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 温 暖 化 等 の 環 境 や 気 候 の 変 動 は 、 我 々 の 生 活 や 生 態 系 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ す

こ と か ら 、 そ の 変 動 の 把 握 は 今 日 の 最 重 要 課 題 の 一 つ と な っ て い る 。 雲 の 分 布

は 、気 候 変 動 を 示 す 変 数 の 一 つ で あ り 、気 象 現 象 の 把 握 の み な ら ず 、気 候 -生 態

系 変 動 の 把 握 に と っ て も 重 要 な 変 数 で あ る 。 こ の た め に 、 地 域 規 模 か ら 大 陸 、

さ ら に は 地 球 規 模 で の 雲 の 分 布 を 計 測 す る 試 み が 始 め ら れ て い る 。 し か し な が

ら 、 広 い 範 囲 を 対 象 と し て 、 高 頻 度 で 雲 の 分 布 を 地 上 観 測 の み で 計 測 す る こ と

は 難 し い 。 衛 星 観 測 に よ る 広 域 、 高 頻 度 、 ま た 高 精 度 で の 雲 分 布 計 測 に 期 待 が

寄 せ ら れ て い る 。本 研 究 で は 、地 球 観 測 衛 星 T E R R A お よ び A Q U A に 搭 載 さ れ

た セ ン サ M O D I S の デ ー タ を 利 用 し て 、 東 ア ジ ア 、 東 南 ア ジ ア を 対 象 と し て 高

頻 度 で 雲 の 分 布 を 計 測 す る 手 法 を 開 発 す る こ と を 目 的 と し た 。 さ ら に 、 雲 分 布

の 通 年 観 測 に よ り 、 地 理 的 、 気 象 学 的 な 要 因 が 雲 分 布 に ど の よ う な 影 響 を 与 え

て い る の か 、 そ の 関 係 を 解 析 す る こ と を 目 的 と し た 。  

 M O D I S は 、 大 気 、 陸 域 、 海 洋 に お け る 環 境 や 気 候 に 関 す る 変 数 を 広 域 ・ 高

頻 度 で 観 測 す る こ と を 目 的 に 設 計 さ れ た 地 球 観 測 セ ン サ で あ る 。空 間 分 解 能 は 、

バ ン ド に よ り 2 5 0 m、 5 0 0 m、 １ k m と 粗 い が 、 同 一 地 点 を 毎 日 観 測 す る こ と が

で き る 。 ま た 、 可 視 波 長 域 か ら 、 近 赤 外 、 中 間 赤 外 、 熱 赤 外 波 長 域 ま で に 3 6

の バ ン ド を 有 す る 。既 に 、M O D I S デ ー タ を 基 に 、海 面 温 度 や 植 生 指 数 な ど 様 々

な 変 数 の 分 布 図 が 作 成 さ れ て き た 。 し か し な が ら 、 M O D I S セ ン サ は 、 打 ち 上

げ 時 の 衝 撃 等 に よ る 影 響 の た め に 、 バ ン ド に よ っ て 走 査 線 雑 音 や デ ー タ 欠 損 が

生 じ て い る こ と が 明 ら か と な っ て い る 。 こ の た め に 当 初 期 待 さ れ て い た 変 数 や

現 象 の 観 測 が 必 ず し も 十 分 に 行 わ れ て い な い も の も 少 な く な い 。 特 に 、 雲 分 布

の 観 測 で は 、 雲 の 検 出 に 有 効 と い わ れ て い た バ ン ド に 、 検 出 器 ご と の 感 度 の 違

い な ど に よ る 走 査 線 雑 音 が 発 生 し て い る た め 、 大 き な 雲 検 出 誤 差 が 生 ず る こ と

が 指 摘 さ れ て い た 。 現 在 ま で に 、 こ れ ら の 走 査 線 雑 音 が 、 検 出 器 の 違 い に よ る

も の 、 回 転 鏡 に よ る も の 、 ラ ン ダ ム な 走 査 線 雑 音 の 三 種 類 に 分 類 さ れ る こ と が

知 ら れ て い る 。  

 本 研 究 で は 、 ヒ ス ト グ ラ ム マ ッ チ ン グ 法 （ 以 降 、 H M 法 ） と 、 繰 返 し 重 み 付

け 最 小 二 乗 フ ァ セ ッ ト フ ィ ル タ ー 法 （ 以 降 、 F F 法 ） を 結 合 す る こ と に よ り 、

前 述 の 3 種 類 の 走 査 線 雑 音 を 効 果 的 に 低 減 す る 新 た な 手 法 を 開 発 し た 。 H M 法

は 、 検 出 器 の 違 い に よ る 雑 音 と 回 転 鏡 に よ る 雑 音 を 低 減 し 、 F F 法 は ラ ン ダ ム

雑 音 を 低 減 す る 。 開 発 さ れ た 手 法 を M O D I S の 画 像 に 適 用 し た 結 果 、 本 手 法 が

原 衛 星 デ ー タ の 画 質 を 損 な う こ と な く 、走 査 線 雑 音 を 低 減 す る こ と が 示 さ れ た 。 



 ま た 、 M O D I S で は 雲 ・ 雪 ・ エ ア ロ ゾ ル な ど の 検 出 に 有 効 な バ ン ド ６ に お い

て も 、 多 く の 検 出 器 が 機 能 し て い な い 、 ま た は 非 常 に 雑 音 成 分 が 高 い と い う 問

題 を 有 し て い た 。本 研 究 で は 、バ ン ド ６ の 雑 音 を H M 法 に よ り 除 去 し 、さ ら に 、  

バ ン ド ６ と 波 長 が 近 い バ ン ド 7 と の 関 係 を モ デ ル 化 す る こ と に よ り 、 バ ン ド 6

の 濃 度 を 推 定 す る 手 法 を 開 発 し た 。 本 手 法 を 人 工 的 に 雑 音 化 し た 画 像 に 適 用 し

て 、 雑 音 が 低 減 化 さ れ る こ と を 定 量 的 に 評 価 し た 。  

 こ れ ら の 走 査 線 雑 音 低 減 化 手 法 を 、 一 年 間 に 観 測 さ れ た 全 て の M O D I S デ ー

タ に 適 用 し て 雑 音 を 低 減 化 し 、 こ れ ら の 画 像 に 対 し て 、 雲 検 出 ア ル ゴ リ ズ ム を

適 用 し 、 東 ア ジ ア お よ び 東 南 ア ジ ア の 雲 分 布 画 像 を 作 成 し た 。 雲 検 出 は 、 閾 値

処 理 に よ り 行 い 、 複 数 の 閾 値 に 対 し て 雲 検 出 精 度 の 比 較 を 行 な っ た う え で 、 閾

値 を 選 択 し た 。  

 さ ら に 、 計 測 さ れ た 雲 分 布 を 、 様 々 な 地 理 的 要 因 、 気 象 学 的 な 要 因 と 比 較 す

る た め に 、日 本 に お い て 観 測 さ れ た A M e D A S と 比 較 し た 。こ の 結 果 、日 照 時 間

と 可 降 水 量 の 分 布 が 、雲 分 布 と 高 い 相 関 を 有 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。ま た 、

雲 の 分 布 が 、 山 脈 に よ っ て 大 き く 影 響 を 受 け る こ と も 定 性 的 に で は あ る が 、 明

ら か と な っ た 。  

 本 論 文 の 新 規 性 は 、 M O D I S セ ン サ に 発 生 し て い る 複 数 の 原 因 に よ る 走 査 線

雑 音 の 低 減 手 法 を 新 た に 開 発 し た こ と に あ る 。 こ の 手 法 に よ り 、 実 用 レ ベ ル で

の 衛 星 デ ー タ の 画 質 改 善 が 可 能 と な っ た 。 衛 星 デ ー タ の 利 用 者 コ ミ ュ ニ テ ィ へ

の 貢 献 は 大 き い 。 さ ら に 、 開 発 さ れ た 手 法 を 利 用 し て 、 年 間 を 通 じ て の 大 陸 ス

ケ ー ル で の 雲 分 布 図 を 作 成 し 、 雲 分 布 の 地 理 学 的 、 気 象 学 的 な 意 味 を 科 学 的 に

検 証 す る 基 礎 を 作 っ た こ と に も 新 規 性 が あ る と 評 価 す る 。  

よ っ て 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  

 

 


