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1.は じ め に  
地 球 規 模 で の 海 面 温 度 (SST)を 把 握 し 、 異 常
気 象 や 気 候 変 動 な ど を 解 析 た め に は 測 器 を 地

球 全 体 に 展 開 し 観 測 す る こ と が 理 想 で あ る 。 よ

り 身 近 な SST デ ー タ の 利 用 分 野 と し て は 漁 業
分 野 で あ る 。 潮 目 等 に 魚 群 が 分 布 す る と い う 特

徴 を 利 用 し 、 良 好 な 漁 場 を 選 択 す る 目 安 と し て

SST デ ー タ が 利 用 さ れ て い る [1]。 そ こ で 、 広 域

的 に SST 観 測 を 行 う 際 、 衛 星 リ モ ー ト セ ン シ
ン グ を 用 い た 観 測 が 有 効 で あ る 。 こ の 衛 星 リ モ

ー ト セ ン シ ン グ を 用 い た 海 面 温 度 の 観 測 は

1970 年 代 後 半 か ら 、 NOAA の AVHRR と い っ
た 熱 赤 外 領 域 セ ン サ や DMSP の SSM/I と い っ
た マ イ ク ロ 波 領 域 セ ン サ を 用 い た 放 射 観 測 か

ら SST 測 定 が 行 わ れ て き て い る 。  
衛 星 に よ る SST 観 測 に は 、 マ イ ク ロ 波 域 の

観 測 と 可 視 赤 外 域 の 観 測 と 2 種 類 方 法 が あ る 。
マ イ ク ロ 波 域 の SST 観 測 の 特 徴 と し て 、 低 空
間 分 解 能 で は あ る が 雲 域 や 昼 夜 に 関 係 な く

SST を 得 る こ と が で き る 。 熱 赤 外 域 の SST 観
測 の 特 徴 と し て は 、 高 空 間 分 解 能 で あ る が 、 雲

域 が 海 面 を 覆 っ て い る と SST を 得 る こ と が で
き な い 。  

 
2.研 究 目 的  
本 研 究 で は 、 マ イ ク ロ 波 放 射 計 TMI と 可 視
赤 外 放 射 計 VIRS を 同 時 搭 載 し て い る TRMM
に 着 目 し 、 両 セ ン サ の 長 所 を 活 か し た 雲 域 欠 測

が な い 高 空 間 分 解 能 SST デ ー タ の 作 成 を 目 的
と し て  
a)  VIRS SST デ ー タ の 雲 域 除 去  
b) 雲 域 部 分 へ の TMI SST デ ー タ の 内 挿  
に つ い て 検 討 を 行 っ た 。  
な お 使 用 し た デ ー タ は 2000 年 6 月 22 日 と

23 日 で 、 各 日 に つ い て 2 軌 道 、 合 わ せ て 4 軌
道 を 用 い て 研 究 を 行 っ た 。 ま た 1 軌 道 の 観 測 時
間 は 約 90 分 で あ る 。  
 
3.TMI SST デ ー タ [2] 
今 回 使 用 し た TMI の SST デ ー タ は 米 国

Remote Sensing Systems 社 が web 上 で 公 開
さ れ て い る も の を 用 い た 。 図 -1 に そ の TMI 
SST デ ー タ を 示 す 。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 -1.TMI SST 
4.VIRS SST デ ー タ  
 VIRS の SST デ ー タ は NASDA/EORC で 使
用 さ れ て い る ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 算 出 し た 。 手

順 と し て は 、 ま ず VIRS デ ー タ の 分 光 放 射 輝 度
か ら 式 １ を 用 い て 輝 度 温 度 に 変 換 し て 、

NASDA/EORC で 利 用 さ て い る SST 算 出 式 (式
2)に よ り SST に 変 換 し [3]、 変 換 し た SST は 緯
度 経 度 直 交 座 標 系 に 投 影 し た 。  
 

(1) 
 

h： プ ラ ン ク 定 数  6.626× 10-34 [J�s] TB： 輝 度 温 度 [K] 

k： ボ ル ツ マ ン 定 数  1.38× 10-23 [J�K-1] 

Bλ ： 分 光 放 射 輝 度  [mW�cm-2�μ m-1�sr-1] 
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c： 光 速  2.998× 108 [m�s-1]λ ： 中 心 波 長  [μ m]  
 
 
 

51a ～ : NMC と の 重 回 帰 式 に よ っ て 算 出 さ れ た
係 数  

53TB ～ :BAND3～ 5 の 輝 度 温 度 [K] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
こ こ で 、 温 度 が 低 く 算 出 さ れ た と こ ろ が 雲 域

で あ る と 考 え ら れ る た め 、 そ の 領 域 を 識 別 �除

去 す る た め に 以 下 の 方 法 を と っ て 行 っ た 。  
 

5.雲 域 の 除 去  
5.1 昼 間 の 雲 域 閾 値 設 定  
雲 域 除 去 の 手 法 と し て VIRS BAND1(可 視 )

と 水 の 反 射 が 小 さ い BAND2(短 波 長 赤 外 )の デ
ー タ を 使 っ て 主 成 分 分 析 に よ り 、 雲 域 を 有 効 に

識 別 す る 方 法 を 開 発 し た 。 ま ず BAND1 と
BAND2 の 分 光 放 射 輝 度 を 式 3 に よ り 太 陽 反 射  
率 で あ る ア ル ベ ド に 変 換 し た 。  

θ⋅
⋅π

=ρ
cosE

L
   (3) 

ρ :ア ル ベ ド  θ :太 陽 天 頂 角 [rad]  
E:太 陽 定 数 [W�m-2�nm-1]  
L:分 光 放 射 輝 度 [mW�cm-2�μ m-1�sr-1] 
図 -3 に は BAND1 と BAND2 の ア ル ベ ド の

関 係 図 を 示 す (例 と し て 2000 年 6 月 22 日 の 1
軌 道 分 )。  
雲 と 海 面 の ス ペ ク ト ル 特 性 よ り ア ル ベ ド が

高 い と こ ろ で は 、 雲 域 と 考 え る こ と が 出 来 る た

め 、 BAND1,2 の ど ち ら か が 高 い と こ ろ で 、 分
散 し て プ ロ ッ ト さ れ て い る と こ ろ で は 雲 域 と

考 え た 。 図 -3 の A や B の BAND1 が 高 く て
BAND2が 低 い と こ ろ や そ の 逆 に な っ て い る と
こ ろ で は 雲 頂 高 度 の 相 違 が 関 係 し て い る も の

と 推 察 さ れ る 。  
 
 
 
 
 
 
 
 

図 -3.BAND1 と BAND2 の  
ア ル ベ ド の 関 係 図  

次 に こ の 散 布 図 よ り 、 閾 値 を 2 次 元 的 に 設
定 す る た め に 主 成 分 分 析 を 行 っ た 。 主 成 分 分 析

で の 主 成 分 負 荷 量 を 表 -1 に 示 す 。 図 -2 に は 主
成 分 分 析 計 算 後 の 散 布 図 を 示 す 。  

表 -1.主 成 分 負 荷 量  
2000/6/22 Pass 1   

  第 1 主 成 分  第 2 主 成 分  

X1 0.937624 -0.34765 

X2 0.937234 0.34765 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 -4.主 成 分 分 析 後 の BAND1 と BAND2 の ア
ル ベ ド の 関 係 図  

図 -4 の 横 軸 で あ る 第 1 主 成 分 は BAND1,2 で の
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図 -2 VIRS SST (4 軌 道 重 ね 合 わ せ ) 
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互 い の ア ル ベ ド の 大 き さ を 表 し て い る 。 一 方 、

縦 軸 で あ る 第 2 主 成 分 は BAND1,2 の 差 分 大 き
さ を 表 し て い る 。 そ こ で 第 1,2 主 成 分 に 対 し て
以 下 よ う に 閾 値 を 設 定 し た 。  
第 1 主 成 分 ： ア ル ベ ド 値 が 高 い (0.3 以 上 )と こ
ろ を 雲 域  
第 2 主 成 分 ： 散 布 図 の 塊 か ら 上 下 離 れ て い る 、
0.015 以 上 、 ‐ 0.05 以 下 を 雲 域  

 
5.2 夜 間 の 雲 域 閾 値 設 定  
夜 間 の 閾 値 は ま ず 1 軌 道 全 体 で の VIRS の

BAND4 の 輝 度 温 度 ヒ ス ト グ ラ ム を と っ た (図
-5)。 ま た 昼 間 で 設 定 し た 雲 域 で の BAND4 の
輝 度 温 度 で の ヒ ス ト グ ラ ム を と っ た (図 -4)。 す
る と の ヒ ス ト グ ラ ム の 最 頻 値 が 、図 -3 で の ヒ ス
ト グ ラ ム の Ａ の 肩 に 相 当 し て い い る こ と か ら 、

夜 間 に お け る 閾 値 を BAND4 輝 度 温 度 の 283K
と し た 。  

 
 
 
 
 
 
 

 
図 -5 VIRS BAND4 輝 度 温 度 ヒ ス ト グ ラ ム  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 -6 昼 間 の 雲 域 で の VIRS BAND4 輝 度 温 度
の ヒ ス ト グ ラ ム  

コ ン ポ ジ ッ ト 画 像 作 成  
VIRS SST に TMI SST を 内 挿 す る コ ン ポ ジ

ッ ト SST 画 像 作 成 に お い て 、 VIRS SST デ ー
タ を 極 力 残 し な が ら (つ ま り 雲 域 部 分 の 除 去 を
最 小 限 に し な が ら ) 雲 域 を 取 り 除 き 、 TMI と
VIRS SST の 境 界 を 滑 ら か に す る 必 要 が あ る
た め 、 可 変 閾 値 に よ る 方 法 を 新 た に 考 案 し た 。

こ の 考 案 し た フ ロ ー チ ャ ー ト を 図 -7 に 示 す 。可
変 閾 値 を 変 化 さ せ る 要 素 と し て VIRS SST と
TMI SST の ば ら つ き (標 準 偏 差 )よ り 行 っ た 。そ
の 標 準 偏 差 を 求 め る 範 囲 は 3× 3(0.75° ×
0.75° )で 算 出 し て い っ た 。 そ こ で 、 図 -8 に 示
す よ う に 可 変 閾 値 を 設 定 す る こ と で 標 準 偏 差

の 累 積 を 用 い る こ と で 終 了 条 件 を 満 た す 結 果

と な っ た 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 -7.コ ン ポ ジ ッ ト 画 像 作 成 フ ロ ー チ ャ ー ト  
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VIRS デ ー タ で 雲 域 と 識 別 さ れ 、 除 去 さ れ た
と こ ろ へ の TMI SST デ ー タ の 内 挿 法 と し て は 、
VIRS デ ー タ で 除 去 さ れ た 同 緯 度 経 度 の デ ー タ
を 埋 め 込 ん で い っ た 。  
本 研 究 で コ ン ポ ジ ッ ト 画 像 を 作 成 す る こ と

に よ り 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ と 可 視 ・ 赤 外 領 域 セ

ン サ の 特 徴 か ら 、 以 下 に 示 す よ う な 特 徴 を も つ

SST 画 像 と な っ た 。  
n 雲 域 の 影 響 を 極 力 除 去 し た SST の 取 得
が 可 能  

n 高 解 像 度 な SST 画 像 が 取 得 可 能  
n TMI SST に 比 べ 、 よ り 陸 域 に 接 し た

SST の 取 得 が 可 能  
図 -9 に 今 回 作 成 し た コ ン ポ ジ ッ ト 画 像 を 示 す 。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ま と め  
本 研 究 で 開 発 し た ア ル ゴ リ ズ ム に よ る 高 空

間 分 解 能 SST デ ー タ は 潮 目 が 明 確 に 細 か く 捉
え る こ と が で き る よ う に な り よ り 、 こ れ ま で よ

り も 明 瞭 に 潮 目 を 把 握 す る こ と が で き 、 漁 場 探

索 が 可 能 に な る 。 ま た 平 成 14 年 打 上 げ 予 定 で
あ る ADEOS-Ⅱ に も TRMM と 同 じ く マ イ ク ロ
波 セ ン サ (AMSR)と 可 視 熱 赤 外 セ ン サ (GLI)を
同 時 搭 載 予 定 で あ る の で 開 発 し た 本 手 法 が 適

用 で き る も の と 考 え ら れ る 。  
今 後 は SST 内 挿 に お け る 終 了 条 件 を 標 準 偏

差 が 2.0k 以 下 の 累 積 が 全 体 の 80％ 以 上 と し た
が 、 こ の 値 に つ い て 検 討 す る 余 地 が あ る 。 ま た

今 回 標 準 偏 差 に よ り 可 変 閾 値 の 設 定 方 法 を 考

え た が 、 標 準 偏 差 以 外 に フ ィ ル タ の よ う な も の

を 用 い た 判 別 方 法 を 考 え る こ と が 望 ま れ る 。  
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図 -8.標 準 偏 差 の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム  

初 期 設 定 閾 値 T0で の 標 準 偏 差  

最 終 設 定 閾 値 Tｎ で の 標 準 偏 差  

SST Composite 22/6/2000 Pass1 

SST Composite 22/6/2000 Pass2 

SST Composite 23/6/2000 Pass1 

SST Composite 23/6/2000 Pass2 

図 -9 今 回 作 成 し た コ ン ポ ジ ッ ト SST
画 像  
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