
衛星デ - 夕 に おける大気補正およぴ大気 ･ エ ア ロ ゾル観測の 現状

○朝敵 廉司
,
美准村 滴生, 大堀 新育, 汝 剣飛

,
久世 宏明

,
竹内 延夫

千葉大学 環境リモ ー

トセ ン シ ング研究セ ン タ ー セ ンサ/ 大気放射部門 センサ研究分野

A sit u a ti o n of a t m o s p h e ric c o r r e c ti o n a n d a e r o s ol. m o ni七o ri n g
b y s at ellit e r e m o t e s e n s l n g

K oji A S A Ⅸ U M A ,
M it s u o M I N O M U R A

, S hi n g o O T S U T S U M I
,
Ji a n fei R U

,

H ir o aki I( U Z;E
,

a n d N o b u o T A K E U (コⅡI

S 8 n S O r D ep 七N t m e n 七
,
C B R eS , C hib 8 tT ni v e r8ity

A b st r a c t : W e p r e 8 e Zlt th e sil m a七i o n of a t m o s p h e ric c o rr e c ti o n 8 dld 脈 r O 8 0l m o nit o ri n g b y s a ･t 811it e

r e m ot e 6 e n Si n g wi th もhis B y m p O 8itl m . W e h a v e e v e r p e rf o r m ed 8 七m o s p h e ri c c o r r e cti o n 8 ∬O u n d

C h ib a b y 118i n g th e L m A R 野8 t e m a n d M O D T R A N
,
I .h e r d i ati v e t r a n sf e r 甲d e ･ An d th e 8 e 8

s u rf a c e al b e d o a n d a e r o s ol o p ti c al tid m e s B a r o u n d C h ib & a r e d et e r mi n e d fr o m a n it e r atio n p r o c e8 8

b y 6 S c o d e a n d N O A A A V H R R vi sibl e d a t a ( c h a n n el 1) ･ Al 8 0 , W C 如 die d 七h e o p t i c al p r op e rtie s

o f & e r o 約I i n l n d o n e Bi an fo r es t 丘r e i n 199 7 by t w i n g t w o ch a n n el d 由 8 0f N O A A A V H R R
,

a n d

in v e stig a t e th e S m o k e sit 11 8 もi o n o n th e lz m d a r e a b y t e x t u r al 8 n 吋BiB ･

1 は じめ に

人 工衛星をもち い た地球観測をお こなう場合, 各波

長帯にお け る 地表面物質固有の 反射率を正確に観湘

す る必要が ある｡ しかしながら
,
地球大気の彫弓削こよ

り正確な地表面の 反射率を求め る こ とは難しい ｡ 大

気の影響にBま光波の散乱と吸収があり
,
それぞれ に

対して 大気分子 と浮遊粒子状物質
1
( A e r o s ol;以下 エ

ア ロ ゾル と呼ぷ) の影響が考えられる｡ こ の大気分子

およぴ エ ア ロ ゾル の影響を破 り除き
,
正確な地表面反

射率を求める こ とを大気補正 とい う｡ 大気補正 をお

こなう に は
, 大気分子お よぴ エ ア ロ ゾル のプロ フ ァ イ

ルより得られ る大気の光学的厚さが重要で あるが
,
.大

気分子 に関し て は
,
ある種 皮狭 い地域を限定すれI 滴

素は薪引ま 一 定であり
,
オゾンの 変化は予測が可能で あ

る｡ 水蒸気に関して は
,

マ イク ロ 波計測や G P S 気象

学 で既に実績があり鉛直分布が求められて い る ｡

一 方
,

エ ア ロ ゾル に園して はそ の性質(粒径分布)

や空間分布が時々 刻々 と変化するため, 正確な大気補

正 をお こ なうためには
,
そ の地域および時刻に合致す

る プ ロ フ ァ イルを知らな けれ ばならな い ｡ 我々 は こ

の エ ア ロ ゾル に対して
,
大気観測用多波長ライダ ー を

もち い て 千葉地域の エ ア ロ ゾルプロ フ ァ イル を観測

し
,

こ のプロ フ ァ イルと放射伝達コ
ー

ド M O D T R A N

を用 い て 千葉周辺 の大気補正 をお こな っ て い る｡

1
正召引こは, 浮遊粒子状物質(S P M ) は 1 叫 m 以下の もの を示

す｡ そ れ より大 きい も の を含め る とき には
,
全粒子状物質( T P M )

とい う ｡

と ころが
,
ライダ ー やサ ンフ ォ トメ

ー

タ
ー

などの 地

上観測装せから離れた地域で は
,

エ ア ロ ゾル の光学的

厚さを参絶する こ とが で きない ｡ この ため衛星画像

の みからエ ア ロ ゾル の光学 的厚さ考導出する手法を

紺発する必襲がある･｡ 光学的厚さを求めるた 桝 こは
,

大気林正と昧逆に地上反射率を知らなければならな

い ｡

.
地上反射率はその対象物や季節によ っ て変動が

大書いが, 韓上の反射率はある程度変化が少なく
- 耗

に分布しており反射率を償定する ことが容易で ある｡

とくに
, 赤外城セは反射率が非常に低い ため(2 % 以

下) ある程度無視で きる ｡ 我々 は
,
千葉全域にわたる

おお まかな光学的厚さを求めるために房捻半島を取

り囲む東京湾,
太平洋などの反射率を俊定し,

エ ア ロ

ゾル の光学的厚さを求めた｡ さら に
,
この 千葉を取り

囲む港の光学的厚さを車間的に内挿し内陸の光学的

厚さ求め大気補正 に利用する こ とを予定して い る
｡

一 方
,
大気補正に対 して地上反射率がわか っ て い れ

ば
, 大気の光学的座さを求める ことが で き る こ とは先

に述 べ た ｡ また エ ア ロ ゾルが非常に濃い場合, 太陽光

が透過せず大気に よる反射の み とな る ため観測が可

能であ る ｡ こ れらの こ とを大気観淵 と呼び森林火災

や都市公専など大王 の エ ア ロ ゾルを放出する災害な

どの影響を観測する こ とが で き る ｡ 我々 は
,
1 99 7 年

に発生 したイ ン ドネ シ ア森林火災に閑し て衛星デ ー

タを用 い て か+ マ ンタ ン - ス マ トラ島の 海上 で 大気

観測をお こな い エ アロ ゾル の プロ フ ァイルを求めた｡

さらに
, 太陽光が透過せず大気に よる 反射の みの場
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台地表面反射率が全く反映されな い こ とから
, 衛星画

像の テクス チ ャ 解析をお こな い
,

エ ア ロ ゾル で占有さ

れ て い る髄域の抽出をお こな っ て い る｡ エ アt = ゾル

に関するテク ス チ ャ 備が
一 様な場合, 瀬上 で求められ

た エ ア ロ ゾル の プロ フ ァ イルが内陸で も同様の エ ア

ロ ゾル で占有きれて い と考えられるため , 森林火災に

よ る エ ア ロ ゾル の 大域的なぉ響を観察してt ･1 く予定

で ある｡

本シ ンポジウム で
, 以上の 各具体的な手法を評細に

帝介して い く Q

2 衛星 デ ー タか らの光学的厚さ導出

2 . 1 光学的厚さ群出の ケ
ー

ス ス タデ ィ

ー 般に衛星から観軌される陸域 の 反射率は
, 都市域

や森林な ど異な る成分が複雑に分布して い る｡ 陸域

に対して 海上 は 一 定の反射率を仮定で き る ため
,
比較

的高精度の大気帯正をお こな い やす い
｡ そ こ で

,
陸域

と海域が混在するような衛星デ ー

タから反射率を推

定するに娃
,
まず瀬上 の光学的厚さを決定し

,
それを

利用 し て各画素の 反射率を決定す る方法が考えられ

る｡ 本研究では
,
放射輝度の計算をお こなう上 で放射

伝皐コ
ー

ド の 1 つ で あ る 6S(S e c o n d Si m ul at io n S t el -

1i t e gig n al in t h e S ol a r S p
■
e ct ru m )i tre h 7 W t e , T a n r e

'

,

ef . al .

,
1 9 9 7] と

,
N O A A A V E R R デ ー

タをもち い て

海面上 の エ ア ロ ゾル の 光学的厚さと海面の 反射率を

導出するアルゴリズムに つ い て 述 べ る【大境
,
由限 他

,

1
■
99 恥 また

,
サ ン フ ォ トメ ー タ

ー

によ り地上 で親潮

された光学的厚さ の デ ー

タと比較する･ ｡

2 . 2 衛星デ ー タから放射輝度成分 へ の分解

人 工衛星センサ は; 太陽光が地表面で 反射されて大

気中を通過 した放射粋度 を受光す る ｡ 術基が親潮す

る放射輝度 L
o b 日

は次式により計算される ｡

L
. b s

- ( D N ･ S ･ I) 蒜 (1)

こ こ で
,
D N は衛星画像の 各画素の受光膚号

,
S と t

杜 A V H R R の校正係数,
F tま太陽光 の 分光放射照度,

. Ⅳ は A V E R R の ス ペ ク トル応答関数で あ る ｡ F ig .1

に 放射伝達コ
ー

ド6 S で求められ る 以下の 3 つ の放射

輝度成分を示すc

1 . L
t zL , 一目額物の 反射に よる輝度｡ 目標物の 周辺面

か ら の 反射 ･ 散乱光が目標物で再び反射された

成分も含めた もの ｡

温 iK
l 十

①
LLd Jp n LFi し

▲

■l L
■

p 4)

′‾しQ D( r 5 S O
,P > L d ' r L

r

( r 5 BEI
. P )

T 4 r P t EEI VI r ory ne n t

F ig . 1 ; R a di a ti o n c o m p o r n e rlt B d et e c t ed by a s a t el -

lit e s e n s o r

2 . L
. n v

一 日壌物周 辺で の 反射光が散乱された単散乱

成分 ｡

3 . L
8 t m

一 大気で
■
の み散乱された成凱

また
,
大気の吸収 ･ 散乱の影響を受けな い直達反射成

分を L g d とする｡ L g d に関して は 6S の ソ
ー ス コ

ー

ド

を修正 し算出で き る よう にした｡ 6 S の パ ラメ
ー

タ
ー

として与え る波長 5 5 0 n m で の光学的厚さを 7b 6 0 と

する ｡ 以上 に 示した 4 つq ) 各放射淋よ成分をもちい

i
,

1b 5 0
の 関数として衛星が受光する直達透過放射

輝度 L G b を求める こ とが で きる｡
これらは以下の式

(2) -(4) にまとめらTt る｡

L G D( '15 8 .) - L
. b B

- L
'

( T 5 5 .)

1
'

( 巧5 .) - L
t . . & l

- エ
g d

L t o h l
- L

& t m ＋ L
. n v ＋ L

t ..,

こ こで
,
L o b さ は実際に A V m が受光する各画素の放

射輝度値
,
L 七ム. . 1 は大気上端で の 捻放射押度

,
L

'

( 巧5 0)

は光格好度で ある｡ こ れらの淋度値は衛星 の バ ン ド

の中心波長に対し て計井され る｡ L
'

( 7b 5 0) は
, p = o と

して計算される の で T 5 5 0 の みの 関数で あり
,
センサ

が受ける全て の成分 L t o t & 1 か ら L g d を引い た拡散透

過成分として与えられる
｡

2 . 3 光学的革きの 導出方法

目標物周辺 で 反射された太陽光が
, 大気中で散乱さ

れ再び光路に加わる隣接効果を無視すれば
,
L G D は

式( 2) で与えられる｡

一

方 ,
A V H R R チ ャ ンネル 1 の

中心波長(6 3 0 n m ) で の 光学的厚さ を '
8
N
3?

A A とする

と
, h m b er t - B e e r の法具rl により

,

･
6

”

3?
A A

-

r 志 h( 品 ) (5)

- 4 4
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智

揮
Fig . 2 : R el ati o n b e t w e e n th e o p もic &1 t hick n e s s

T 甜
A A

a n d l
･

&
S
t & .

c al c u l由 ed b y E q .( 5) ( A p ril 3 0
,

1 9 9 9)

となる ｡ こ こで, E e x t は太陽放射照度で ある ｡ 6 S に

よつ て L t o t 81(p o ,
' 1
5 5 0) を計穿し

, 読(2) と式(5) から

716
N
3?

A A
を求める｡ また

, 別途 6S で エ ア ロ ゾル の光学

的厚 さを 7温 を計弊し
,

I:
6
N
3?

A A
と

一 致する催を反復

計昇より求める. 6 S では
, 中J亡〉波長 6 30 n m における

レイリ
ー 散乱成分によ る光学的厚さ 7 b およぴエ ア

ロ ゾル の ミ
一 散乱による光学的厚さ T A が求められ,

･

nB 3 0 は これ らの和とな る ｡ この T A が
, 最終的に求め

る ペ き エ ア ロ ゾル の光学的厚さで ある｡

また
,
反射率 p は R ic h L e r の 弟 - 近似補正式をもち

い て
,

p - 伽 論 (6,

と書ける ｡ こ こ で
, p o 柱目標となる画素からの 反射

率である【美港札 朝限 他 J9 99] ｡ 今後,
こ の式もち

い て
, 得られた光学的厚さから大気補正 を予定し て

い る .

2 . 4 光学的厚さの 導出結果

2 . 8 の 方法により N O A A ÅV E R R チ ャ ン ネル 1

デ ー タを用 い て海上の T A を求めた｡ F ig . 2 に1 9 9 9 年

4 月 3 0 日で の チ ャ ン ネル 1 の 画素情報を含む海上 の

J

n5 3 0( N O A A) と
,
6 S で井出した Tt o t d (6 S) の関係を示

す｡ こ の グラ フ から 2 つ の 光学的厚さが
一 致する点

を求め る と
,

T 5 3 0 : - 0 . 2 4 4
,

T A - 0 ･1 8 1 とな っ た｡

以上より決定した光学的厚 さ T A の精度を検証する

ため
, 当センタ ー に設置したサ ン フ ォ トメ

ー

タ
ー で計

謝した千葉上空の光学的厚さと比較した ｡ F ig .3 に光

学的厚さ の変動を示す｡ この 時用い たデ ー

タは,
19 9 8

年 1 0 月から 1 9 g 9 年 6 月 の閤で関東地方が快晴時の

も の で あ る ｡ これら 2 つ の 光学的厚さ の相関係数は

o .8 2 で あり, 良 い 相関が見られた｡

0 . 丁

0 .

B O ･

芦○･

B o
.

芯

5 0 .

a . 1

･ 一
丁 f r od l S tJnl)h o t 仰 B t O r

I -
r

-A 8 r O 8 0 [ 8 ( 8 a t e = t 8)

1 0/1 1 1/30 1/ 29 3/3 0 5 / 29
D zlt B

Fig . 3 : Ⅴ肝i a 七i o n of o p ti c al t hi ck n e s s . T h e s at el -

lit e v al u e( zu o ll n d C hib a i n A p ril M ALT ,
1 9 9 9) i8 C O m -

p a r e d wi th th e 8tl n p h o t o m et e r v al tl e .

3 衛星デ ー タからの エ ア ロゾル モデル解析

3 .1 エ 7 ロゾルモデル につ いて

エ ア ロ ゾル の光学特性は
,
発生源の強さ

,
大気特性

虫よぴそ の運搬によっ て決定される｡ 対流圏 エ ア ロ

ゾル粒子は時間や地域によ っ て変化する ことから
,
明

確な エ ア ロ ゾル モデル を作る こ とは困難であ る｡ 通

常地上観測で は
, 粒径分布

,
散乱位相関数, 複素屈折

率などが得られる｡ これらの特性は
, (7) 式で示す対

数正規分布(lo g - n o m al di st rib tlti o n) として簡単に

まとめ て用 い る こ とが多い【2Ta n r e, K a td h a n , e t ･ al ･

,

1 9 明 ｡

筈- 岩 両 ヰ 磐] ･ (7,

こ こで , N o は浪度【c m
‾ 8
】, a

. は粒子半径の 対数をとっ

た標準偏差
,

r
g[l L m] は粒子半径 の モ ー ドであ るg

本研究で は
,
ア マ ゾン の 森林火災で 観潮された 二

嘩性(b i - m o d al) 粒径分布を参照分布としてイ ン ドネ

シ アの森林火災に蔵相した[R e m e r
,
K a u h 7 W n

,
e L al .

,

1 9 9 8] ｡ % b le l に
,
この 二 嘩性粒径分布を示す｡ 小粒

径モデルとして S &

- S e の 5 つ の モ デル, 大粒径モ デ

ルとして L
a

- L f
の 6 つ の モデルの 計 1 1 個 の モデル

を示す ｡

3 . 2 衛星からの エ ア ロゾル モデル導出

衛星が受光す る坪庭成分が地上反射と大気の反射

成分に分解で きるは既に述 べ た ｡ 本研究で 旺
,
2 で

述 べ たよう に 6 S を用い て, 海上 の 反射率をo .o 2 に

仮定し
,
T bゝl e l に示 した各 エ ア ロ ゾル モデルに対し

て波長 5 5 0 n m で の光学的厚さ 巧5 O をパ ラメ
ー

タと

して大気上端で の放射輝度成分 L T O A を求めた[ R u ,

K a n e t a , e 土. al .

,
1 9 9 恥 こ の結果を F ig . 4 に示す｡
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-



T a bl e 1 : B i - m o d al di 8t rib 11ti o n fo r bi o m a s s b u mi n g

J u d n J B

M o d 8

≡

1 ' A O . 4 t, I) . tj O 1 . 4 0 - i O . O D 3 5

J J b L) . tl U 0 . 4 D 1 . 4 O - ･

i O .t] O 3 5

J J
c

I ) . 6 O tJ . 8 t) 1 . 4 5
-

i O . U E) 3 5

J J
ljL tJ . 6 0 0 . 8 tJ 1 . 4 5 - itJ . O q 8 5

J J 亡 1 .P ロ L L 6 O 1 . 5 0
1

it) . 0 0 3 5

I Jf 1 . U tl ロ.8 1) 1 , 5 t) - i u , tJ t1 3 5

育

長6 0

喜…
a

芦芋

8r Z q l肋 a ng78 : 乱 7
0

( A) C h L 1

2 5

育

毒
劫

互18

塁..

i
ヨ 6

ど

g d EL' Z q 'Rh 叫 ○: 弧 T
O

Ⅵ 仰 Z 8 曲 q b': 1 2 ･ B
O

P ) C h
. 2

O p 6 c al lhi c krt 鵬 (5 S O rl n )
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a n d u n d e r fi g l N e 血 o w s A V II R R C h . 2 .

一 方エ ア ロ ゾルその もの の 反射
■
吐

, 以下の衰により

小粒篠 エ ア ロ ゾル と大粒径 エ ア ロ ゾル の存在比 叩 で

簡単に示
.
す こ とかで き る【W a n 9 a n d C o rd o n ,

1 9 91] ｡

L
c(J h , P v ,¢v) - 77 L 8( p B , P y , 4 v)

L ＋ (1 - Tl) L l( p s , J L
v , Q v)

1
(8)

こ こ で
,
L

c
は エ ア ロ ゾル の 散乱 に よ っ て 得られ る大

気上端の 放射挿度,
エ8 が小粒径 エ ア ロ ゾル の散乱 に

よ る放射輝度,
L l が大粒径 エ ア ロ ゾル の散乱たよる

放射伸展である｡

つ ぎ与≠,
衛星が観測す為政射鮮度 L T O A と(8) 式で

計算される放射輝度の 供養 e( 叩) を考 える と
,

E( ”, - 抵( 翠)]
1′2

(9,

Fig . 5 : O b s e r v a ti o n p oirlt . at . O c t o b e r 8
,
1 99 7

T a b le 2: R et ri e v e d a e r o s o l p a r a m e t e r s o n O c t ob e r

8 ,
1 9 9 7

A O . 7 2; 3 .5 q tJ . t]与 tJ .
JL tJ O , 6 O tJ . 4 t ) 8 . O

J 5 0 . 8 2 1 .7 8 0 . 0 8_ 0 . 4 0 O . 6 0 t L 8 3 0 . 7

.
U . U . 6 7 さ. a U LJ . t m ”. 4 U U . t m D . 4 t ) 3 . 0

” O . g 7 8 . LJt) t) . t rl tl . ELt) I) . tltl t L
J
W 冒 .I)

Jz; O . 6 8 3 .O L) O . 0 8 I) . 4 O I) . 尽t) D . 4 t) l l . O

I tJ . 8 9 3 . Z L) tJ . 0 2 t) . 6 0 O .6 0 I) .6 3 O .6 3

t 3 t I . T l 1 . D tJ tl .Q 8 LI . 6 Ll tJ . p 7 I) . I) 1 U . 6 1

と書く こ とが で 普 る ｡ こ こで,3
'

は N O A A A V 甘R R の

チ ャ ンネル で ある｡ この 親善を最小とする 小こよ っ

て 小粒径, 大粒径それぞれ の エ ア ロ ゾルモ デルを決定

する｡

3 .3 エ ア ロ ゾル モデル専出培果

イ ン ドネ シ ア森林火災の エ ア ロ ゾル モデルを導出し

た｡ F ig .5 にイン ドネ シ ア森林火炎によ る排煙の調査

の ため
,

か) マ ン タ ン - ス マ トラ島の間の海上 の 6 観

測地点 A I G を示す｡ Fig . 中 の矢印は こ の 日の風向を

示す｡ また
,
3 . 2 の 事将にしたが っ て導出した各観測

地点で の エ ア ロ ゾル モ デルを T h bl e 2 に示す｡ T bゝl e

中の各パ ラメ ー

タの億は各観測地点を中心 に周囲5 画

素に つ い て エ ア ロ ゾル モデル導出した平均値である ｡

各地点の 光学的厚さ Tb 5 0 を比較す る と, A ,C , D , E ,F

地点が厚くな っ て由り, B , E 地点が薄くな っ て い る｡

こ の こ とは
, 火災発生個所で ある か) マ ン タ ン島南部

から の風に よ つ て 排煙が運搬された こ とを示して い

る ｡ また,
B

, D ,
F 地点で小粒径 エ ア ロ ゾルの存在比が

高くな っ て い る ｡ こ れは, カリ マ ン タ ン で発生した

火災排煙に起因すると考えられる｡
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4 テ クスチャ解析による エ ア ロ ゾルの特定

4 . 1 衛星画像 の テク ス チ ャ解析に つ い て

3 の 方法は地表面反射率が解からな い場合には連

用が難 い 1 ため
,
海上 で お こ な っ た ｡ しかし

,
1 で簡

単に触れたように
,
大気が高浪度の エ ア ロ ゾル で占め

られて い る とき地表面の 情報は衛星画像に反映され

な い場合がある｡ そ こ で
,
同じ特徴をも つ 衛星画像中

の画素を分類し抽出すれ ぱ
,
同じ特徴をも つ 画素同士

の エ ア ロ ゾルプロ フ ァ イルは
,
3 の 方法で得られる プ

ロ フ ァ イルと同質で あ る か
, 非常に頬似性の 削 l もの

で あると官える｡ こ の こ とから
,
反射率が

一 様な近防

の暗い 簡素(海上, 植生の 天義な ど) から エ ア ロ ゾル

プロ フ ァイルがわかれ ば, ある程度詳細な陵域の 大

気観測が可能になると考えられる｡

我 々Bまこ の 考えにより
,
N ()A A A Ⅵi R R の チ ャ ン

ネル1
,
2

,
4 を用い て イ ン ドネ シア森林火災排煙の分類

.

特徴抽出を虫 こな っ て い る｡ テク ス チ ャ とは
,
画倣や

の あ る面接が京す明るさ の パ タ ー ン である｡･ テクス

チ ャ を構成す る各画素をテクセ ル(七e x el) と呼ぶ ｡ テ

クス チ ャ解析の メリ ッ トはテク ス チ ャ を♯成するテク

セル の配置が異な? て い て もテクスチ ャ の性質は変わ

らな い とい う点である｡ 羊の ことから
,
テクスチ ャ解

析は画像の分類に渡して い る q テクネチ ャ 解析の方法

として
,

一 般的にはある テクセルからテクスチ ャ 中の

別の テクセル ヘ 角度e と距離 r の明度の組(A
,
i) が発

生する同時生起確率 p
c(A ,

i) o ,
を用いた同時生起行列

(c o - o c c t m n t e m at ri x) を利用する こ とが多く, 垂の分

類な どで有名で あるがf K u o a nld W eld L
, 1 9 84 テク

ス チ ャ 量を求め る とき に毎回行列計算が必要で あり
,

計算量が膨大に なる｡ そ こ で我々 は
. テクセル の組に

対して 明度の観で はなく
, 明度差 m - Lh

- 11 を用 い

て ベ ク トル化する方法( G L D V :gl 野
.
l e v el d 此 r eムc e

v e c t o r) p
9( r n) e r

を用 い た【仇 ri 8t Ob h e r
, F li ch e

,
e t ･ al l

,

1 9 咽 ｡

4 . 2 森林火災蘭糠 ヘ のテク ス チ ャ解析の 連用

テク ス チ ャ を用 い て 分類をお こなう場合,
コ ン トラ

ス ト E q .(1 0) とテク ス チ ャ 平均の E q ･(l l) の以下の 2

つ の テク ス チ ャ皇を用 い る 場合が多い
｡

N
9

- 1

f c( r , 0) - I m
2
p m ( m ) , o

†花 = O

N
9

- 1

f m ( r, 0) - ∑ m p m ( m ) , a

m : = 0

( 10)

コ ン トラス トはグレ ー レ ベ ル の 浪淡の分離度合い を

示ため
, 排煙とそれ以外の境界線を求める ことがで 尊

卑｡ またテク ス チ ャ 平均は コ ントラス トと比較し て
,

低次の モ
ー

メーン
.卜であるためよりなだらかな帝微量

が求まる｡ 本研究では排煙を含む画像め頬似性を評

価するために; こ の 時衛生が畳字となるためテク ス

チ ャ平均を用い る｡

つ ぎにテク ス チ ャ 解析をお こ なう基準に つ い て述

べ る｡

d 1 4
= (p 卜 p芸)/(p; ＋ pl) (12)

N
p

- 1

f . ”( r
,
e) - ∑ m p . v( m ) , o < O 1 3 (1 3)

T rL 句 O

d 1 2
- (p 卜 p;)/( p; ＋p;) > 1 .0 (1 4)

D N 4 < 14 0(2 8 0 K ) (1 5)

(1 2) 式紘 A V H R R チャ ンネル
.
1 と4 が受光する大気上

端で の反射率の畳牢示す. A V F R R を用 い七エ アロ ゾ

ルと水燕気を分離するには
,
チ ャ ンネル 1 とチャ ンネ

ル4 の組み合わせが良い と軍われて いる【O h ri 9舌op h e r,

K li c h e, e t . al .

,
1 9 9q . こ の童画 健に対して(13) 式で

テク ス チ ャ特徴生をもとめ る ｡ こ の特徴生が小さ い

ほど
, テクスチ ャ 同士が類似して い る こ とを示す｡ 本

所究で桔 o .3 以下を類似基準とした . (1 4) 式は陸城

と海上を分離するための指楳として 用 い
, (15) 或は

瓜由R R チ ャ ンネル 4 の輝度温度を用 い て宅と排煙

の分離キこ用いた｡

4 . 3 テクス チ ャ解析の括果

4 .2 の基準にしたがっ て 排捷を抽出した岸果を F ig .

6 の右脚 こ示す｡ F ig . の 左側は
,
テク ス チ ャ 解析と の

比較の ため
, 火炎発生場所周辺を手作業で サ ンプリ

ングしたも の を月別 に集計した の ち最短取離分類し

た篇巣である【朝隈,
汝 軌 1 9 9q . 左右の F ig ･ を比

較すると
,

い ずれも火災発生個所で あ る か) マ ンタ ン

島南都を中心に排盤が抽出されて い る が, 手動分類の

場合北東部まで 排煙が抽出され て い る. どちらの分

類が正確なの かは, 現地 で の エ ア ロ ゾルサ ンプルが無

い ため決定する こ とは出来ない が
,
こ の 日 の風向旺北

西 を向い て い たためテクス チ ャ 特徴を用 い て抽出さ

れた排煙の ほうが
,
より妥当で ある と考えられる ｡ な

お手動 分類の場合
,
数日分の 統計量を用 い るため,

そ

の平均や分散が重要で ある が, サ ンプリ ングお こなう

人間の 主観が入 っ て く る 可能性も高い
.

- 方, テク ス

チ ャ の 場合 1 シ ー ン中に含まれ る(1 3) 式で 示され る

( l l) 特徴量が
一 致す る画素を抽出す る ため, 数値上の規似

性を耽り扱う の に適して い る とも音える B

-
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Fig . 6 : D et e ct e d s o n e k e in K a x i m a rlt a n at S e p t er n -

b e r 1
,

1 9 9 7 . T h e l eft sid e S h o w s d et e c t e d b y h a n d

a n d r igh t sid e s h o w s d ot ,e ct e d b y t e x t w al al al y sis ,

5 今後の課題

以上各内容に つ い てそれぞれ個別に研究をお こ なっ

て きたが
,
今後各内容に つ い て破り縫め て検射す る｡

とくに, 海上 の エ ア ロ ゾルプロ フ ァ イルを陸域に嵐喝

する ため,
2 で述 べ た光学的厚さを千乗周辺の 海上全

て に対し て お こな い空間内挿する方法の検討や
,
3 の

土 ア ロ ゾルプ ロ フ ァ イルと 4
‾
の テク ス チ ャ 特徴を取

り越め陸域の エ ア ロ ゾルプロ フ ァ イル を求める方法

を検討し て い く｡

参考文献

[1】S . A ･ C h ri s t o p h e r
,
D ･ V ･ E li ch e

,
J o y c e (〕･ e Ln d

R . M . W d ch : F ir s t e sti m a .t e s of t h e r a d i at iv e

fo r cin g of a r e o s o ls g e n e r a t e d 丘o m bi o m a B S b u m -

in g u sin g 8 at ellit e d a t a
,
J

. G e o ph y s I R e s ･
,
V ol ･ 10 1

,

N o . D 16 , p p . 2 1
,
2 6 5 1 2 1

,
2 73(1 9 9 6)

【2】 K S ･ K 11 0 a n d R I M ･ 恥1c h = S七 ru c6 tl al a n d

T e x t 11 r al ■
ch a n ct e ris tic s of ( 触 ru s Cl o u d s 0lン

s e r v e d 由i n g hi gh s p a .t ial r e s ol u tio n I + A N D S A T

i m a g e r y ,
J . A p p l . M e l e o r ol･

,
V ol ･2 7

, p p r 1
,
24 2 -

1
,
2 6 0(1 9 8 8)

【3] I . 氏ll
,
S ･ K a n e t a ,

M ･ M in o 甲 町 a
,
Il . K u 2ie an d N ･

T a k e ll Chi: S t u dy o n t h e bi o m a B S b 11 rn 1 n g 甲r O S Ol

i n h d o n e si a n f o r e 8 t fi r e b y u si n g A V m t w o

申 n n d d a t a
,
El 本リ モ ー トセ ン シ ン グ学会誌(in

p r e s s)

【41 R e m e r
,
L . A ･

,
Y ･ J ･ K a ･. 血 an

,
B I N ･ Ⅱolb e n

,
A ･

M . T ll O m P B O n a n d I) ･ M c N m a r a = B i o m e LB B b u m -

i n g a e r o s ol 8i2; e d is t rib u ti o n a n d m o d ele d o p ti -

c al p r o p e r tie s
,
J ･ G e o p h y s ･ R e s ･ , 1 0 3 , p p ･ 3 1

,
3 79 -

3 1
,
8 9 1(1 9 9 8)

【51 D . 恥 n r 6
,

Y ･ J ･ K a 血 a n , M ･ fl e r m 弧 a n d

s . M 8 t t O O : R e m o t e s e n sin g o f a e r o s ol p r o p e r -

七i 髄 O V e r O C e 弧 S ll Si n g th e M O SI S/ E O S B p e C -

t r al r a di a n c e
,

J . G e o ph y s . R e s . , 1 0 2 ,
N o ･ D 1 4

,

p p . 1 6 ,
9 7 1 - 1 6

,
98 8(1 9 9 7)

[6] B . F . V e r m o t e
,
D , つ払n r e

,
J ･ L ･ D e l R e

,
M ･ H e r

m a n , ∫. ∫. M o r c r e t t e : S e c o n d Si m u l a ti o n of t h e

S at ellit e Si g n al i n 七h e S oli u S p e ct r u m , 6S : A n

O v e r vi e w , IE E E t r a m s . 9 e O S C ･ r e m Ot e ･

,
V ol ･3 5

,

N o . 3 ,p p . 6 75 - 6 8 6(1 9 9 7)

[7] E . F . V e r m o t e
,
D ･ T a n r 6 , J I L I D ell 狗 M ･ 技e r

-

m a n
, ∫. J . h4 o r c r ett e : 6S U s e r G tlid e V e rsi o n 2

,

s e c o n d Sirr[ ul a .I .i o n of t h e S a .t ellit . e Sig n al i n t h e

S ol a r Sp e ct ru m
, (1 997)

[8] M ･ W a n g a n d H I 氏, G pT d
o n : E s ti m a tin g

BLe r O S Ol o p t o c al p r o p e r ti es o v e r th 8 0 C e a n S

wi th th e
.

m d ti a n gl e i m a gi n g 8 p e Ct r O ･ r d i o m et e r :

8 0 m e P r eli d n a r y 8 t 11di e s
,

A p p l1 0 pi ･

, 3 3 ,
N o 1 18

,

p p . 4
,
0 脇 - 4

,
0 5 7(1 9 9 4)

【gl 朝限
,
汝, 久世

,
竹内= 衛星画像によ る イ ン ドネ シ

ア森林火災が及 ぼす影響 ヘ の考象 第 2 6 固(平成

1 1 年度春季) 学術辞療論文亀(礼) 日本リモ ー ト

セ ン シ ン グ学会, p p . 1 5 6 - 1 5 8(1 9 9 9)

tl O】大風 朝限
,
美濃村, 金田, 久世,

竹内: A V 耳R R

画像を
■
用 い た関東域における エ ア ロ ゾル の光学

的厚 さの導出, (社) 計測自動制御学会
,
弟 2 5 回リ

モ
t -

トセ ン シ ングシ ンポジウム辞済静文集, p p .4 1 -

4 4
,
1 9 9 9

tl l】 美濃村
,
朝限, 久牡 竹内‥ M O D T R A N を用 い

た人 工衛星デ ー タ の大気補正
,
千葉大学舞境科学

研究報告 第 2 4 巻, p p . 45 - 4 8(1 9 9 9)

- 4 8 -


	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif



