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はじめに

低分解能衛墨画像データとして、ここではADEOS衛星搭載のPOLDER海域画像データを取

り上げ、これに対する大気補正を考える。具体的には、可視波長域のPOLDER海域画像デー

タから海表面におけるコラム反射率を推定する手法の開発を目的とした研究を行う。この海

表面コラム反射率より、海洋クロロフィル量の推定が可能となる。

L 近赤外バンドデータを用いた大気エアロソ、ノレパラメータの推定

我々はPOLDERの近赤外バンドの観測核依存の宇宙反射率と偏光度データを用いて、大

気エアロゾルの光学的パラメータを推定する新しい手法（R圃Pアルゴリズム〉の開発に成功し

ている l)r2｝~この手法を用いて、 1997 年ヰ丹 26 日に取得された日本付近の POLDER 画像デ

ータぐ67-0nm）から推定した大気エアロゾルの3つの重要な光学パラメー夕、屈折率の実部崎、

波長 500nmにおける光学的厚さ τ5船、オングストローム指数αの分布図をそれぞれ図

1－（はやレ（のに示す。この時、粒径分布モデルはベースラインモデルとして、ユンゲ（Jcm_ge）型

を使用した。

2.可視バンド画像の大気補正手法

POLDER画像データからクロロフィル嚢者推定するには短波長可視バンドの海中から海

表面に射出されるコラム反射率丸が必要である。ここでは、（1）式で示す、 Froun3）による正規

化差分海洋プランクトン指数NDPIを利用する。
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従って、クロロフィル量 Chlか唱加3］を求めるために 443mrr、49伽m、565nmバンドにおける

海表面コラム反射率Rwを計算する必要があり、そのために.67-0nmバンドで R平アルゴリズ

ムにより推定した大気エアロゾルの 3つの重主要な光学パラメー夕、屈折率の実部時、波長

500nmにおける光学的厚さ τm、オングストローム指数αの健を利用して大気補正を実施す

る。クロロフィル量推定アルゴリズムとして、正規化差分海洋ブランクトン指数 NDPI以外

にも、他のアyレゴ‘リズムが提案されており、例えば、 -OC2(0ceanChlorophyll 2）アルゴリズム

7）は式。〉で与えられる。

Chi = l 0°31・6←2.132*R +0:6303*R2 .... o:004*R3 
{2) 

R = logrn[R( 490)/R(565)l 

3.海表面コラム反射率の推定手法

Rヂアルゴリズムにより推定した大気エアロゾルの 3つの光学パラメータを仮定して、

-4-



まず、大気の反射関数Rat-と伝遼関数Tat・を443阻、 490n鵬、 565nm.において計算する。海表

面の反射関数RsrはCox圃M閣批モデル4）.を仮定すると（3）式で与えることができる 5）.。

尺（ ＝（トら）え＋（トrfaら）凡＋rfinS舟 。）
ここで、－Rs、旬、.sfmはそれぞれCox岬Munkの反射関数、白波の反射本白波の被覆率でああq

ここでは白波の反射は海上にも海中にも同等にあると仮定している。 Rs，と Srmは海上風速の

関数として与えられる。また、 rrn=l.0・ と仮定する。

海上風速v[m/sJが与えられるものとすれば、海上コラふ反射率恥をパラメータとLて大気上

面における反射率R州 fはD叩:blingand Add血g法6）により計算可能である。図2は1-997年4

月26－日のPOLDER甑像（443nm）のある簡素における観測条件と海上風速v=S[m/sJを仮定した

時の、海上コラム反射率a Rvをパラメータとずる理論的R白川である。この図より大気上国の

POLDER観測反射率値Rat+sr-(POLDER:443nm) = ・O .145を用いて、 ・443nm.における海上コラム

反射率Rw(443）.は簡単に推定できるσ この場合、図2より、 Rw-(443}=0.0083.であるσ可視波

長バンドの大気補正は海上コラム反射率Rwをパラメ－ータとする理論的Rat+srのLook-UpTable 

をあらかじめ作成して置き、この衰を参照することにより観測反射率催Rat+sfから海上コラム

反射率は：簡単に求められる。図3に海上風速v.=5[mls］.を仮定した時の、 4月26.日のPOLDER

商像より推定した海上コラム反射率Rw(443）の分布図を示す。また、図4は推定クロロフィ

ノレ量－Chiの分布図である。

4.考察

1,997年4ff 24日から 26日のpα＂＂DERデータを用いて、クロロフィル量を推定し、分布
図を作成した。その結果と口叩Sによって作成されたJ分布図との比較結果を図5に示す。こ

こで本研究と CNESとの違いを述べておく。 CNESの結果については、エアロゾノレの複素屈

折率として具体的にどのような｛直を用いたのか不明で：あるが、エアロゾルの複素屈折率とし

て解析対象領域全体に一つの特定モデル（例えば、実部を 1.45、虚部を・0:005等｝を仮定した上

で、エアロゾルの－光学的態さとオングストローム指数を推定している。本研究では複素屈折

率の築部を宋知数とし、パラメータと Lて与えるごとで、 3つのエアロゾルパラメータ〈複

素屈折率の実部、光学的厚さ、オングスト田一ム指数｝を同時に推定している。また粒径分

布関数でも、CNES－はLog岨Nomal関数であり、本研究ではPower-Low関数という違いがある。

カラーの割り当てや地図投影図マ法も違うが為両者を比較するとぬクロロアイル量の分布形状

はよく似ている。しかし、本研究で推定したものと CNESによる推定結果を比較すると釧路

沖の太平洋側で、 CNES.は推定値を安定的に得ているのに対し本研究では推定値が得られて

いない領域が生じている点が大き〈異なってbvる。 26日の分布図を用いて、その理由につい

て考察する。

まずアルゴリズム仁よるエラー仁ついて説明する。本アルゴリズムでは、推定したエア

ロゾルパラメータをもとに、 LUTを補間することによって可視波長データの大気上面での反

射率を求めている。故に、推定エアロゾルパラメータの解のない領域が錨If.路沖に生じており、

従って、この領域ではクロロフィル量を推定することができない。次にヱアロヅ、ルによる吸

収の影響が考えられる。一般にエアロゾルによる吸収があると、観測値は減少する。図2の

様に、 Rw.0.00と0.10の時の理論的反射率の関に観測値が：あればRwを得ることができあが、

吸収の影響によりその範囲外になり、 Rwが得られなかった可能性があるα そこで、エアロゾ
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Jレの複素屈折率の虚部としてo.mとな:005の之つの場合を造力隠十算－して、吸収を考慮したエ
アロゾルの光学的バラメータを推定し直した。この結果を舟いて、可視波長域のコラム反射
率を再計算して、クロロフィル量の推定を実行した結果を函6に示す。図6を見て分かるよ
うに、郵！｜路沖の太平洋において推定植の得られた領域が増加した。図4と比較すると、全体
的にクロロフィル量が減り、 CNESが推定したものに、値と分布形状がさらに近くなった。
朝鮮半島と中国大陸に閉まれ石海域〈黄海・激海）を見てみあと、沿岸から中心にいくにつ
れクロロブイル量の減る傾向が、吸収を考慮して作成した分布図では見られるようになった。
次に、推定結果に与えるサングジッタの影響を考る。図7-(a）のように26-日のデータ：には日本
列島の右側にサングリッグが見られた。図4と図7を見ると、丁度そのサングリッタのライ
ンが、クロ白ブイノレ量の解が得られていない部分に重なる。そこで、図 7,{b）のように、前方
散乱をカットして後方散乱のデータのみを切り出し、エアEゾノレバラメータを推定した。そ
してぬそれをもとにクロロブイル量を推定した紘果が図8である。図4と比べてみると、 j}!I
路沖の太平洋におけるデータの欠落以外は全て解消された。また、アルゴリズムによるエラ
ーも減少したu 最後にエアロゾルパラ〆ータの推定精度について考察するu 石川県内灘海岸
沖をターゲットに、 97年4丹後半から 5丹後半において観測値との比較を行ったものが図9
である。光学的厚さ τmは観測値との良い相関が得られている。オングストローム指数αに
関しては．、観測値が 1.5付近なのに対して推定値は0.5～1.3.と拡散し、信頼性に欠けている。
よって、推定エアロゾルパラメー夕、特にオンダストローム指数αの推定精度を上げること
が、正確なクロロフィル量の推定につながる。

参考例として、問式を使ったクロロフィノレ量推定結果を阻toに示す。 ND'Plの図4と比
較すると、分布形状は同じ結果となった。そして推定値については、 NDP-Iで高く推定された
部分．はOC2で、はさらに高く、低く推定された部分はさらに低くなっている。クロロフィル最
推定アルゴリズムに関しては、実地観測データによる精度検証により、適切なアルゴリズム

を選択する必要があると思われる。

5.結論
POLDERの海域画像データに対する、ユンゲv型の粒径分布モデルを使ったクロロフィノレ

量生の推定について、ある程度の結果を得ることができた。今後、 Lo~nonn分布l之ついても考
慮する必要があると考えている。推定ヱア回ゾルパラメータの精度向上、特にオングスト回
一ム指数αの精度の向上がクロロフィル量推定のカギとなると考えている
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‘図 I.エアロゾルパラメータの推定分布図

(97年4月初日）
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図2.Rwをパラメータとする大気上面における 443nmの理論的反射率

図3.Rw (443）の推定分布図

図4.推定クロロフィル量分布図（97年4月26日）
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鵬明細13
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30.自由

(a）本研究推定結果 (b)CNES推定結果

図5.97年4月24～26日の推定クロロフィル量分布図における本研究成果と CNESの比較
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10.0 

図6.吸収を考慮、して推定したクロロフィル量の分布図
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図7.POLDERが観測した大気上面での反射率

図8.後方散乱のみを用いて推定したクロロフィル量分布図
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図9.大気観測による推定エアロゾノレパラメータの精度検証

図IO.OC2アルゴリズムにより推定したクロロフィル量分布図
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