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生成過程を考慮した擬似衛星画像信号シミュレータ

藤 本 勉＊・西村純二＊＊・武林央志＊＊・田中 護＊＊＊

NOAA APT lmage Signal Simulator Regarding APT lmage Generation Processes

Tsutomu FuJiMoTo＊， Junj i NisHiMuRA＊＊， Youj i TAKEBAyAsHi＊＊ and Mamoru TANAKA＊＊＊

 As NOAA direct readout picture transmission (APT) images can be acquired with comparatively simple and low cost personal

computer based system， they are being used in many fields including fishing boat and so on.  Since 1984， we have been developed APT

receiving systems， effective use fields and utilizing technologies of APT image data. 

 A system is composed with (1)antenna system， (2)radio receiver， (3)signal demodulation system， and (4)data processing and display

system.  ln the examination of(3) and (4)， recorded actual signals are available， but standardized signals are more desirable.  D.  V. 

Subramanian and others［1］ made an simple test pattern generator which produced eight gray tone vertical stripes to maintain gray tone

reproducabilities of facimile recorder.  ln order to perform tests of(1) and (2)， we have to wait for the satellite passage， it is another

problem.  Examination of antenna is inconvenient because we must wait for the time until the satellite passes through again.  Therefore，

for the perforrnance tests of (1) 一 (4)， a NOAA APT image signal simulator， which produces a false image pattern is made.  The false

image pattern signal is recorded on the music CD.  By replaying the CD and transmitting the signal through the radio frequency， it

becomes not necessary to wait until the time when the satellite passes and it learned much more accurate adjustments and evaluations

of the system can be performed. 

Key Words : NOAA， APT， simulator

1.  まえがき

 直接受信低分解能衛星画像(NOAAAPT)はパソコン

をベースにした比較的低廉簡易なシステムで取得できるため漁

船などをはじめ，多くの分野で利用されている. 我々は198

4年からNOAA APT受信システム開発，データの利用分

野開拓および利用技術開発を行っている. 

 受信システムは，①空中線系，②無線受信機，③信号復調系，

④画像処理表示系などから構成される. ③，④の試験には事前

に実信号データを録音・記録したものが利用できるが規格化さ

れたものの方が望ましく，D.  V.  Subramanianほか［1］はN

OAA-APT画像記録用ファクシミリレコーダの再現階調の

調整用に8階調の縦ストライプを発生する簡単なテストパター

ン発生器を製作している. また①，②の試験にはNOAA衛星

の上空可視域の飛翔を待つ必要があり，著しく不便をきたす

［2， 3］. 

 そこで①～④での利用を目的に擬似信号を制作した. これを

音楽CDに記録し，再生，さらに無線周波数で送信することに

より衛星の飛翔を待つ必要がなくなり，同時に受信システムの

より正確な調整，評価が可能になった. 
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 以下，擬似パターンに求められる仕様を論じ，これに基づい

て擬似信号を制作する。さらに擬似信号を使用した例を示す，

2. 擬似信号について

 制作する擬似信号が持つべき事項について考察を行う. 先

ず，同期信号，宇宙データ/分マーカ，テレメータデータに関

して，

 1). 受信システムの自動的位相合わせ，チャンネルA，B

 識別機能などの試験のため，信号波形，継続時間などNOA

 AAPT信号フォーマット［4-7］を最大限シミュレートする

 必要がある. 

 2). 前章の④画像処理表示系の行う画像処理作業のひとつ

 はうジ雪肌トリック補正である. この試験にはNOAA A

 PT信号に含まれるテレメータデータを変調度を含めてシ

 ミュレートする必要がある. 

 ビデオチャンネルA，Bとして送出される画像パターンデー

タに関して，

 3). 階調再現性試験のためパターンは中間調レベルを多階

 調含むことが必要である. 

 4). 画像分解能試験のため，扇状，白黒交互の縦ストライ

 プが必要である. 

 5). NOAAAPT画像は後述の簡易球面幾何ひずみ補正

 が行われているため特異な幾何ひずみが残留している. 前章

 の④画像処理表示系の行う画像処理作業のひとつは特異な残

 留幾何ひずみの除去を含む幾何ひずみ補正である. このため

 衛星軌道方向に直角の方向，すなわち走査線方向に等地表面

 距離情報がパターン中に含まれることが求められる. 
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Table.  1 Applications on concentric circle

Earth surface. AVHRR image， APT image. 2
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6). 衛星軌道方向にも等地表面距離情報が含まれることが

望ましい. ただし衛星高度は公称値で良い. 

7). パソコンをベースにしたシステムで画像の取得を行う

ため，画像の一部分で階調が変化したり，画像の歪曲が発生

する原因はディスプレーのミスアラインメントと考えられる

が，総合評価のため同心円状の線パターンと環状グレーレベ

ルパターンが必要である. 

どの事項を満たす擬似信号が求められる. 

8). 表1に等間隔同心円状パターンを(i)地表面上，(li)

VHRR画像上および(血)APT画像上に描いた場合の利用

途をまとめている. (血)は等画素間隔パターンでありシステ

のハードウェアのメンテナンスに利用できる. (li)はAVH

R等視野角(ミラー角)パターンであり，衛星搭載コンピュー

(MIRP)が行う簡易球面幾何ひずみ補正処理［7］の結果が

認でき興味深い. (i)は(i)および(血)に加えて，第1章に

べた④画像処理表示系が行う画像の幾何ひずみ補正処理の性

を評価することができる. 

以上の議論から，同期信号，宇宙データ/分マーカ，テレ

ータデータに関しては，信号波形，継続時間などNOAA

PT信号フォーマットを最大限シミュレートする，

ビデオチャンネルA，Bとして送出される画像パターンデー

に関しては，中間調レベルを多階調，扇状，白黒交互の縦ス

ライプを含み，さらに地表面上に描いた等間隔同心円状パ

ーンを含むものが望ましい. 

. 画像パターン

3-1地表面上パターンから擬似AVHRR画像への変換

地表面上に描いた等間隔同心円状パターンをAVHRR画像

移す. 図1により衛星直下点(Nadir)から軌道に直角な

向にしほど離れた点Pは，地心角OEに変換され，

         ・E一奏

らに，AVHRRミラー角θに変換される。

. 離)＠))｝

1)

2)

こに，Rは地球半径(6371. 22Km)， hは衛星

ig.  1 Relation betvveen surface distance and AVHRR mirror angle
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ig.  2 Linearization algorithm to produce APT image from AVHRR

           image

度(公称高度833Km)である. θはAVHRR画像上の

例した画素位置に配置される. 

NOAA衛星は秒速約6. 5Kmで移動する. よってAVH



生成過程を考慮した擬似衛星画像信号シミュレータ (藤本 勉他3名) 7

Table.  2 Conversion AVHRR pixel to APT pixel number according to

         the linearization algorithm

Zone
AVHRR pixel number

@ N(Real value)

APT pixelnulnber

l(Real va且ue)

5 1～121 1～121

4 122～214

NPivot＝INT｛(N-122)/3｝＊3

lPivot＝(NPivot-122)＊3/2＋122

PF(N-NPivot)く＝2THEN

l＝MPivot＋(N-NPivot)/2

dLSE
l＝MPivot-NPivot＋N-2

dNDIF

3 215～380
    N＋152. 5M＝       2

2 381-710
    N＋418. 5M＝. 

@      3

1 711～1024. 5
    N＋795. 5M＝       4

RR走査周期(1/6秒間)で約1. lKm，走査線間引き操作

によって生成されるAPT画像の場合，走査線間距離は約3. 

3Kmである. 

 3-2簡易幾何ひずみ補正処理によるAPT画像生成

 AVHRR画像においては視野周辺部が縮小表示される球面

ひずみがある. APT画像は基本的に簡便に利用されることが

主用途と考えられ，表示画像がほぼ4Kmの画像解像度を有す

ように衛星搭載コンピュータ(MIRP)により簡易球面ひずみ

補正処理が行われる［7］，この過程を図2に示している. 走査

線データをNadirからの視野角により5個の領域に分けて

それぞれ画素平均操作が行われ，全2048画素からなるAV

HRR画像走査線データから全909画素からなるAPT画像

走査線データを生成する. AVHRR画素番号NからAPT画

Table 3 Gray scale value and modulation index

Gray scale

@wedge
獅浮高b?

Decimal
魔≠撃浮

Binary count Modulation
奄獅р??％)

Zero 0 00000000 0. 0

15 00001111

＃1 31 00011111 10. 6

47 00101111

＃2 63 00111111 21. 5

79 01001111

＃3 95 OlOlll11 32. 4

111 01101111

＃4 127 01111111 43. 4

143 10001111

＃5 159 10011111 54. 2

175 10101111

＃6 191 10111111 65. 2

207 llOOllll

＃7 223 llOlllll 76. 0

239 11101111

＃8 255 11111111 87. 0

素番号Mを生成する変換を表2に示す. 擬似パターン制作時，

画素番号N，Mは実数値で計算を行う. 

4. 擬似衛星画像パターン

 図3に制作した擬似衛星画像パターンを示している. パター

ンは仕様の走査線あたり2048画素を3倍に拡大して制作し

た. 左半面はAPTチャンネルA(通常AVHRR CH-2近

赤外チャンネル)，右半面はAPT CH-B(通常AVHRR

CH-4熱赤外チャンネル)を模擬している. 

一
［
-
「
4
臆

繍屡 囎騨

Fig. 3 Simulated NOAA-APT image
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Fig.  4 Total system

 走査開始端からAPTCH-A同期信号(1)，APTC

H-A宇宙データ/分マーカ(2)，中央部のAPTCH-A

テレメータ(3)，APTCH-B同期信号(4)，APTC

H-B宇宙データ/分マーカ(5)，走査終了端のAPT CH

-Bテレメータ(6)は付図1に示すAPT画像信号フォーマッ

トを忠実に模擬している. 

 第2，3章の議論から，分解能試験用の黒白交互の扇状スト

ライプを画像中央部(7)および，周辺部(8)に配置した. さら

にジャギーの発生を検知するためのストライプ(11)を配置し

た. 

 地表面上に描いた50Km等間隔地表面距離円はパターンの

同心円(9)である. ただし衛星軌道方向(パターンの上下方向)

にが実地表面距離を考慮しなかったので，実距離が反映してい

るのは衛星軌道に直角の方向(パターンの左右方向)であるので

ここに実距離目盛を書き込んでいる. AVHRRの最大ミラー

角(公称55. 37度)に対応する地表面距離は1463. 3K

mであり宇宙データ/分マーカの終了端およびテレメータの開

始端に接する. 

 同心円(9)内を階調再現性試験のため多階調の中間調で塗り

つぶしている. 表3に示すように，採用した階調は付図1のテ

レメータ中の標準階調(Gray scale wedge)＃1～＃8およ

び無変調(Zero modulation)と，それぞれの1/2階調であ

る. 
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Fig.  5 Example of decorded NOAA APT image
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5. 擬似衛星画像信号の生成

 図4にシステム全図を示している. 前章で制作した擬似衛星

画像パターンはAPTCH-A，APTCH-Bを含む1
走査線を250ms(サンプリング周波数は12，480サン

プル/秒)，8ビット/サンプルで走査しビデオ信号(1)を生

成する. 次に2400Hzの副搬送波(8)を振幅変調して振幅

変調波(2)を生成する，これを音楽CDに記録している. その

後137MHz帯の搬送波(9)を周波数変調してAM-FM変

調波(3)として空中線から送出する. 

 無線周波受信系を除く部分の試験には音楽CDを再生して振

幅変調波(2)を直接振幅復調器に入力して試験を行う. 

6. 議論および今後の課題

 音楽CDに記録した振幅変調波(2)を直接振幅復調器(14)

に入力して擬似衛星画像パターンを再生した結果を図5に示

す. 

 擬似衛星画像パターンに関して考察を行うと，

 1)制作した擬似衛星画像パターンはアスペクト比の再現を

 意図したため，画像の上下方向は地表面距離を反映させてい

 ない. 本文中で述べたようにNOAA APT画像における

走査線間距離は約6. 6Kmである. よって，考慮すること

はさほど困難ではない. 

2)擬似衛星画像パターンを試験内容により単純なパターン

を種々スイッチで切り替えて出力する方が便利な場合が想定

される. このためにはワンチップコンピュータなどを組み込

んだインテリジェント形のパターンジェネレータを製作する

ことが必要であろう. 

3)報告した擬似衛星画像パターンの場合，受信が完了する

まで20分程度の時間がかかる. パターンの簡素化により短

時間化望まれる場合が想定される，

4)NOAAAPT画像に固有な特異形状の残留幾何ひずみ

を表示したパターンはユニークであると考える. 今後ひずみ

補正処理アルゴリズムの開発に活用できる. 

次に擬似衛星画像信号の生成に関して，

5)振幅変調器の前段に設けられている低域濾波器，および

後段に設けられている帯域濾波器は画像分解能の低下を避け

るためシミュレートしていない. 今後組み込むべきであろ

う. 

6)無線受信機の試験には，衛星の接近，通過に伴って発生

するドップラ周波数シフトを発生する装置が必要な場合があ

る. 
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7. むすび

  我々は1984年からNOAAAPT受信システム開発を
行っている，受信システムは，①空中線系，②無線受信機，③

信号復調系，④画像処理表示系などから構成される. これらの

試験にテストパターン発生器を製作した. 先ず①～④での利用

を目的に擬似信号を制作した，これを音楽CDに記録し，再

生，さらに無線周波数で送信することにより衛星の飛翔を待つ

必要がなくなり，同時に受信システムのより正確な調整，評価

が可能になった. さらに受信画像処理作業として，NOAA

APT画像に固有な残留幾何ひずみの除去を含む幾何ひずみ補

正アルゴリズムの試験に活用できる等地表面距離情報を含むパ

ターンを制作した. 
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