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2014年10月に打ち上げられた「ひまわり８号」は，従来より大幅な観測機能の向上が図られた新世代静

止気象衛星である．地球全体を10分，日本付近においては2.5分間隔で観測を行い，地表面温度の日変化を

詳細に監視することが出来る．一方1999年12月に打ち上げられた地球観測衛星TERRAに搭載されたASTER

は15年にわたる観測実績および検証実験から地表面温度情報に補正処理したプロダクトを提供している．

「ひまわり８号」が観測する温度情報は大気の影響を受けたもので，地表面温度を推定するため種々補

正手法が開発されている．簡単な手法としては，近接した観測波長帯域の観測値から大気の影響を推定し

補正するスプリットウィンドウ法が知られている．本研究は同時刻に観測されたASTERデータを参照して

本手法の有効性について検証したものである.
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1. はじめに

2014年10月7日に打ち上げられた静止気象衛星「ひま

わり８号」は、2015年7月7日に無事定常運用に移行した1)．

定常運用移行後も観測画像データの処理アルゴリズム

の調整は続けられ現在ではかなり良好な精度で処理が

行われている2)．

「ひまわり８号」は、従来の６・７号よりも性能の高

い次世代型静止気象衛星で、同様な性能の次期気象衛星

の打ち上げを予定している米国や欧州に先んじて日本

が打ち上げに成行した3)．表-1に搭載されたセンサ

AHI(Advanced Himawari Imager)の地上分解能および観測

波長帯を示す．観測画像中バンド 11～16 が 8～14μの

観測波長帯域であり、地球表面からの熱放射を観測して

いる．

研究者用に配信されるデータセットには、観測画

像の他に各種補正用情報も含まれている．表-2は各

バンドの観測値から放射輝度温度に変換するための

係数である4)。

一方、1999年12月18日に打ち上げられた米国地球

観 測 衛 星 T E R R Aに 搭 載 さ れ た セ ン サ

ASTER(Advanced Spaceborne Thermal Emission and

Reflectance radiometer) は通産省（現経産省）による

表-1 AHIの観測波長帯
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地球観測機器で、8～12μの観測波長帯域を６バンド、

地上分解能90mで観測を行っている．15年におよぶ運

用と平行して現地調査、同期観測等による校正実験

が積み重ねられ5)6)、現在では観測輝度温度に変換し

た処理レベルのデータも提供されている．

本研究では、「ひまわり８号」の観測値より輝度温

度を算出し、ほぼ同時刻に観測されたASTERによる

輝度温度との比較を行った．さらに簡単な輝度温度

補正法として知られるスプリットウィンドウ法7)の

適用について実験を行い、ASTERデータを参照値と

して有効なバンドと係数について検討を行った．

2. 次世代静止気象衛星「ひまわり８号」

次世代静止気象衛星「ひまわり８号」に搭載されたセ

ンサAHIは従来機である「ひまわり６，７号」に搭載さ

れたセンサに比べて以下の点で機能が向上している。

1)観測バンド数の増加：可視、近赤外域は1から4バ

ンドに、中間赤外域は0から6バンドに、熱赤外域

は2から6バンドに増加した．

2)空間分解能の向上：可視、近赤外域は1および0.5

kmに、赤外域は2kmに向上した．

3)観測間隔の短縮：全球観測は30分から10分間隔で、

また日本付近等特定領域を2.5分間隔で観測でき

る．

青バンドが加わり、赤バンドの分解能が0.5kmに向

上しているため、従来機では見られなかった詳細な

トルーカラー合成（RGB=321，図-1左）やフォールス

図-1 「ひまわり８号」カラー合成画像

表-2 放射輝度および輝度温度への変換係数

図-2 AHI熱バンドの観測波長帯域

図-3 幾何補正後のフォールスカラー及びバンド14画像

カラー合成（RGB=432，図-1右）が可能となった．熱

赤外バンドの分解能は2kmであるが、同時観測されて

いる可視、近赤外データにより地球表面の状態が確

認可能である．バンド11～16が8～14μ波長帯域に当

たるが、図-2のとおりバンド12とバンド16はSO2，CO2

の吸収帯を含んでいる．

2015年5月14日10時30分観測の「ひまわり８号」画

像を同時に配信される位置情報を元に地図投影変換

を行い、緯経度座標に幾何補正した．北緯35ﾟ20'～3

6ﾟ，東経139ﾟ30'～141ﾟの領域のフォールスカラー合

成画像とバンド14（Landsat熱バンドと同じ観測波長

帯域）画像を図-3に示す．

3. TERRA／ASTER

TERRAは1999年12月18日に打ち上げられたNASA
の 宇 宙 計 画 「 地 球 観 測 シ ス テ ム （ EOS:Earth
Observation System)」で開発された最初の衛星であ

る．国際協力のもと日本から通産省（現経産省）に

よる資源探査観測システムとしてセンサASTERが開

発され搭載された．ASTERは高性能光学センサで以下

の様に可視から熱赤外まで幅広い観測波長帯域を有
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し，地球を構成する地圏、水圏、雪氷圏、生物圏、

大気圏やそれらの相互関係の研究を目的としている
8）．

1)可視・近赤外域：可視近赤外放射計(VNIR)によ

り，可視2バンド，近赤外1バンドおよび後方視近

赤外1バンドを空間分解能15mで観測する.

2)短波長赤外域：短波長赤外放射計(SWIR)により，

1.6～2.4μ帯域を6バンド、地上分解能30mで観測

する.

3)熱赤外域：熱赤外放射計(TIR)により，8～12μ

帯域を5バンド，地上分解能90mで観測する.

2015年5月14日10時30分に観測されたデータから地

表面温度放射輝度（処理レベル2B03)を入手した．こ

のプロダクトはTIR放射計によって取得した熱赤外

5バンドデータに大気補正処理後の地表面放射輝度

から温度／放射率分布処理により地表面温度を求め

たデータセットである．図-4にフォールスカラー画

像とAHI幾何補正処理と同じ緯経度座標に投影変換

した熱画像を示す．

4. AHIとASTERの観測値の比較

AHIバンド11～16は、地球表面の温度情報を知るた

めに以下の変換式および変換係数が提供されている．

式(1)は観測値から放射輝度への、式(2)は放射輝度か

図-4 ASTERによるフォールスカラー画像(上)

および地表面温度画像(下）

ら輝度温度への変換式である．各補正係数は表-2に示

す値が提供されている．

(1)

(2)

AHIによる観測輝度温度をASTERによる補正済地

表面温度と比較した９）.ASTERデータは温度校正され

ている処理レベルL2B03データ(0.1度単位の情報)を

使用した．両者の相関関係を表-3に示す．横軸に

ASTERデータ、縦軸にAHIデータとして比較結果を図

I ＝ gain × ＤＮ × offset

ＤＮ：観測値

Ｉ：放射輝度

offset、gain：提供される係数

Tｂ：輝度温度

λ：中心波長

h,c,k：定数

c0,c1,c2:提供される係数

Te(λ ,I)=
kλ

hc
･

ln(
λ 5 I

2hc2

+1)

1

Tb = c0 + c1Te + c2Te2

ASTER 温度画像 AHI ﾊﾞﾝﾄﾞ 14 温度画像

図-5 AHIとASTERによる観測値の比較
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-5に示す．各バンドの観測値とASTERデータの相関

係数は0.6～0.8程度であったが，広域を対象として

いることおよび地上分解能の差が大きいたこと等が

原因と考えられる．分解能を調整（10×10画素の平

均化）すると相関係数は0.75～0.9に達していること

から相関は認められる.なおバンド14における回帰

式の傾きは約0.6であり，AHIの方が低く観測されて

いる．図-2に示す様に観測波長帯域でSO2、CO2の吸

収帯が含まれるバンド12,16はその差が特に大きい．

5. スプリットウィンドウ法による補正

各バンドで観測値が異なるのは大気の影響が波長

帯により異なるためである．言い換えるとバンド間

に現れる差が大気の影響であり,これを利用した補

正方法がスプリットウィンドウ法として利用されて

いる．以下に補正式を示す．

Ｔｓ＝Ｔｂｉ＋（Ｔｂｉ－Ｔｂｊ）＊α (1)

ここで,Ｔｓは地球表面温度,Ｔｂｉはバンドｉによ

る観測輝度温度、Ｔｂｊはバンドｊによる観測輝度温

度、αは補正係数である．

図-5に示す領域を対象としてTｓをASTERデータ、

AHIのバンドｉ，ｊにおける観測輝度温度をＴｂｉ，

Ｔｂｊととしてαを求めた結果を表-4に示す．

6. 考察と展望

AHIバンド14および15の組み合わせによるスプリ

ットウィンドウ法により求めた地表面温度推定結果

をASTERと比較すると，相関係数は0.739,残差の絶

対値の平均は8.4°標準偏差は1.5であった.

地域や季節等により最良の組み合わせの傾向は異

なるものと思われるが,事例検証を加え、共通して良

好な結果を導く組み合わせ補正係数の検証が引き続

き必要と思われる．
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表-3 ASTERとAHIの観測輝度の相関
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