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海表面温度推定のための熱赤外波長帯域における
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海面から放射された放射エネルギは， 人工衛星レベルのセンサに到達する まヽでに，

大気中の水蒸気などの吸収媒体によって減衰さヽれ，海表面温昨として計算される値

は実際の温度よ!?低目に観測される。この大気効果を補正し海表面温度を求めるた

めの経験式が提案されている。これは，熱赤外波長帯域に設けられた， わずかに波

長の異なる２波長帯域のエネルギ量の差から海表面温度を求めるもの蒿　日本近海

の海表面温度の安定した海域かつその期間の衛星デー列こついて検証を行った。 ま`

た，二つの波長帯域を利用した２色温度計の原理を応用した大気補正方法について

も同様の検証を行った。

この結果i, MAUL の提案する経験式が，海表面温度の実測値に｡近い結果を示し，

充分に実用日9であることが明らかに: つ鯔
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As  a result, the  equation  of  Maul  showed  the best correspondence

between  the two  sea-surface temperatures.  It also showed  that the correc-

tion is effective in the  identification of  the obscure  edge  of  eddies  or

currents.

1. はじめに

気象衛星ＮｏＡＡシリーズに搭載された改良型

高解像度放射計ぐAdvanced Very High

Resolut ion Radiometer, 以下AVHRR と

略記）は，熱赤外波長帯域に感度を持ち，海表面

温度を測定可能である。このため海表面温度分布

情報から，海洋ダイナミッタスあるいは水産業な

どへの応用可能性が認識され，各方面Ｋおヽいてこ

の衛星データが利用されつつある。C  Muneyama,

1980  )

これ`まで熱赤外画像から暖流，寒流あるいは渦

などの位置，規模 ま`たおおよその海表面温度を知

叭 各研究に応用されていた。この段階で位置，

規模の情報は比較的正確に判読可能であったが，

海表面温度については実際の海表面温度より低目

に観測され，･またその誤差の程度の一定でないこ

とから，正確な海表面温度推定方法が必要とされ

ていた。この誤差の原因は，海水の持つ物理温度

と見かけの輝度温度との間に差のあること，また

大気を通過する間に大気中の水蒸気などの吸収媒

体によって放射輝度エネルギの減衰されるためで

ある。

そこで，大気効果を除去し正確な海表面温度分

布を求めるためのMcelain  ( 1 9 8 3 ) および

Maul  C  1983  )の提案する経験式について，-ま

た２色温度計の原理を応用した補正式について比

較検討を行った。いずれの方式も，熱赤外波長帯

域に設けられたわずかＫ波長帯域の異なる二つの

チャネルのエネルギの盖を利用する方法である。

現在のところ，この波長帯域を持つ衛星はNOAA

－７号のみであるｏ

海表面温度の実測値と衛星データとの比較検討

は, N  0 A A ― 7号の観測データの中で大規模か
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つ安定な渦などの海洋現像の観測さ れたものを選

択し，観很|」と同時期の海表面温度計測デ ータを用

いた。比較 の時期は,’夏季および冬季を選択し，

各季節変化に伴なう水蒸気量 の影響についても考

察を加えた。

2. 改良型高解像度放射計

これ･までの気象衛星には高解像度放射計が搭載

され，気象観測に利用されてきたｏ 改良型高解像

度放射計はTIROS 衛星 から搭載さ れ，表

１に示す観測波長帯域を備えた放射計 としてそれ

ぞれの衛星に搭載される。また，図1  KNOAA

７号の波長帯域を示す。 本報告で利用するところ

の熱赤外波長帯域に二つの観測波長帯域をもつ放

射計を搭載した衛星は, NO  A A ― 7 号のみであ

るｏ NOAA-7 号は, 1981 年 に打 ち上げられ，

1983 年に打ち上げ られたNOAA ― ８号と共に運

用さ れてお叭　1984^8 月にNO  AA-  F と交替

する予定である。また, NOAA-F 以 降の放射計

は， ７号と同様の５チ ャネル となる予定であるｏ

C Susskind,  1984  )

日本に:お・いては，気象庁の気象衛星センターに

おい てNO  A Aシリーズ衛星のHRPT  C High

Resoluti  on D  i rect Readout, 高分解能直

接伝送 ）信号が受信されているｏ ただし, 1983

年 ６月から８号の信号のみを受信してい る。１ だ，

19  8 4^  6月から８号の不調左ため，再度７号の

信号の受信を開始している。これらの日本 卜空で

観測さ れ，受信されたＨＲＰＩ・デ ータは，日本気象

協会 より，磁気テ ープの形態で入手可能である。

2.1　 較　　 正

HRPT デ ータ中Ｋ 収録されたＡＶＨ:ＲＲデ ータ毘

ついて，チャネル１お・よび２については反射率を，

､JAMSTECTR １４ (1985)



Spectral  Band  of AVHRR  on  NOAA  series.

Ch. TIROS 一Ｎ NOAA-6,-8 ＮＯＡＡー７

１ 0.5 5　ー　0.90 0.58　 －　0.6 8 0.5 8　－　0.63

２ 0.7 25  -　1.10 0.7 25 -　1.10 0.7 2 5 -　1.10

３ 3.5 5　ー　3.93 3.5 5　－　3.9 3 3.5 5　ー　3.9 3

４ 10.5　 －11.5 10.5　-  11.5 10.5　 －11.3

５ c h . 4 repeated c h . 4 repeated １１５　-12.5

from  NOAA  polar  orbiter

(  K  i dwe  11, 19  81)

(  Mi  crometer  s)

data  users  guide

Transmi  ttanee of atmosphere  and  spectral  bands  for  longer

wavelength  of AVHRR

ま`たチ ャネル ３， ４おヽよび５につい ては放射輝度

温度 を求めるための較正処理を施すo  C  Lauri-

tson,　197  9)

チャネル１の可視波長 淞よびチャネル２の近赤

外波長帯域については，センサ内部に較正用の光

源を持だないため，デ ィジ釦レ・カウント値をパ

ーセント・アルペードに変換するためのダインと

インターセプト値が初期値 として与えられている。

すなわち，パーセント・アルベード（ Ａ ）は，次

式によって与えられる。

チャネル3, よび５の熱赤外波長帯域につ

いては．内部の較正用標準黒体（l nternal

Ca  1ibrat  i on T  arge t ）とその温度測定用の

白金温度計の値をもとに輝度温度を計算するｏ

較正用標準黒体の絶体温度は，4 個の白金温度

計の重みつき平均値として，次式に与えられるｏ
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ここで，ＸはAVHRR より与えられる観測データ

のディジタル・カウント値，Ｇはダイン（ 吸・フ

ルベード／カウント），Ｉはインターセプト（96

・アルペード）である。
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ここで，Ｔは較正用標準黒体温度（゜K), X は白

金温度計のディジ｡タル・カウント値，ａは変換係

数（ Ｋ゚／カウント），ｂは重み係数である。この

とき，白金温度計の示す値が宇宙環境の変化など

によって変動するため，通常区間平均を採った値

を用いているｏ

この標準黒体温度から放射輝度エネルギ

図１　大気の透過率とAVHRR の熱赤外波長帯域

表１　気象衛星ノア・シリーズ搭載ＡＶＨＲＲの波長帯域



ここで，βはプランクの関数にまた
ｙ
は正規化応

答関数であり以下に与えられるＯ

ここで，ｕｉ は波数，ＣＩ お･よびＣ２は定数であるｏ

1.1910659 ×１０‾５(ｍＷ／ｍ２･ｓｒ・(･ｒｌｉ‾４)，

C2  =  1-438833  (cm*゚ Ｋ) である。

ここで，φは波数区間 叭 から ｎ゚における応答関

数を示すｏ

次に宇宙空間を測定したときの放射輝度エネル

ギが定数として，各波長帯域ごとに与えられるｏ

これらの内部較正用標準黒体と宇宙空間の放射

輝度エネルギ量とセンサのディジタル・カウント

値から，次式によってダインが与えられるｏ
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の影響を考慮に入れたものではなく，実際の海表

面温度よりも低目に観測 さヽれる。

2.2　 幾何補正

AVHRR は，約８ ０ ０Ｋｍ上空から±5 5.4 °の

走査角によって観測するために，撮影画像に球面

歪みの影響を受けるｏ まヽた，軌道ごとに赤道通過

の経度が異なるために，軌道の異なる画像間の単

純な重ね合わせ，あるいは海上調査点の対応を採

ることが困難である。ここでは，斎藤C  1981)

おヽよび戸沢(  1981  ) らＫよって開発された幾何

補正処理を用いて，歪みを除去し，メルカトール

図法に再配置する方法を採ったｏ これは軌道情報

から画像の歪みを知り，幾何補正を行う方法であ

るが，軌道情報の持つ誤差を除去するために地上

標準点により軌道情報を補正する方法を採用して

いるｏ

3. 大気補正方法

これまで, Mc Cl  ain C  1980,  1983  )が

熱赤外波長帯域の２波長を用いた大気補正方法を

いくつか提案してい るｏ吋 だ, Maul  C 198  3)

も同様の大気補正方法を提案してい るｏ ここでは，

両者の大気補正効果について比較するとともに，

２色温度計の原理 を用いた大気補正方法を提案し

同様の比較を行 うｏ

３．１　Mc Clain の補正式

Mc Ｃｌａｉｎは，全地球的な海表面温度分布を求

めることを目的とし，一週間から一月間の海表面

温度計算のための複数波長帯域に よる補正式を提

案 している。 これは，船舶，観測プイなどによる

計測データとＡＶＨＲＲの輝度温度 との関係から補

正式を求めているｏ この補正式は，縦軸Ｋ海表面

温度の計測データとチ ャネノレ４の輝度温度との差

をと 叭 横軸Ｋチ々ネル４の輝度温度とチ ーヤネル

５の輝度温度との差をと 叭 回帰直線 を求めたも

のである。以下にＮＯＡＡのNESS に訟いて，実際

Ｋ 利用されてい る補正式を示すｏ

（1） 昼間

T4  5=1.0209･T4+2.5  4 38 (T4-T  5)-^279.2 3

（Sp li t Window ）… …

ここで, T  45は補正後 の海表面温度（゜C),  T4

軸よびＴ５はチャネル４お･よぴ ５の輝度温度（ Ｋ゚）

を示すｏ 昼間は，チ ャネル３Ｋ おヽいて太陽光の海
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ここで, Nsp,  Xsp は宇宙空間の放射輝度エネ

ルギ量とその観測時のデ・,ジタル・カウント値で

あi>, nt,  xt は標準黒体の放射輝度エネルギ量

とそのデ ィジタル・カウント値である。また，宇

肓空間の放射輝度エネルギ量とディジタル・ガウ

ン'卜値および(6)式のゲイｙから，次式によってイ

ンターセプトが求められるＯ

さらに海表面温度の測定を目的とすることから，

プランタの逆関数によって放射輝度エネルギ 函）

から放射輝度温度を次式によって求めるＯ

こで求められた放射輝度温度は，大気効果など

したがって，観測ディジタル・カウント値から放

射輝度エネルギ量が次式によって求められるＯ

（ ＮＴ ； mW/sr･ ｍ２．（㎡“１）は，次式によって与

え られる。



ここでf T45,  T345j  T34 は そ れぞ れ の補 正 式 に

よる 海 表面 温 度（ ゜C）を示 すo

3.２　Maul の補 正式

Maul は ， 放射 伝 達モ デル ・LOWTRAN － ４

（ Ｓｅ lby,  1978) に よっ て， 海 表 面 温度 のセ

ンサ 高度 陀 おヽけ る輝 度 温度 を求 め, McClain と

同 様 の方 法 に よっ て補正 式 を求 め た。 Mau  1は，

LOWTRAN ―4 の 持つ ６組 の大 気モ デル 忙扣い て，

ま`た6.6 °と5 3.8 °の走 査 角Ｋ 訟い て， 海 表 面温

度 のチ ャネル ４ と５Ｋ よ っ て観 測 さ れる輝 度 温度

を求 め， 回帰 式 を 次の ように求 め たo

T45=1.0 ・T  4+3.3  5 CT4-T  5 ) -2  7 2.8 3　‥‥‥（14）

3.3　2 色 温度計 の原理 を 応用 した補 正式

物理 温 度 Ｔ（ Ｋ゚ ）の物 体 の観測 波 数 ｕ（ｃｍ- 1）

に 釦け る放 射輝 度 エネ ル ギ 恥 （ ｍＷｙm2. ｓｒ･

cm  1 ) は。 プ ランク の関数 に よっ て式（4）と同 様 に

求 め られ る。

域に釦ける盖に注目し，物理温度を求めるため，

放射率が等しい（ ｅ４こ９５）と考えると，
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が成立するＯ Ｏ～３０での物理温度の範囲に軸い

て，右辺の－１を消去し，対数をとると，求める

海表面温度Ｔ（ Ｃ゚）は次式に与えられる。

ここで，未知数として大気 の透過率ｔ
４ ，
ｔ
５ が
残

るＯ この大気 の透過率 の比は波数のべき乗 で近似

可能でも 叭 式㈲は，

と左る。ここで，ａは大気効果を示す係数である

が，本研究では次項の比較の段階で実際のデータ

から経験的に求めたｏ

4. 比較データ

1 9824P 夏季 訟よび冬季のAVHRR データにつ

いて各補正式にもとづく処哩を施し，海上保安庁

水路部発行の海洋速報の表面温度分布と比較し，

その誤差について検討を加えるｏ 海洋速報 の示す

海 表 面 温度値 は。約２週 間の，複数 の観測船，

定期船左どによる測定デ 一夕の平均値を採用 して

い るｏ この海洋速報 を人工衛星観測デ ータの検証

データとして利用するときの問題点は，

（1） 衛星観測時刻 と海上観測時刻とが必ずしも一

致しない こと，

（2） 海上観測条件（ 観測時刻，天候，測器，測定

方法など ）が一定でないこと，

などであるｏ このため，本研究では三陸沖の暖水

塊が直径２００～３ ０ ０Ｋｍの恒温状態を維持して

いる時期を選択し，上記の問題点を無視できる規

模におヽいて比較を行 った。

図２に海洋速報 の一例を示すｏ この海洋速報 に

よると, 1982^6 月中旬から７月中旬 まヽで，三

ここで，ｅは物体の放射率, C  i & よびC2B(4) 式

と同じ定数である。そこで，ふたつの観測波数 む･4，

り5 (cm  *) について，それぞ れの放射率e4 ， e5，

ま`た衛星レベル のセンサ ま`での大気の透過率をｔ４，

ｔ５ とすると，到達エネルギは，

と赱る。２色温度計では放射率と透過率を等しい

と考えて，観很|｣エネルギと波数の関係から物理温

度を求めるＯ ここでは，大気の透過率の２波長帯

亅AMSTECTR　14　(  1985)

T45=l-0529 *T4+2.6235(T 4―T5)―288.28

( Spl 11 Window  )  (11)

T345=1.030 5*T4+09823(T  3―-T 5)―280.43

( Triple  Window  )  (12)

T3 4=1.0207 *T4+1.5195(T g―T4)~27 6.75

( Dual Window  )  (13)

表面に訟ける反射光の影響のあるため，チャネル

４と５の補正式のみ有効であるＯ

（2）夜間



ａ。

観測期間：1982 年６月１６日～６月２８日

１６ June～２ ８ June, 19  82

資　　料：海洋速報・昭和57^1  3号・抜粋

水 路 部・昭和５７年７月２日

ｂ。

観測期間：1982^7 月１日～７月１４日

1 July  ~ 1 4 July, 198 ヽ2

資　　料：海洋速報・昭和5  7^1  4号・抜粋

水 路 部・昭和５７年７月１６日

観測期間：1  982 年７月１５日～８月４日

１５ July ～４ Aii gu s t, 1982

資　　料：海洋速報・昭和57^1  5 号・抜粋

水 路 部・昭和５７年８月６日

図２　海表面温度分布図

Distribution  of sea  surface  temperatures

J AMSTECTR  14 (1985)



陸沖Ｋ:2 'O °Ｃの大規模な暖水塊の存在するのが認

められ，同年７月上旬 の衛星デ ータに対して有効

力:海上調査データを与えると考えられるＯ

ま`た， 他の期間の衛星データと海上調査デ ータ

○対応についても，十分に安定した海域を選定し，

比較の対象とした。

5. 結　　 果

5.1　 海 表面 温度 の 精度 向 上

三陸沖 の暖 水塊 のように長期Ｋ わたり恒 温状 態 を

保 つ 海域 を選択 し，そ の海 域 の平 均値 と海 洋 速報

の与 え る海 表面 温度 につい て比較 を行 っ たＯ そ の

比較 結果 を表 ２に 示す。 海洋 速報 よ り読 み 取 った

海 表面 温度値 を Ｓ ＳＴ の項 に示 す。 1982 年 ７月

３ 日 か ら ９日 まヽでの海 表面 温度 は，図 ２ に示さ れ

る ようＫ北 緯 ３８°～ ３ ９°， 東経 １ ４ ４°～ １ ４ ５°

に存 在 する三陸 沖 暖 水塊 の 海表 面 温度 を採 用 し た。

1982^1  2 月 ２１ 日に つい ては， 北緯 ３７°～

３ ８°， 東経 １ ４５°～ １ ４ ６°Ｋ 存 在す る三陸 沖 暖

水 塊 と，北 緯 ３ ８°～ ３ ９°， 東 経 １ ４３°～ １４４°

の金 華 山近 くに 南入 した親潮 の海 表 面温 度 を採 用

し たO 1982 年 ２月 ２ ８日Ｋ つい ては， 北 緯357

東経 １ ４２°～ １ ４ ４°に 存在 する野 島 崎 沖 の黒潮

北端 と， 北 緯 ３ ５°～ ３ ６°， 東 経1  4  1 °ヽ １ ４ ２°

の犬 吠 岬 沖 の冷 水帯 の 海表面 温度 を採 用 した。

チ ャ ネル ４， ５ より求 め ら れた 海上 調 査域 に対

応 する 海域 の平均 輝 度 温度 をCHANNEL ４，

CHANNEL ５ の 項に 示 したｏ･また, Maul,  Mc ―

C1  a i n よび ２色 温度計 の補正 結果 後 の該 当海

域 の平均 海表 面温 度 をそ れぞ れ示 したｏ

表 ２ の 下段 に誤差 の程度 を示 した。 す な わ ち，

海 上調 査 の 海表 面 温度 に対 す る 誤差 の割 合 とし て

（ Ｅ 俤 ）， 次式 に表 わすｏ

ここで，ｎは海域の数, SST は海上調査による

海表面温度, Csst は計算Ｋ よる海表面温度を示

すｏ ま`た，ＲＭＳ誤差も併せて示したｏ

この表２によると，チャネル４あるいは５の海

表面温度値は, 2  0# 以上の誤差を持ち，３～４

°Ｃほど低目Ｋ観測されるのが示されているｏ一方

Maul とMcC  lain の計算結果は，３～５吸の誤

差と少なく，･また0.5 ～0.8 °Ｃの温度差を示して

いるo2 色温度計による方法では，7.5 櫑の誤差，

Difference  in  sea  surface  temperatures  between
Sea ―truth and  computed  value.  (°C)

DATE HH  :MM SST CHANNEL4 CHANNEL5 Mau  1 McClain. 2―Color

03-JUL-ii2
04-JUL-32
05-JUL-<52
09-JJL-32
21 ―DEC ― 32
21-DEC-*2
2S-FEB-33
2i-FEi5-23

3
3
3
4
5
3
4
4

42
30
1 2
11
05
05
14
14

20.  300
20.  000
2C.OOO
20.000
17.000
9.0  00
13.000
9.000

15.912
16.637
17.319
1 6.486
13.038
6.  060
15.d49
6.529

14.710
15.481
16.482
15.230
12.500
5.160
15.136
6.093

20.123
20.697
20.  294
20. ≪62
17.640
9.244
13.402
9.441

18.793
19.443
19.333
19.  546
16.30?
7.940
17.505
8.327

21.028
21.213
13.591
22.1  OS
1 S. 301
3.94  2
16.015
7.947

RATE  OF  ctW><X) 1 9. 593 25.  972 2 . y3 6 5. 007 7.477

SflSD CC) 3.  099 4.110 0.519 0.761 1 .401

ＨＨ：ＭＭ；日本標準時（ ＪＳＴ）　　SST ；　海洋速報による海表面温度

CHANNEL4,5 ； AVHRR による輝度温度
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表２　海上調査データと計算による海表面温度との比較



1｡4 °Ｃの温度差を示している。 これらの中で

Mau  1とMcC ｌ ain による方法が最もよい結果を

示したが, Mau  1は平均的に0.5 °Ｃほど海上調査

温度より高めに, McClain は逆に0.8 ℃ほど低

めの海表面温度を与えている。

このようにMaul の補正式が，最良の結果を与

えたｏ これは，海表面からの放射輝度エネルギ伝

達の計算において，亜熱帯，中緯度，高緯度の夏

季，冬季の大気モデルを使用してお叭 補正式に

一般性を与えているためと考えられるｏ 一方，

McC la ｉｎの補正式の計算において，船舶の海上

調査温度も用いられているが，観測ブイによる海

表面温度を用いているため，海表面下１ｍの表面

より低目の温度が補正式に大きく影響を与えてい

るものと考えられるｏ

２色温度計による方法は，元来，高温物体の温

度測定に利用された方法であり，数式の変形の段

階における近似の有効温度に限界がある。ここで

は，大気効果を説明する波長比の累乗係数を，経

験的に誤差を最小とする値とすることによって，

大気補正を行ったｏ この結果，累乗係数を与えな

いとき２２偈の誤差を持つものが，係数をａ＝

0.05 としたとき表２に示すとおり7.5･X の誤差

に押えることができた。しかし，数式の近似にお

いて限界のあるだが; 7.5  <$>以上の補正は困難で

あった。

5.2　 海表面温度分布の判読向上

比較の対象となった1  982 年７月３日，日本標

準時１３時４２分撮影のオリジナル画像を写真ｌ

ａに示すｏ走査幅の約3000Km と広いことから球

面歪みの影響を受け，日本が歪んで投影されてい

るｏ 日本海おヽよび三陸沖以外は雲に覆われているｏ

日本海中央部に太陽光の強反射領域がある。写真

ｌｂに幾何歪みを除去した三陸沖を中心とする画

像を示す。これらは，いずれもチ ーヤネル1,  2,

４を重ねて表示した画像である。雲の反射率の高

い部分が明るく表示され，また陸がそれに続き明

るく表示されているｏ三陸沖の暖水塊の存在が認

められる。写真１ｃ，写真１ｄにチャネル４と５

のレベル・スライス画像を示すｏ これは，0 °Ｃか

ら2 5 °Ｃ-まで1 °Ｃおきに等温度のレベル・スライ

ス画像である。チャネル４が，チャネル５よりも

全体的に1 °Ｃほど高い温度を示す。ほぼ類似した
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温度分布を示すが，微細部分 まヽた温度境界部分に

おいて異なる温度分布を示す。

写真１ｃと写真１ｄの各チャネル画像から大気

補正後の海表面温度分布を求めたものを写真 ］ｅに

示すｏ これは，写真１ｃ，写真１ｄと同様の等温

度のレベル・ス ライス画像である。全体として雑

音の多い画像とい う印象を与える。 しかし，海表

面温度の連続変化部分 の様子が明瞭に友った。た

とえば，北緯３８°から３９°，東経１４６°から

１４７°海域に黒潮から分離 した暖水塊 の存在が

認められるよりになった。 まヽた，津軽海峡から襟

裳岬 の海域について， オリジナル画像からは津軽

暖流の下北半島東側への東進と判断されるところ，

大気補正によって津軽暖流 の襟裳岬･までの第一波，

第二波の段階的東進であることがわかった。オリ

ジナルのチャネル４より求めた等温線図を写真１

ｆ，補正後の等温線図 を写真１ｇに示す。等温線

図によっても，黒潮 から分離した北緯３ ８°,東経

１ ４ ４° を中心とする暖水塊 の外郭が明ちかに示

された。 まヽた，北緯 ３ ８°， 東経１ ４ ７°を中心と

する暖水塊の存在が，大気補正によって明らかに

左ったｏ

写真2  & に 19 ８２年７月５日，日本標準時13

時１８分のオリジナル画像を示す。 これによると

三陸沖にサングリッタ領域が見られ，この強反射

領域はチャネル３においても観測され，チャネル

３を用いた大気補正の困難であることがわかる。

写真２ｂ に幾伺歪みを除去した画像を示す。襟裳

岬から三陸沖にかけ雲の存在するのがわかるが，

尻屋崎沖の白色部はサングリッタによるものなの

か雲によるものか判断 の困難なところがある。写

真 ２ｃにチャネル４のオリジナル画像より求めた

温度分布図を示すｏ これによると，可視・近赤波

長帯域と異なり，サンダ リッタの影響を受けずに

海表面温度分布 の求められることがわかる。また

襟裳岬から三陸沖 の雲 の領域は，写真１ｃに見ら

れたような雲の部分における低温度 とは異なるこ

とから，薄い雲から構成される領域と考えられる。

写真２ｄに大気補正後 の海表面温度分布図を示す。

これによると，襟裳岬からの領域は，雲の影響を

受 左い領域と受ける領域が判別 さヽれた。

つ ま`り，薄雲の周辺部 について大気補正が効果的

に作用した ことによる ものと考え られる。 これに

J AMSTECTR　 １４　(1985)



写真１ ａ　AVHRR オリジナル画像

0  r i g i na 1　image　of　AVHRR

撮影日時：1982 年７月３日１３時４２分

JST

軌道番号：5290

表示：チ ャネル1,  2,  4 を重ねて表示

撮影E]時および軌道番号は写真１ａＫ同じ

表示：ＯＣ゚から２５でまで１でおヽきにレベル・

スライス表示

JAMSTECTR　 １４　( 1985)

撮影日時および軌道番号は写真１ａに同じ

表示：チャネル１，２，４を重ね，１だ海岸

線を重ねて表示

撮影日時軸よび軌道番号は写真１ａに同じ

表示：写真１ｃと|司じレベル・スライス表示

１１３

Image  of  AVHRR  with
geome  tri c correc  ti on

写真１ ｂ　ＡＶＨＲＲ幾何補正済画像

Distribution  of sea  surface
temperatures  computed  from
Channe1  4.

写真１Ｃ　チャネル４より求めた海表面温度分

布図

Distribution  of sea  surface
temperatures  computed  from
Channe1  5.

写真１ｄ　チャネル５より求めた海表面温度分

布図



撮
影日時訟よび軌道番号は写真１ａに同じ
表示：写真１ｃと同じレペル・スライス表示
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写真１ｆ　写真１Ｃより求めた海表面温度の等温
趙図（ オリジナル画像）

写真１ｇ　写真１ｅよ:り求めた海表面温度の等温線図（ 大気補正画像）

JAMSTECTR　 １４　(1985)

Distribution  of  sea  surface
temperatures  with  atmospheric
cnrrerti  nn

写真１ｅ　大気補正後の海表面温度分布図

Contour  map  of sea  surface

temperatures  drawn  from
photo  lc (original)

Contour  map  of sea  surface  temperatures  drawn  fr

photo le (with  atmospheric  effect  correction)



写真２ａ　 ＡＶＨＲＲオリジナル画像

O  r i g i na 1　image　 ｏｆ　AVHRR

撮影 日時I  1982^7 月 ５囗１３時１８分

JST

軌道番号：5318

表示：チャネル １，２， ４を重ねて出力

写真２Ｃ　チャネル４より求めた海表面温度分

布図

Distribution  of sea  surface
temperatures  computed  irom
Channel  4.

撮影 日時 おヽよび軌道番号は写真２ａＫ同 じ

表示：Ｏ°Ｃから２ ５°Ｃまで1 °Cおきにレベル

・スライス表示

JAMSTECTR　 １４　( 1985)

撮影日時およぴ軌道番号は写真２ａに同じ‘

表示：チャネル1,  2,  4 を重ね，また海

岸線を重ねて出力

撮影日時および軌道番号は図４ａに同じ

表示：写真２ｃと同じレベル・スライス表示

Ｈ ５

Image  of  AVHRR  with
geometric  correction

写真２ｂ　AVHRR 幾何補正済画像

Distribution  of  sea  surface

temperatures  with  atmosphe-
ric  correction

写真２ｄ　大気補正後の海表面温度分布図



よって北緯 ４ １°， 東経１４５°を中心とする黒潮

分離 の暖水塊とその周辺 に存在する親潮系冷水帯

との三陸沿岸近く肥ふヽける挙動 が判読 可能 とたっ

た。一方，北緯4 01 °から３９°，東経14  4 °から

１ ４５° に存在する暖水塊の北東端が鮮明に識別

可能 となった。 この部分は，オリジナル画像にお

い ては識別困難 であったものである。

以上 のように２例を もって大気補正効果による

海表面温度 分布 の判読向上を示した。この判読向

上 によって，これまでひとつの画像内において判

読困難であるとき，その前後の撮影画像から推定

していた部分につい て， ひとつX) 画像内において

かなりの部分の判読が可能となった。

6. まとめ

気象衛星N0AA5C 搭載されたAVHRR の熱心外

波長帯域から海表面温度を求めるための大気補正

方法について検討を加えた。こ○結果, Mau  1の

提案が海表面温度に近い値を与えた。 McC  lai n

および２色温度計の方法による大気補正は，５俤

から７必の誤差を持つ結果を与えた。 まヽた，大気

撮影日時：1982^7 月３Ｈ１３時４２分

J ST
軌道番号：5290

１１６

補正によって暖水塊の輪郭がはっきりと表われ，

海表面温度分布の判読に非常に有効であることが

示さヽれたｏ

このふたつの波長帯域による大気補正方法は，

現在のところNOAA  ― 7号のＡＶＨＲＲについての

み有効である。今後, NOAA-9 号以降は，７号

と同様の波長帯域を持つＡＶＨＲＲの搭載が予定さ

れており，海表面温度の観測の高精度化が期待さヽ

れる。一方，チャネル３の3.5  5 ～3.9  3 マイク

ロメータの波長帯域を用いた大気補正方法も，

McC  la i nによって提案されているが，昼間Ｋ太

陽反射光を観測してしまうことは別にしても，雑

音の問題がある。写真３ａおよび写真３ｂＫ

N0AA7 号ＡＶＨＲＲのチャネル３の変化を示した0

1 982 年７月３日撮影の画像Ｋ:雑音は見られ々い

が，同年１２月２１日撮影の画像に走査柚Ｋ類似

した雑音が見られるｏこのため，チャネル３を用

いた複数波長帯域ぼ:よる大気補正を施すと，全体

に雑音の程度が増し詳細痙海表面温度の判読は困

難と左る。この現象は，ＮＯＡＡ６号，８号にも見

られ，センサ受光部の問題と考えられる。

撮影日時：19  82^1  2月２１日１３時０５分
J ST

軌道番号：7 70 4

J AMSTECTR  14 (  1985)

Image  of Channel  3  of
AVHRR  for  normal  opera

写真３ａ　正常なAVHRR チャネル３画像
Image  of Channel  3  of
AVHRR  with  scanning  noise

写真３ｂ　雑音を持つＡＶＨＲＲチャネル３画像



今後，わが国においても｢'ひまわり｣ などの静

止衛星以外に，極軌道衛星による海表面温度観測

も計画されており
タ
波長帯域の選択には慎重な検

討が必要である。この研究において実証されたよ

うに近似した２波長帯域の設計を期待したい。
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