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気象衛星画像受信システム

藤 本 鞘＊田 中 陣＊

Meteorological Weather Satellite Picture Receiving System

Tsutomu Fujimoto Mamoru Tanaka

Abstruct

 The Authors tried to construct a computer system for receiving APT ( Automatic Picture Transmission )

pictures which are transmitted by NOAA series meteorological weather satellite . 

 In this paper ， they describe system detailes and some satellite-taken pictures which are enhanced by false

color are included . 

1. まえがき 2. 観測人工衛星の選定について

 近時，資源探査衛星ランドサットを初めとして，人工

衛星によるリモートセンシングが数多く試みられてい

る. 著者らは，カラー空中写真を用いて同種の研究を推

進してきた. これらの研究により得られた画像処理技術

をさらに発展させるため，人工衛星による宇宙からのリ

モートセンシングに取り組むことにした. 

 本文で述べる，受信設備の簡単なこと，人工衛星の搭

載観測機器や送信データ等，受信に必要な情報が容易に

得られること，を主な理由に米国の極軌道気象衛星『ノ

ア』(NOAA，原稿作成時6，7，8，9号が稼働中)

と我国の静止気象衛星『ひまわり』(GMS，原稿作成時

3号が稼働中)を選び，『ノア』については，これが送

信する地球観測画像を受信し処理するシステムを今般導

入したDS-600システムを中心に，『ひまわり』につい

てはIF-800/20パソコンにより構築した. 現在，衛星

画像解析を試みているが，これに十分な品質の画像が得

られたので，以下『ノア』衛星画像受信システムに限定

してその概要を報告する. 

＊宇部工業高等専門学校電気工学科

 観測する人工衛星を選定するに当たって，検討した事

項のうち二，三のものを列挙する. 

 先ず，受信設備のうち空中線系について，人工衛星に

は，静止軌道衛星と周回軌道衛星とがあるが，静止軌道

衛星の場合は，空中線を衛星方向に向けて設置し固定し

ておけば良いので，パラボラアンテナ等の，やや大型の

空中線でも採用可能である. ところが周回軌道衛星の場

合は，水平線から天頂を通って再び水平線に没する衛星

を，その移動に従って追尾しなければならず，大型空中

線を必要とする場合には本格的な空中線駆動系が不可欠

であり簡単には実現できないであろう. 

 次に受信機器について，人工衛星の送信するデータ伝

送系にはアナログ系とデジタル系とがある. デジタル系

の場合，高速のものが多く広い伝送帯域幅を必要とする

ことから送信周波数はマイクロ波帯が利用されることが

多く，また受信電波は微弱であり，前記の大型空中線が

必要になると同時に受信機器も複雑化する. アナグロ系

の場合，この点簡単な機器構成で実現可能である. 

 人工衛星に関する情報について，人工衛星の搭載観測

機器に関する事項や送信データのフォーマットがデータ

解析に必要であり，又周回軌道衛星の場合，衛星の軌道

に関する最新の情報が必要である. 

 これらの点を考慮して，我国の静止気象衛星『ひまわ
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り』の送信するLR-FAX(Low-resolution facsimile，低

解像度ファクシミリ)と米国の極軌道気象衛星「ノア』

(NOAA)の送信するAPT(Automatic Picure Trans-

mission，自動画像伝送サービス)を受信することにした. 

3. 極軌道気象衛星NOAA

 3-1. 衛星の概要
 NOAA (National Oceanic and Atmospheric Adminis-

tration，米国海洋大気庁)シリーズの気象衛星は1978年

に打ち上げられたTIROS/N(Television Infrared Obser-

vation satellite)に続く米国の第3世代の極軌道気象衛

星であり，現在6，7，8，9号が稼働中である. 

 軌道傾斜角約98度，高度約830Km，周期約1時間40

分半南北両極間付近を周回する太陽同期準回帰軌道衛星

であり，我国上空を，6，8号にあっては毎日7時頃北

から南へ，19時頃南から北へ，7，9号にあっては，3

時頃北から南へ，15時湖南から北へ通過する. この間約

15分間衛星からのデータを受信することができる. 

 群長さ4m，直径2m，重さ1. 5tの5面体をした衛星

には数種類のセンサーが搭載されているが，回報に関係

するものは，改良型高分解能放射計(AVHRR， Advanced

Very High Resolution Radiometer)である.  AVHRRは

360rpmで回転するミラー回転型の走査計で，地球表面

を衛星直下点から±55. 4度の範囲(地表面では，約3000

Km)にわたり，直下点における距離分解能1. 1Kmで軌

道と直角方向に走査し地球の放射する電磁波を観測す

る. 観測波長域は5ch有し可視域から赤外域に及んで

いる. 

 可視および可視/近赤外のチャンネルは日中，雲，陸

地，海面，雪や氷面を識別するのに使われる. これらの

データを比較することにより氷や雪の解け初めを識別す

ることもできる. 

 赤外チャンネルは，昼夜を通して雲の分布の観測や，

雲，地表面，海面の放射表面温度の測定などに利用され

る. 

 各チャンネルの特性と主な用途を表3-1に示してい

る. 

 AVHRRからのデータは情報送出速度処理装置(MIRP:

Manipulated lnformation Rate Prcessor)へおくられ，高

解像度画像伝送(HRPT:High Resolution Picture Trans-

mission)用データ及び， APT用データに加工される. 

 HRPTは，他のセンサーからのデータと合成され，

1. 7GHz帯の周波数により送出される.  APTについて

表3-1 改良型高解像度放射計(AVHRR)の特性

チャン不ル

1

2

3

4

5

解像度 波長域
 (km) (lt m)

 1. 1 O. 58-O. 68

1. 1 O. 725-1. 10

1. 1 3. 55-3. 93

1. 1 10. 5-11. 5

主な用途

日中、雲と地表面

の識別

陸地と開水面の識

別

開水面温度測定、

夜間の雲の識別

開水面温度測定、

昼夜間を通じて雲

の識別

1. 1  11. 5-12. 5 開水面温度測定

は，2つのチャンネル(通常，昼間，ch2:可視，及び

ch4:遠赤外，夜間， ch3:一一外，及びch4)が選択さ

れ，137MHz帯の周波数により送出される. 

 3-2. 自動画像伝送サービス(APT)

 APTは137 MHz帯のVHFを用いて送信されるファク

シミリであり衛星からの画像を簡易な受信装置でも取得

し得るように設計されている. このため，APT用デー

タはMIRPによりAVHRRから編集されるが，その男山，

三の処理が加えられる. 

 先ず，周波数帯域幅を狭帯域化しVHFによる伝送に

適合するよう伝送情報量が低減される. すなわち，360

rpmで回転する放射計により得られたAVHRR走査デー

タから3走査につき1本の割合で走査線を抽出する. 

 その時，AVHRRデータには地球が球面をしているた

め，放射計の走査の周辺領域では地表面が圧縮して観測

され，いわゆる球面ひずみが発生している. この影響を

除去して全走査角にわたってほぼ均一な距離分解能が得

られるように球面ひずみを補正する. 放射計の1走査に

ついて2048点サンフ. ルされたAVHRRデータを走査角に

たいし9分割し，周辺部ではそのまま，中心部に近づく

に従って平均化するサンプル数を多くし，中心部では4

サンプルの平均をとり，909点のサンプル数にデータを

再編集する. この結果得られた画像の走査方向パラメー

ターは等地表面距離となり，利用上好都合になっている. 

 これらの操作を選択された2つのチャンネルについて

おこない，さらに画像データを較正する時に必要となる
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グレーレベル，黒体炉放射，宇宙空間走査データ，1分

毎のマーカー，同期信号などと時分割多重してAPT

データが合成される。

 このようにして得たAPTデータで2400 Hzの副搬送

波を振幅変調し，さらにVHFの搬送波を周波数変調し

て137MHz帯で送信する. 

 APTの画像フレームフォーマットを図3-1に示し

ている. 1フレームは128走査線から構成されており，

これを64秒間で伝送し反復する. 約15分間の衛星通過時

間内に，約14フレームの受信が可能である. 

 本報で述べる受信システムのファクシミリ受信機で受

信したAPT画像の例を図3-2に示している. 本図は，

1984年5. 月1日16時02分から6分間NOAA-7(軌道番

号14724)で受信したもので，この時衛星は黄海上空を

南から北へ通過した，可視画像(右画面)中央付近に遼

東半島が見える。なお本図は白黒を反転して表示してい

る. 

 またAPT画像(NOAA-7号，1984年8，月17日，軌道

番号16249)から抽出した1走作線の信号レベルを図3

-3に示している. 先行する同期信号に続いて，宇宙空

間走査データ/1分毎のマーカー，選択されたチャンネ

ルのAVHRR走査データ，データ較正用テレ・メータ，さ

らにもう1つの選択されたチャンネルの同じものが並べ

られて，1走査線が構成されている. 

時
間
経
過
ー
ー

走査方向一一一一一一一♪

1 1

＝ 分マーカ，4走査線
2

＝ 分マーカ
2

(2走査線白，2走査線黒)
3 3

同
期
信
号
A

宇
宙
空
間
走
査
デ
ー

チャンネルA
@画  像

@      ⊥

4
5
6
7
8
9
1
0
1
1

同
期
信
号
B

宇
宙
空
間
走
査
デ
「

チャンネルB
@画  像

4
5
6
7
8
9
1
0
1
1

タ
8走査線

@丁
12

P3

タ 12

P3
14 14
15 15

【 16 16

Hト21一一Hトトー21・・一H・鵯￥
''饗

し

2.  ，. 
3.  . . 

4， . ，
5.  ，. 
6.  . . 

7， . ，
8.  . . 
9.  . . 

図3-1

        9・饗
  250ms一『一→卜二一一250・・

     テレメーター情報

グレーレベル＃1、変調指数10. 6％ 10. 黒体炉放射温度

鎧 1;1:1

魏 lll:1

茸lll::1

茸llsg:1

      ＃1
11.  . .  ＃2
12.  e ＃3
13.  . t ＃4
14. パッチ温度

15，宇宙空間走査データ

16. AVHRRチャンネルID

APTフレームフォーマット

 1走査線は，0. 5秒かかって送信される. 従って，衛

星通過時間内に約1800本の走査線が取得できる. また，

ドラム回転数120 rpmのファクシミリ信号と等価であり

ファクシミリ受信機でも記録することができる. 
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図3-3 APT信号のフォーマット

NOAA-7号，1984年8月17日に受信

 3-2. 衛星の周回軌道に関する情報

 気象衛星『ノア』のように周回軌道をとる衛星の場合，

その軌道に関する最新の情報が衛星の追尾や，得られた

画像の観測地域を決定する(Gridding，Mapping)上で

不可欠である. 

 『ノア』の軌道要素や予想軌道は毎日，米国環境衛星

局(NESS， National Environmental Satellite Service)が

発表し，GTS(Grobal Telecommunication System:世界

気象通信網)テレタイプ回線で中継されている. 

 図3-4に，後節に載せている1984年8. 月17日，

NOAA-7号，軌道番号16249の画像受信例に対する軌道

予想通報文を示している. 通報文は，衛星の赤道上空通

過時刻及び経度を予想するPart I，赤道上を通過前後2

分毎の衛星の経緯度及び高度を予想するPart ll， m，衛

星軌道を決定するケプラーの軌道要素を示すPart IVか

ら成っている. この内容より衛星の通過軌道を地図上に

プロットしたものが図3-5である. この時，衛星は日

南海岸から北九州上空を高度850Kmで通過した。これ

により，信号入感時刻の予想や衛星の追尾をおこなうこ

とができる. 

 軌道予想通報はパソコンにより短波帯のGTSテレタ

イプ回線にインターセプトして受信する. 
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4. 気象衛星画像受信システム

既に所有し多くの成果を挙げている，MELCOM-70/
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25を中心に構成している宇部高専画像情報処理システ

ム(U-PIPS， Ube Technical College Picture Information

Proces. sing System)に今般導入したTOSBAC DS-600

スーパーミニコンをオンライン接続してシステムを構築

した. 

 システムの概略を図4-1に示している. 

 『ノア』を通過軌道予想に従って校舎屋上に設置した

八木アンテナで日田し追尾する. 軌道予想から予め計算

した方位角，仰角に基づいてパソコンによりプログラム

追尾または信号強度を見ながら手動で追尾する. 

 信号は，低雑音増幅器(LNA)で増幅した後，137

MHz帯受信機でFM復調する. この段階で， APT信号

は2400Hzを搬送波とする振幅変調波になっているの

で，絶対値検波回路，又はPLL検波回路を使ってAM

検波し，搬送波成分を除去し信号を取り出す. この信号

は，可視チャンネルでは海面，陸地など三光量域で電圧

レベルが低く，雲など高光量域では電圧レベルが高い. 

赤外チャンネルでは，海面，陸地など高温域で電圧レベ

ルが低く，雲頂など低温域では電圧レベルが高くなって

いる. 

 本システムで用いているファクシミリ受信機に対して

このままでは信号極1生が逆になるので，信号レベルを反

転して出力している。

 さらにチャンネル毎の同期信号を検出するため，チャ

ンネルA(通常，可視画像チャンネル)用の1040Hzお

よびチャンネルB(通常，赤外画像チャンネル)用の

832Hzの狭帯域フィルターからなる同期信号発生回路

に送られて同期信号が抽出，成形される. 

 このようにして復調されたAVHRRの信号は
MELCOM70/25のA/D変換器に送られると同時に，

ファクシミリ受信機にも送られる. 

 ファクシミリ受信機は，衛星画像をクイックルック的

に見るとともに受信状態の監視を行い，さらにハードコ

ピーを取って置くために設置した. 

 また本ファクシミリ受信機は高安定度独立同期電源を

有しており，120rpmで回転する記録針が発生する回転

同期パルスはMELCOM70/25へのA/D変換開始パルス

として使用することができる. このパルスを利用すれば，

後に述べる受信例のように，電波伝搬速度の関係から衛

星一受信点間距離の変化に従って取得した画像が弓なり

にひずむ欠点があるが，混信，雑音などによりVHF受

信信号のS/Nが低下した場合も安定して受信を継続で

きる利点がある. 

 MELCOM70/25はA/D変換器に送られてきた信号を，
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ファクシミリ受信機からの同期信号または抽出された同

期信号によりトリガーされてA/D変換開始し，それぞ

れのチャンネルを300μs毎に符号＋11BltでA/D変換

後データをディスクに格納する. MELCOM70/25によ

るデータ取得は，後述のディスプレー装置のアスペクト

比の関係から走査線方向のサンプル数と同じく768走査

線とした. 

 すなわち，768サンプル点×768走査線の可視および赤

外の画像をそれぞれ1枚ずつ衛星の天頂通過前後，6分

24秒間に渡って受信する. 

 従って，受信範囲は台湾付近からソ連，ウラジオストソ

ク付近までとなる. 

 一方，ファクシミリ受信機の方では，通常フィリッピ

ン，ルソン島付近からソ連，バイカル湖，カムチャソカ

半島付近までが受信範囲となる. 

 信号の最大値，最小値間を0-30000に再分割する，

画像データのヒストグラムをモノクロディスプレーに描

く等，簡単な前処理や解析を行った後，16Bltパラレル

写真5-1 ファクシミリ記録画(可視画像)

のプロセス1/0を経由して画像データは，TOSBAC

DS-600へ転送される. 

 DS-600ではパソコンなどのTSS端床から画像解析

を行ったり，結果をカラーディスプレーに4096難中16色

の擬似カラー表示等することができる. 

5. 画像受信例

 本システムを用いて取得した気象衛星画像の受信例を

二，三挙げる. 

 いずれも，前節の軌道情報に基づいて1984年8月17日

にNOAA-7号の北上軌道で受信したものである. 

 この時，沖縄付近には発達した台風10号があって西進

していた. また津軽海峡から北海道南部にかけて前線が

ありこれは東進していた. 日本全域で晴れ，または快晴

であった. 

 写真5-1(可視画像)，5-2 (赤外画像)はファ

クシミリ受信機で受信したものである. フィリピン，ル

蒙

写真5-2

        .  ''w' ge'w

ファクシミリ記録画(赤外画像)
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写真5-3 可視画像レベル＃6 (青色)

写真5-4 可視画像 レベル＃6(青色)

     レベル＃7(緑色)

写真5-5 赤外画像 レベル＃11(青色)

     レベル＃12(赤色)

写真5-6 可視画像

赤外画像

レベル＃6(青色)

レベル＃7(緑色)

レベル＃11(黄色)

写真5-7 可視画像

赤外画像

レベル＃6(青色)

レベル＃7(緑色)

レベル＃9(赤紫色)

レベル＃11(黄色)

レベル＃12(白色)

ソン島からソ連，バイカル湖の範囲が受信されている. 

 写真5-3から写真5-7は，A/D変換したAPT

データを擬i似カラー表示したものであり，台湾付近から

ソ連，ハバロフスク付近までが含まれている. 

 先ず，表示するレベルを決定するため，テレメータの

部分を抽出して図5-1のグラフを描いた. 同グラフに

おいてレベルが変調指数が大きくなるに従って変動して

いるのは，主にFM受信機の復調周波数帯域幅の狭さが

原因であり現在は既に改良されている. 
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 これから，同図に示すようにスライスレベル(Lev)

を決定した. 

 写真5-3は，可視画像のレベル6を青色で表示した

ものであり，海面部分のみ表示されている. 

 写真5-4は，可視画像のレベル6(海面，青色)に

加えて，レベル7(陸地)を緑色で表示したものである. 

 写真5-5は，赤外画像のレベル11を青色で，レベル

12を赤色で表示したものである. いずれも，高高度の雲

を表している. 

 写真5-6は，写真5-4の海面，陸地に赤外画像の

レベル11(上層雲)を黄色で重畳し表示したものである. 

台風や前線による雲の存在する地域の特定に有効であ

る. 

 写真5-7は，写真5-4 (海面，陸地)に加えて，

可視画像のレベル9(低層雲または山岳地域)を赤紫色

で表示し，写真5 5の上層雲を黄色および白色で合成

して表示したものである. 

6. むすび，および問題点

 本システムの場合，特に受信機一副搬送波検波器の性

能にSN比，安定度などの点で不十分な所があり，これ

らの値を達成するには，さらに装置を改良する必要があ

る. 

 観測地域の特定に関して，本報で報告した受信画像例

のように，昼間で，かつ陸地が雲に覆われていない時に

は観測地域の特定は容易であるが，夜間あるいは観測地

域上空に雲があるような場合には困難を極める. しかし，

これが出来なければ取得した画像の利用価値は半減す

る. 

 衛星の通過軌道からAVHRRが観測している地点を推

算し画像中に経緯度線および海岸線を挿入し，この問題

を解決することに既に成功している. 

 さらに，雲移動量の計測，海面温度分布計測など本格

的画像解析を試みている. 

 これらの結果については近い機会に報告する. 

 最後に，気象衛星「ノア』に関して多くを御教示頂い

た，気象庁気象衛星センター篠塚，中島の両氏に深く感

謝します. 

 以上，気象衛星画像受信システムの概要および，二，

三の受信画像例について述べた. 

 画像解析に十分耐え得る品質の画像が得られた. また

画像の擬似カラー表示による，画像の強調が陸地，雲な

どの識別に非常に有効であることが確認された. 

 『ノア』のAPTの場合，簡易な受信装置で受信され

ることを目的としているため，画像解像度，送画チャン

ネル数などの点においては「ランドサット』などとは比

較できない. 

 しかし，距離分解能で4Km，またレベル分解能で最

大0. 1度の海表面放射温度が識別できるといわれている. 
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