5°

　メヅシａでIR画像の温度スライスにより下層の追跡雲

　を選定し，相互相開法により追跡を行なう(Green et
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al･，1975; Hubert, 1979）。　この処理は自動的に行なわ

れる。このあとベクトルプ1=･ット図が出力され不良ベク

トルのチェックを行なう。上層の風は以前には写真処理

をした16 mmループフィルムを使用していたが，1982

年７月以後はMcIDASに類似した対話型システムを採

用している。

　気象衛星センターでは，1978年４月６日から，雲の移

動量から風を推定する風計算システム（ＣＷＥＳ）により

風ベクトルの算出を行なってきた。このシステムは，①

風の算出と高度の推定，②算出ベクトルの品質のチェッ

クと削除，③ＧＴＳ回線による算出ベクトルの配信，お

よび④保存のための磁気テープヘの出力などの処理によ

り構成されている。（詳細な処理方法はKodaira et al.

（1981）を，算出ベクトルに対する高度の推定方法につ

いてはHamada (1982Ａおよび1982Ｂ）を参照された

い。）

　最初の処理のうち「風ペクトルの算出」では，上層風

の算出に｡はループフィルム法（ＬＦ法）が使用され，下

層風の算出には対話型処理法（ＭＭ法）が使用されてい

る。ＬＦ法では30分間隔の４枚の画像から35 mmフィ

ルムによる動画を作成し両端をつなぎ合わせたループフ

ィルムを，ディジタイザボード上に投影し，カーソルダ

イヤルで雲の移動を追跡する方法で上層の雲（絹雲）の

追跡を行なう。ＭＭ法では，ＴＶスクリーン上に表示さ

れた雲画像からマソが適当な追跡対象雲を選び出し，30

分後あるいは30分前に取得された画像上から相互相関法

により移動位置を求めて雲の移動を算出する方法で，下

層の雲（積雲）の追跡を行なう。

　現業運用の開始以来オペレータの雲指定技術の向

上，いくっかのプログラムの改造（市沢，1983;浜田，

1984）によって, CWESで算出される風ベクトルの質

の向上と量の増加が図られてきた。しかしながらその中

で，次の様な問題点も明らかになってきた。

　ａ）算出ベクトルの質・量ともオペレータの技術水準

の違いによる差が大きいこと，

　b）マニュアルの雲指定であるため，その作業に多く

の時間がかかること，および

　ｃ）算出されるベクトルの個数が利用者にとって不充

分であること。

　気象衛星センターではこれらの問題点を解決するため

の第１ステップとして，今までの対話型雲指定法（ＭＭ

法）の代わりに，追跡雲のヒストグラム解析による客観

的雲指定法（AS法）を開発した。･

　本稿では，はじめにAS法による処理の方法を紹介

し，つづいて算出された風ベクトルの精度について，主

に現業化に先立って行なわれた処理試験の結果に基いて

報告する。

　2.　客観的雲指定法

　･客観的実指定法（AS法）は，今までのオペレータに

よる実指定法（ＭＭ法）に代って，人手を介さないで

（即ち自動吻こ）追跡実の選定を行なうことを目的に開

亮されたものである。このAS法による雲指定にひき続

く処理は，ＭＭ法にひき続いて行なわれる各処理と同じ

である。　　　，，

　(1) AS法の対象となる格子点の設定

　AS法における実指定の対象となる点は，第１図（ａ）

に示す様な等間隔の緯経度線の交点で与えられる格子点

であり，左上（北西）の角の緯度（が,）・経度値（jao）,南

北方向・東西方向の格子点の数（jVs!. Ni)および格子

点間隔（,≒，£l）を初期パラ・ﾐｰ４として与えること

により決められる。第１図(b)は一別として卸＝j2＝

2°間隔で通常の風計算領域を区切ったものである。

　　　　　　　　　：　　　　　　川　（2）陸地占有率による雲指定款楠原の選定

　上記の格子点（jV，×瓦個）’のうち，陸地占有率によ

り，雲指定候補点が選定される。陸地占有率は,北緯50°

から南緯49-,東経90°から西経171°の領域で1°毎の

100×100の小領域（大きさ緯経度11:゜四方）内の陸の占

める割合（陸地占有率）が与えられている。前項で述べ

た格子点を含む小領域の陸地占有率が初期値として与え

られた値ょり小さい格子点が選定されそれらの点が雲指

定候補点となる。この選定は，陸地においては地形のパ

ターンが大きな影響を与えるため追跡が困難な場合のあ

ることを考慮して，海上のみで雲指定候補点を選定でき

るように設けられたものである。

　a)(2)は現業運用の開始前に一度決奪すれぱパラ・’－タ

の変更の必要が生じるまでは行なう必要はない。

　（3）衛星天頂角および太陽天頂角による選定

　この項目以後は，実指定を行なう画像が取得されてか

ら実行される。あらかじめ選定されている雲指定候補点

について，そこから見た衛星天頂角(a).太陽の天頂角

（ω）がそれぞれあらかじめ与えられた初期値(ao.ωo）

よりそれぞれ小さいとき，即ち

　　　　　　　　　ａ≦ao, a>≦<Wo　　　　　　　　　（1）

というふたつの条件を満たしていないとき（ただし太陽

天頂角に対する条件は可視画像により実指定を行なうと

きのみに適用される）は雲指定候補点から除外される。

前者の条件は，衛星天頂角が大きくなると（即ち，取得

― 29 ―
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Fig. 1 (a) Grid points for obwctive target selectioB（ＡＳm-ocedttre).

　（b）Ａ sample of grid point map over GMS observation area.

画像の周辺部ほど)，画像の歪が大きくなり追跡の精度

が１｀がることを考慮して設定されたものである。太陽天

襖角ｅ条件はy可視画像で雲を追跡する場合に昼間の部

分で行なりjjにすることを目的としで設定さわjたもの

である,に

リ4）ヒストグラム解析

　以上のよりにして選定された雲指定候補点に対して，

以下で述べるように，赤外画像から作成したヒストグラ

ムを解析することによって最終的な雲指定点（AS指定

点）を選定する。

一鴉-
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　over :thb target clottdふ＆ｅａfor AS procedure.

　①ヒストグラムの作成とバラメータ化

　初期バラjミータとして与えられる大きさ（ライン数

jVｚとどタセル数Ｎｐ）の赤外画像を雲指定候補点を中

心として切出し。 ＮｒｘjV。画素の輝度温度ヒストグラ

ムを作成する（第２図）。　このヒストグラムから以下に

述べるような各種のパラメータを計算し，あらかじめ与

えておいた闇値と比較し，その条件をすべて満たしたと

き，その雲指定候補点紘最終的に客観的裳指定法lcよる

雲指定点（４Ｓ雲指定点）となる。　　　　∧

　ここであちかｔ応与えられる値は。第２扁の中に括孤

　　：　。’　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　｀　　　　　　　’付で示してあるTLMhigh, TLMmid, TLM･。w, X, yお

よびｚ,.r４今柘＆ｅ他Ｋ雲の厚さの限界を与える∂l，∂1

である・,それら･ﾀﾞ）意味は駒;１表に示すとおりである。･こ

れらのうちTLMh!ab, TLM・idとＴＬＭ・ｗlこついて

は気圧値PLMfcteh. PLM,BidとPLMi。。によって与え

られ，鉛直温度分布の気樅値（ＧＭＳＳＡ）を用いて温度

値降唆痍される。　この他にTLMi。ｗについては海面水

温値(気象衛星セｙj貧i-で別'mr^^^4t-タy軋1!ヽｔで算出さ

れている10日間平均値)を基準として一定温度値を差引

い裁量度を与えることも可能である。こ昨場合曳ま艦

PLMi。ｗは設定されない。

　　あらかじめ与えちれる｡これらｅ:隻のうちｘ,ｔ加ょぴ

ｊ呻,ヽず恥徊;鳶リrラ,４禽鳥琳９争ちの割合で％で与え

られる')l雲黎ｌ賓０うちのr(a>に示す３つの値７騨mi。，

　～　　j~i　　●　4-･f●1 S　　｡　　・　TBB。。j4j跡;jl｀８４,。４,1ヒストグラムから計算す

弔ちﾆ吻り使?1?れ熹９，字たTLMio。，ＴＬＭｈｉｓl。∂1およ

a●　喝　　“　i｀　wa　Jll-　　　，　－‘・ 1　●●び∂sは先に述べたＡＳＩ実権定点選定用の隣組i: ijて使

われ恥｡まiだT!,¥一婦,は,。零終岬な震指定点を便宜上

下層と中層に振りわけるfli6K用いられるが実質的な意

味はない。ご

　これらﾀﾞ）｡与えられた値，算出された値から次の条件に

よって最終的罵:轟S業揃定点を選定する。　　に

。条件１：追跡の対象となる雲が上層限界温度と下層限

界温床９叩にあ4.こ;と，即ち。

　　　　　　　　TBBmin<TLM,。ｗ　　　　　　（2）

　　　　　　　　ＴＢＢｍａｘ＞ＴＬＭｈｌｇｈ･　　　　　（3）

　条件2:追跡の対象となるーの厚さが与えられた温度

範囲内にあること，即ち

　　　　　　∂i<TBB,ow一ＴＢＢｍｉｎ＜∂2.　　　　（4）

　さらに，これらの条件を満たした追跡雲について，震

域のとストダラÅの･重心（１次のモーメｙlヽ）がTLMmid

と比較して温度が高いか低いかによぅて下層雲（便宜的

にＣｕと呼ぱれ右）あるいは中層雲（同じくＡｓと呼ぱ

れる）IC振分けられる。即ち，

rliloｗi/,ａＴＬＭ。ldのとき　下層≪{Cu)
(5)

TJtBfaiti

7］ごびi<TLM;。,14のとき中層雲（Ａｓ）（6）

　　　　　　Table l　Paraoieters for Pbjective target cloud selection in CWES system.

（ａ）Ｐａｒａｍｅtｅｒｓdeterini・d from featare of histogram of infrared brightness

・　Parameter し　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　/　　　　　　Definition Comment

TBBmJn
Temperal;vire at x％of total frequencies from the

　　lowest temperature

X, y and 9 are given as
　preset values. i.e. initial
　parameters

TBB^ax
TemElwatur≪-・t y％of total frequencies from the

　　highest tem|>erature
　　－　＝　　　ﾑ●/

TBBi

｡w

　j　　J　　lr●

ﾌﾞI｀"‘昌閉晶応昌｡昌ぽequencies fromTLMiow
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tuldb.l (continued)

（b）　Paramttt・(r≫givi^ as imtial ｖ－1瑞瑞．

　　　　j　●　rl/

゛P幕r廳ｍ雄ter

’゛　　　　　・　づ　　　　リ｀’“’．　　　　　　　‥’

　　　　　　　　　　　　　　　‘Meaaiog

l　‥.,-－　Initialvalues
● ・

－

)･tﾔ？ Routine operation*

PLMI。wヽ ･Pi^dure atヽloverUmit
二郎一一950 mbぐ 950 mb

TLM,｡w

TemiSerature converted frbih PLMi｡。 by climflヽtoiogical

　　忽然
1 siU)txacted by 5'ﾘ3ぷ器申“

･･-,^' -

　へ　　，．ぺご
PLM,｡4、.

　Boundary pressure level between mid-level and ’ ＾

ダ　」oir-level　　　ブ　　　ヘ　　ｉ゛　　　　　＼

、　　１

レー－ヽ-／回　w和
・　　→嶮

？

　。ｇｒ　　　　　ｉ　ｆ￥１
．ｆ　　　　　　　　　　￥

　　　蝉　　　外　Ｊ　　゛４｀ｙＷ

　　７．　　　㎜

　　　　　　　　　　¬Ｓ-

　TLM。14

‘　　　；.7

Tentφeraturttbnverted from PIJMmid by climatological
　　・VTP

ｊ 　

。 ｡

ズ t

･ ･ ‥ － I

/ 　 、 ｡ 吋 』 ､ j u y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　ミ
¢ヽ←4－～yや‘--4

PLMhigh Pressure at upper limit　　/　　　　　　　　　　　　　　，.
6 0 0

m b

　 - ･ 　 　 角 ● g - 4

650-600 mb

一7゛:r　゛　　＿

　　TLMhigh
　Temperature converted from PLMhigh by
％　　dimatdkMKicalVTP

-
一

　 　 ４ 　 　 　 峠

　　　　　　　　　　　　　1Qﾄ．ｔ　　　　　　●‾　・
　　　　　　Ｘ

　,‘　　　　　　　　　　　　　-り？　　　　　　　　j1/

Percefitaffeof total number of pixels for determination

　。?

rMn3.1n，TBBmax
and TBBtow each（x十y≦100％）

1　　　f、　　{μ%｡，
ケ　0.1%

ｙ 99.9 99.9

Ｚ 1.0 1.0

∂1 　　　　　　　～　●_　1′　1Limitation of thickness of target cloud ’

　l　（0,0゛C＜∂1刄∂t）　　　　　こ

2.0°C ’」　　2.0°C

‘’゛匂　ヽ　ご
　　　　∂s 85.0 35.0

・ Initial values for routine (deration as of April 1， 1982.

　　　ただy/,は温度i-でタラぞ,分けされち度数

，このlg,ヌ。,トダラム解析によ･り得られる雲指定点数は。

ファイル容量による制限個数（1500個），また1t初期値

として与えられる個数（現在現業では600個として寿鳶

ている）に制限されている。同じ格子点間隔ど　測領域　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鱗

であっても，その時の雲画像の状態により得られる指定

点数は一定ではない。一定の指定順（例えぱ北から南

へ）による自動雲指定を行なうとある領域（南の方）の

雲柵定点が全く無いという不都合の生じる可能性があ

る。これを避けるために，ヒストグラム解析による雲の

指定は，指定の対象となる領城内で間隔をおいたとびと

　　　　　　　　　　　Ｊ　　　　Ｓ●
１

びの格子点について順次行なうようにたっている。この

　　　　　　　　　　　　　　　　　jJ　I　r･　　・ I　　Ir　　　　　　　　　　　　　　　　　j　　　　.　　　　　　　　i方法を採用することによって，全格子点のヒストグラム

解析が終了する前l巴ベクトル数の制限個数に達しても，

観測領域の全面からまんべんなく雲指定点が得,られるよ

うになっている。このままの順序では不便なので最終的

には緯度線に治って西から東へさらに北から南へ並べ変

えられる。

　このような過程を経て，風計算処理の観壽領域（50°Ｎ

～50°S. 90°Ｅ～170°Ｗ）の範囲内で初期値として与え

－32－

　LS･UVEL WI哺
r゛゛”’゛゛“‾“゛‘゛i

柑一一iEVEL WIND

－㎜㎜－㎜●1●､㎜●㎜－－－四ミ四四

ー
ー
ｔ
ー
ー
１
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

豪

FMC.$恥hematic flow of Cloud Wind E枕ｉｍａ･

tibn System (CWE^i). (After Ichizawa,1983）.
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られた領域において最終的な鬘指定点:(AS質権定点)゛

が選定される。これらめ雲指定点轜,一対話型lc.よるMM

－１裳指定点｡と全く澗等に扱われる。｡,即ち雲権定画像め

何分か'(通常ｌ》分)前と後の庸像との間で相互柑開法に

よりパターン々ッチソダの処理を行ない，画像座標系吻

の業移動量が算出･される。さらに地球上の緯経度値IC.変

換され,-債頂高度が算出され，衛星風の推定高度が付加

される。オペレータによる品質管理め剱瞳を廳て,｣ヽ･･如こ

ＬＦ法により算匯された上騰の風と共にに気象回線によ

り国内外の利用者に配備されるj。この楓計算処理シえテ

Åめ概略の流れをmsmK示す。。　ダ

3。　審傭的曹梱定迪の剱瞳試験と算梱風･４ク｝ルの精

　　度

　奪植的雲柵定法<AS法）の処瑳所要時間，1精度,＼性

質など刎ｌるた･めに，既存のＭＭ法を比較ずる形でい

くつかの興査を行なぅた。ここで遮４るめは主lc現業化

前に数カ月間にわたって行なわれた予備調査，処理試験

加よぴ現業化後の若干の調査の結果である。

　＆1.　予備細査　　　ヽ，

　処理試験が行なわれるまでの商の，1981年４月がら10

月ころまでAS法を用いた風計算処理を種々のパラメー

タを与えで実行し，これらの・4ラメータがどのよぅな性

質を持っており，またどの程度の値が妥当であるか検討

した。その結果次の榛なことがわかったi，

　ａ）ヒストグラム解析において,下層限界温度TLMiow

については，海鋼水温を基準私するより，鉛直温度分布

(GMSSA)から内挿した950 mb の温度を用いた方が安
１　　　１●　●●　ｉ●　　　　　　　Ｉ¶　●
定しjたi池迦点の選定が七きｓ。

　b) TBB。lnとＴＢＢｍａｘは別のパラメータ値として，

’ｘとｙから計算されるが，両者とも雲頂の温度となるよ

　　　　　　　　　　　　　　　か1●　　　　　　　　　　l.うに与えれば良好なAS指定点が選定できる。このため

にｘ＝0.1％，ｙ＝99.9％を与え，式（2）および（3）で示じ

た条件lt実質的一;‘

　　　　　　　1　　　　　　　　　　J　●　　　・　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　tLMhi,h<TBB・・,<TLM･・・　＼S7）

　　　　ただしTmmmxf･=TBB,。1．ｓ賞頂巣度

　　　　　ゝ　Ｉ　　　　　　　　　　　　　。　｀　　　Ｉ　　　　　　　¶となる。このことは，貫頂高度が上着限界高度PLMhigb

と下層限界高度PLMi。ｉの間にある’という単純な条件

　哨　　　　　　　　　　　　　¶　　　　　　　　I　　　　　　　　･-&●
lどよ右彙の選定までよいことをホしてい･る。

　９ｃ）賞の厚さ紡｡関する条件である式（かて1使用される筒

値∂1および∂1について。　　　　　　　　　’J　I’

ニiii･ｅ述ぺたま･うにTfitemi。が貫頂温度必等ぷ禰ｋ

は（4）式の中の項は貫の厚さを表現している。厚い方の隈I

　　　　　　｀　　　゛゛　　　　’　｀　li゛｀l’‘p“　　｀i‘，^’Iこ･｀i　｀･S
界値-∂'2 KlOVヽｔli，（?7）式の粂奔ぞ鹿虻おさ吏ら瓦ぞい

　　　　　　　　　　　ｊ　　　　ｌ　ｌ　　　。１　　　　　　　　　　￥　。　　－　　　　　　　ｊ　　　　　　　　　　　４　ｔらるめセ，考慮しなくて良さそうなのや96・Ｃという犬ぎ

な値を与えた。∂1については，余り小さな値をとるとマ゛

ヅ’チンダの成功率が悪4｀たるというl偉紬陥並む蝕瓦jい

くつかの試行必結蜃丿叱を与えjることとした。　ダ

　d）上●限界TLMhigh Vこついては，後続の賞讃高度

　　　　　　『　　●ｒ．●　　　　　●　　　　　　　　　　　　　Ｉ　　　Ｉ･を算出すi‾処痙め舘分で，600～650１bより高い高度の

追噛結集が無条件で削除されるより｀に｡なっているため，

　　|･�　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　g｀　　　　J　　　　-lj　　　　　　　　●処理試験では≪0Ombを与えISこととした。このd）と

　　　１　　　　「　　　　　¶　　　　・　　　　　　ｆ先に述べたb」の条件は検知）処理との整合性を図った

もの-ｅ効率良く処理さ一必縦£なづたJ白

ヽ3.2.　処理試験’に

の処理試験は，客観的貫指定法（AS法）により算

出された下暦風と，現秉処麹におφ６ツシソ１点指定

法(MM-1法）ｊどよj’りnmhfc下層風と比較するむと

により，両者間の相違を明らかにし，またAS法による

下層風の精度を男らかぬすることを目的として行な£れ

た。・

　3.2.1.　処理試験の方法

　試験期間と観測時刻　1981年12月’22日から1982年２月

13日までの54日間。OOZ (09JST)と12Z (21JST)の時

TaUe 2 Number of observationsduring the testoperationperiod from

　　December 22，1981 to February 13，1982.

Observationtime Whole areaobservations N. H. Observations　MissingObservations Total

00Z 33 17 ４ 54

12Z 38 11 巾　　　　５ 54

Whole area observation；90E―170W & 50N―50S

N.H* observation；　　　90E―170W & 50N-EQ.

Missing observation;　No testｏｐｅ!'atioaduring the period

Total;'　　　　　　　　Total days during the test-operationperiod

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－33－



MＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＵＳＡＴＩ:4J4IT翠C節iT露草rtriCHNICAJU liQf llfo. 9. MARCH 1984

間帯。

　使用圖慟　30分間隔３枚の画像。00Z･時間争象可視画

像，｡12ｚ時間帯は渉外画像を沸肺に使用ふた。

　処理傭域　北1150・から南緯47.5・,i’東涙90°ｶヽら西

経172°の範囲，またはそめ’1うち,北半球の部分。’それぞ

れ全球観楓北半球観測と称する。それらの回数につい

ミ　　　　　ｊ　　　●　　　　　　　　－
　　　　　　　　　Ｊ　　　　　　　－　・　　　　１ては，第２表に示す９　　　　t ,･　，;　　　・　こ　　　，

　　｡｀　　　　　　　　　　　　　　・　　　　らJ.’` ･’4　｡4.　｡｡　:1
　格子点間隔，南北方11り9=2.5?，東西方向ｊおり°，

格子点数ら＝4o（全球mm tた11外＝3町（北吊芦

観測），jVj＝50．　　　　　　　ヽ－

　賄堵４有事　ｏ％の格子亦すなわち海上のみ｡を妬環対

象とした。　　　　　　　　　　　　　「　　　　ｓ　　’｀ｌｉ

　　　　ｒ　。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４
　衛雇天頂角4;大腸天頂角　それぞれ55°，85°以内。,た

だl。後者轜可視画像で追跡する｡00Z時間帯風計算９み

　　　Ｉ　Ｊ　　Ｗ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ
　４　　４　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　‘Ｃ有効o　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　，

　－　　　Ｉ　　　　　　　　　　Ｉ　●　　・　１　　～　　ヒストグラム解析のパラメータ　前節の予備調査の結

果から第２表のTfis,ti叩,ぞ）J!収ぶすパラｊ－タ値を使

　　　　　　　　　・　/●㎜用した。　　　　　

t”　　　　　　　　　・　I
　　　　　　　　　　　゛-1-i　　・　　　　｀l　jl¶　｀l　　‘　　ヒストグラム作成９名ﾆや壽外面像から切出す領域の大

　　　　　　　　　　　ａ　　　４　　″ｉ　　。，１．ζ|　　・　。
きさは，９ライン×17ピタ喫鼎。(OOZ)および17ライｙ

￥17ピクセル（12z）。これらはこ男9j一帥｡と象眼）切出

し画像（テｙプレ･，りの大きさ４,揖ぽ同,l;である,。

　　　ii　　i　　　　　　　゛i-　tl　｡　　●　　　●　　ミ
　処理試験に使用したプログラムに……

　ＭＭ法による雲指定プログラムの代畑り４邦家降寓

プiSダラlAを使用した。I後続のジョブスIテ。プとして

『声考。チjｙダJ。'｢T風－り'トル,変換と高度推定j，r７デＸ

出力｣･および,F保存叫力Jを実行するよ,う柘し全休l:し

て,ひと？の９ョプとして処理したｏこり億瓢現業で呟｡'

ＴＶ,デ,4λプレ｡イとグラフ,４ヅタデ４スヅレイ,による対

話型高聳管珊処理1こ,Ｅり不良ペクjト参９鵬●－肴なう，

が，匍騨と？ｚ･,7りy･－,り関係から本試験で揉省略,Ｕｔ。ﾌﾞ

｡ヨり｡2.剱瑠猷験の翰墨　，　　　　　　･。

(1)算出されたペタ.I･ルり領域と個散，

　･･AS風計算の処理試験,り,うち｡全雌楓騨が行なわれた時

の算出ベクトル数を第３麦lc示す。同じ表の中りＭＭ風

計算(現業)での個数は，AS風計算の全球観測と同－

秤砂９結果を示しiあ４・･ヽ岬岬Ｍ昇り降ら一日まで

のAS風計算の結果は現業化後のものである。これらの

処理試験によるAS風計算結果のベクトル数は, oozの

蝸測

｡

(可視一像ｇ.よる追跡)では現業で算出したＭＭ風

ペタJトル数ぶ,り19％多く算出されて聊り. 12Zの観測

(命外一章に,よる追跡)ではＭＭ風ベタ1,ル数とほとん

ど同じであぅた。

　またAS風ベタトルプロヅト図1;同¬日時の現業MM

風ベタトルプl・ット図(一例を第４図，擦５員に｡示m

を比較してみると定性的ではあるが次の様ならとがわか

った。　　　　　　　　　　　　　　　　　犬

　qｙ両者は同じ様な流れのパターンを示しており，ほ

T≪ble3 Avwage numlwr of w'm^ vectorsproduced by GMS Cloud Wind

　Estimation System（ＣＷ聊9　　　　犬・　　　　　　　　　：

§
1:

8

ノニ偏心ご“｢i゜仁゛

Numberof:へ~づ吻豊艶＿

j　Diw.
22, 1981―Feb. 13. 1982 April 1-20, 1982

AS procedure　(Test Run)
MM procedure

’
(Operad<mal> AS procedure

(Operational)

　 ● j

碧

Observations 33　　　　－‾ 17

　　　　　　ヽ　　　≒　　　1゛‾1　　　1Selected grid, poiots 397(100％) 　　　　　　　i　　l234(100％) 399(100％)

Winds passedthroughautomatic
　　assessment

175( 44%) 一 168（42％）

Manuallyeditedwinds 二二二二ー 一 9（　2％）

Reportedwinds 175（44％）、 150( 64%) 159（40％）

Si

y-･4

Observations　　’グ
Ｊ　．４６　　　　　　　　　　４

　　　　　　　　　　　　　　　　　　３８

19

Selectedgridpoints 399(100%) 222(100％) 399(100％)

Winds passedthroughautomatic
　　assessment

127（32％） 一 131（33％）

Manuallyeditedwinds ⊥ 　 　 　 　 　 　 　 ㎜ 　 　 　 　 　 ｉ・ ハ10(･3％)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sり　　か.　y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　71Reported winds　　　　　　　　‥ μ4　k　　127 ( 32^) 125（56％） U1(い30％)
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TaUe ４ Core time required for operational wind deriv麟ion aft≪

　　introduction of AS p呻ｃｅｄｕｒｅ.　April1―20,1982．

　　　　　　　　　　　　　　　Obs。ti瓜e･
Job､step　　　　　　　　　　j

ooz Mean ima.%)
　　･minutes

12Z Mやan(max)
　minutes

AS targbtcloudi^iection 4( 5) 5( 7)

Matching 106(121) 92(104)

Wind derivation& heightassignment 7( 8) 6( 7)

Total 118(133) io3aiJり

ぽ同一め場を表現している。

　②　AS法の場合等向隔で算出されている。ＭＭ法の

場合オペレータの熟練度に依存するところが大きく，雲

指定点４像畿の偏りが遊けられない。I

　‾傷）AS法で算出されていない領域は発達した柵乱雲

あるいは絹雲におおわれていてＭＭ法でも空白埴と,なっ

ている場合が多い。

　R MM法では，追跡に適する雲があるにもかかわら

‾ず，処理時間の制限かり雲指定を断念したと思われる領

域が時々ある。

　　⑤　全般的に見てAS法による風計算では，熟練した

　オペレータによるＭＭ法によるそれに匹敵するベクトル

　の算出を行なうことが可能である。

　（2）処犀所饗時間

　AS雲指定に婁する計算所要時間は, 399 S指定卓数

9二LEVEL WISPS ^SAT ゛^RAOB
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の場合約5分である。これは,MM‘雲推定法による雲指定

　　　　　　　　S　　　　　IJd　　　　　　　ミ　　　　　¶所要時間が, 200～25m措定点数の場合で最低卯分，通

常70～80分かかるので，10分の１以下に短縮されてい

る。震指定点数は異なっているが，途中計算機による自

動評価で削除されるベクトル数の相違から最終的に出力

される数は，先に述べた様におおむね同じである。ま

た，この処理（AS雲指定又はＭＭ雲指定）にひきつづ

く処理も含めると，･全処理所要時間は両者おおむね同じ

である。AS風計算のベクトルが算出されるまでの処理

（AS雲指定，-iッチｙダ，風ベタトルヘの変換と推定

高度付加〉の全所要時間の平均と最大時間を第４表に示

す。

　(3) AS算出風とラジオソンデ風との比較

　処理試験期間中のAS算出風と近傍のヲジオソソデ風

との比較を行なった。比較の方法政, CGMSのとりきめ
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によ;る風計算一際比較の方法（浜田，1981参照）によ

る。｡こ｡れによるとAS風とラジオソソデ風とのベクトル

羞の大き,さの平均とRMS*はそれぞれ4.5 m/s. 6.2m/s

となっている。，これは同じ期間に現業的に,算出された

ＭＭ風とラジオソソデ風とのベクトル差の大きさの平均

とＲＭＳほれぞれ4． 5 m/s。 5.8111/ｓ）とほぼ同じであ

　　　　ｌ　　　ｓ　ｔる。これらの結果は，差のヒストグラムと共に第６図，

第７図に示りた。｡風向，ｕ,成分，ｖ一成分については差�）

絶阿平均，算術平声, RMSの芦が示さ,れでる・。こ｡れ

らのヒ入lヽグラムの形状，統計的数値iヽらみてAS算出

風の近傍のソ;／デ風からの偏差は，現業のＭＭ算出風の

それと同程度の大きさである。｡

　3.3.結論

　゜れら‘゛）結果からAS法による弔計芦結果は。．ＭＭ法

に･よる周｡計声綿果４ほ暉同芦品質である々結,論づけそこ

とができる。気象衛星センターでは，この結論に基い

て，1982年４月１日から現業風計算処理の雲指定方式を

ＭＭ法からAS法に切替えた。

･ RMS; RoDt-Meaa・Sqｕｍ.犀点J(即ちゼ吋からの二

　乗のモ一八／トの平均の平方炉。，jｚの尽￥S･は次式

　で現わされる。

磁匹
なおjｚの分布が正規分布であると仮定すれば。Ax

6平均値に漱魚夥勧争るt RMS li標準偏差値と向じ

である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　しかしながら当時のシステムで臨I雲指定点数を399

点に制限しており大幅なベクトル数め増加ほ不可能であ

った．ぶ.の点はに゛ﾆ）いて馬気象衛星セ.ｙ.?りｰて嘸賃借

　　　　　　　－　　　　　●●　ｊ　　　　　　　　　　ｌ　●　・定点数の制限数９入帳増加とマ，チン;ダ（乖の追聊）の

処理時間の短縮などを含むシ･馮テμヽの改良を行ない，

1983年拍月４日より親療迦用きれている．この結集それ

tx'i:観測恥り180゛220席算出されylいた下嶮楓ベタ

Ｉ　ＪＩ　･Ｉ ●．゛　　　３‘　　　　　．ｊ　・ねレ数が. 300点前後まで大幅犀増加している．

　　　　　　　　　　　　･I　゛　　jl　　　　　　J
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GMSSA　GMS Standard Atmosphere.　GMS 標準大

　　気。気象衛星センターの各業務で用いられる鉛直温

　　度分布の月平均気候値。緯経度値5°毎に1000 mb

　　から100 mb までの７層の気温，露点温度およびジ

　　オポテソシャル高度から成っている。元に成ったデ

　　ータは，北半球についてはU. S. NAVY (1!370),南

　　半球についてはＮＣＡＲ（1971）である。

GOES　Geostationary　Operational　Environmental

　　Satellite.米国の静止気象衛星。

GTS　Global Telecommunication System.

McIDAS　Man-computer　Interactive　Data　Access

　　System.　ウィスコンシソ大学のSSECにある対話

　　型画像処理システム。　このシステムについては

　　Suomi et al. (1983），浜田（1981 Ｂ，1981Ｃ），

　　Smith (1975）参照。

METEOSAT　ＥＳＡの静止気象衛星。

MIEC　Meteorological Information Extraction Centｒｅ/

　　ESOC

MM-1　　マンマシソ１点指定法。　日本の風計算シス

　　テムCWESの雲指定法のひとつ。

MSC/JMA　Meteorological　Satellite　Center/Japan

　　Meteorological Agency.　気象衛星センター。

NESDIS/NOAA　National Environmental Satellite,

　　Data and Information Service/National Oceanic

　　and Atmospheric Administration.

SSEC/UW space Science and Engineering Center/

　　University of Wisconsin.
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