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地 表面過程 を分 離 した Look 　 Up 　 Table 法 に よ る放射輝度計 算

　　　　　　
’

石 田審 磨，中島孝 （東海大学情報技術 セ ン タ ー
｝

　人 工 衛 星観測 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン な ど、大量 の 放射

伝 達 計算を実行 す る 必 要 が あ る 揚 合、計算 時 間 を低減

する た め の 手 法 と し て Look 　Up 　Tableta が あ る。こ れ は 、

予 め 大気パ ラ メ ータ を変 えなが ら放射伝達計算を実行

して 放射輝度の Look　Up　Table（LUT ）を作成 して お き、
そ の 後各パ ラ メ ータ に よ っ て 内挿 して 放射輝度 を求 め

る手 法で あ る 。 本発表で は 、こ の 度開発 し た地表面過

程 を分離 し た LUT 法に つ い て 報 告 し、そ の 計算例 と有

用性 を示す。
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　 人 工 衛星 に よ っ て 観測 され る放射輝 度 は 、

一
般 に太

陽 と衛星 の 相 対位 置 、及 び雲 や エ ア ロ ゾル とい っ た大

気中に 含まれ る消散物質の 量、物質特性 、存在高度 な

どの 多数 の パ ラメ
ー

タ の 関数で ある。従 っ て 、さらに

地表面過程 も加味 して LUT を作成する と、そ の デー
タ

数は膨大に な っ て しま う。また 、地表面の 状態 は海面

や植 生面な ど多岐に わ た る の で 、全 て の 地表面上 に お

ける放射輝度の LUT を作成する の は 非効率的で あ る。

そ こ で 本研 究では 、地表 面過 程 を無視 し大気中の 放射

過程 の み を考慮 したLUT と、地 表面反 射関数 の LUT を

別 々 に作成 して お き 、 最終 的 にそれ らを合成 して 放 射

輝度を求 め る方法 を開発 した 。 こ れ はNakajima　et　al．

（2003）の 手法 を 、 Lambert面以外 にも適 用 で き るよ うに

した もの で あ る。 例えば雲を含む大気 で の 、地表面反

射を加 味 し た放射輝度’
。b、

は 、
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と求 め られ る 。 こ こ で 1．。，は地表 面 を無視 した とき の 放

射輝 度 、 A は地 表面 反射 関数で 、と もに LUT か ら内挿

し て 求 め る 。 また 、 吻 丿は 入射角μ に お け る平均的な 雲

透過率、rは 雲の 球面反 射率、　Ag は 地表面 ア ル ベ ド、τ
＊

は トラ ン ケ ー ト し た 大気 の 光学的厚 さ で あ る。右辺 第

二 項 は地表 面 で の
一

次反射成分、第三 項 は多重反 射成

分 を表 し て お り、雲が薄 い 場合 は
一

次反 射が 、厚 い 場

合は 雲 と地 表間 の 多重反射 が主 要 に な る 。

遡

　 こ の 手 法 を用 い て 、 植生面上 で の 水 滴雲 を含む大 気

にお け る反射光を評価 した。LUT デ
ー

タ の 計算に お い

て は 、放射伝達計算 コ ー ドGLI　Signal　Simulator（GSS ）

（Nakaji皿 a　et 　a1．，2003 ）を使用 し、波長0．87μm の 単色光 を

対象 と した。雲 の 粒径分布 は有効半径 8μm の log−norrnal

分布 であ る と した。また植生面 はキ ャ ノ ピー高5m で 、

葉 は反 射率 0．5、透過 率 0。45で ラ ン ダム な方 向 を向 い て

お り、植生 下地面 の ア ル ベ ドが 0．2で あ る と仮 定 して 、
New 　Advanced 　DIscrete　Model （NADIM ）（Gobron ，

　e　al．
，

1997〕に よ り地 表 面反射関数を計算 し た
。 雲の 光 学的

厚 さと射出角 の 変化 に 対 する、LUT 法よ り求め た反射

光の 放射輝 度 を図 1（a）に 、それ の 真 値（地 表面過 程 も考

慮 し た放射 伝 達計算 の 結 果 ）か らの 差異 を図 1（b）に示 す 。

こ れ に よ り、複雑 な地表面で もLUT 法 に よ っ て 放射輝

度を良く再 現 で き る こ とが判る 。但 し、雲が薄 い 場合

に 特定 の 射 出角（170度）付 近 に お い て 過小 評価 に よ り

誤差が大 きい 。 図 1の範囲内 で の （真値に 対する）相対誤

差の 最大値 は約3％ で あ る。尚、同範囲 内に お い て 地 表

面 を Lambert 面 と仮定 し た 場合 の 相対誤 差 の 最大値は

約 6％ で あ る
。

　本 発表 で は、他 の 波長 、他 の 地表面 に お け る計算結

果、及び誤 差 の 低減 の 方法 に 関 する考察に つ い て 報 告

する 予定 で あ る。
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図 1（a）反射 光の 放射輝度（Wm
−2
μm

−tsr一且
）。太陽入射光 の

天頂角は0度、相対方位角は0度。
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図 1（b）地表 面過程 を考慮 した放 射伝 達計算値 か らの
’
差異 （Wm

’2pm ’isr’t
）。
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