
 
Thermal Environment of Tokyo by the next-Generation 

 Geostationary Meteorological Satellite 
 

Yuuki Uchida，Takashi Nonaka，Tomohito Asaka and Toshiro Sugimura 

新世代気象衛星による首都圏の熱環境の考察 
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 日大生産工	
 ○内田	
 裕貴	
 	
 日大生産工	
 野中	
 崇志 
	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 日大生産工	
 朝香	
 智仁	
 	
 	
 日大生産工	
 杉村	
 俊郎 
 
１  はじめに   
平成26年10月7日に，新世代気象衛星「ひま
わり8号」が打ち上げられた.従来のひまわり6
号・7号と比較すると，大幅な観測機能の向上
が図られている.観測波長帯数は16バンドを有
し，空間分解能は，可視が1kmから0.5km〜
1km，赤外が4km〜から2kmになっている. 
特に観測時間が全休観測の場合30分から10
分に，日本域等特定の領域を2分半に観測する
機能が実現した.空間分解能および時間分解能
の向上により，都市における熱環境の詳細な変

化を捉えることが出来ると考えられる1). 
本研究は，「ひまわり8号」による都市の熱
環境監視のため，地上分解の高いLandsatとの
比較を行った.「ひまわり8号」の観測画像から，
土地被覆情報と温度の日変化との関係につい

て調査した.また，連続観測の可能により，日
変化として捉えられる点に着目し，土地被覆情

報と地球表面温度の日変化特性の関係から，都

市の熱環境監視について考察をした. 
 
２ .「ひまわり8号」観測値の検証  
	
 ひまわり8号に搭載されたセンサAHI(可視
赤外放射計、Advanced Himawari Imager)は，
表-1に示すように16の観測波長帯(バンド)を
有し，そのうちバンド11〜16が8〜13μmに設
定されている.表-2は，地球表面温度の情報を
知るために提供されている放射輝度への変換

式2) 
放射輝度(I)=［gain］×観測値［DN］+［offset］	
 	
 	
 
の変換係数である. 
  
(1)Landsat-7/バンド6との比較 
	
 2015年1月18日10時15分頃Landsat-7によ
り，関東〜伊豆諸島の領域が観測された. 
「ひまわり8号」による観測画像と共に緯度・ 
経度座標系への投影変換を行った.変換後の画
像データは「ひまわり8号」赤外バンドの地上 
分解能2kmを基準とした.両者が観測した地球 

表-1	
 「ひまわり8号」の観測波長帯 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表-2	
 放射輝度への変換係数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表面温度を比較するため，放射輝度の相関関係

を調べた.その結果を表-3に示す.本研究で使用
している「ひまわり8号」データは，評価用に
提供されたものなので，位置情報やキャリブレ

ーションなどの処理アルゴリズムは更新が続

けられている.なお，Landsat-7との観測条件の
違いも考慮すれば良好な相関が認められると

考えられる. 
 
 
 

付近等限られた領域に限定すれば2分半毎に観測できる．

すなわち1日の観測回数が 576 回となり、温度の日変化

の変動を追跡できる．また、可視・近赤外波長帯域の地

上分解能は0.5～1kmであり、土地被覆情報の抽出がある

程度のレベルで可能な性能を有している．「ひまわり8

号」独自の観測データにより土地被覆状況を把握し、地

球表面の土地被覆毎の日温度変化について調査した．

4. 「ひまわり８号」観測値の検証

ひまわり８号に搭載されたセンサAHI(可視赤外放射

計、Advanced Himawari Imager)は表-1に示すように16

の観測波長帯(バンド)を有し、そのうちの6バンド(バン

ド11～16)が8～13μmに設定されている．表-2は地球表

面の温度情報を知るために提供される放射輝度への変

換式2)

放射輝度(I)=[gain]×観測値[DN]+[offset] (1)

の係数である．

(1) Landsat-7／バンド6との比較

Landsat-7により2015年1月18日10時15分頃、関東～伊

豆諸島領域が観測された(図-1)．「ひまわり8号」による

観測画像と共に緯度・経度座標系への投影変換を行った．

変換後の画像データは「ひまわり８号」赤外バンドの地

上分解能2kmを基準とした．ただし赤道上空からの観測の

ため、実際の空間分解能は4km程度と考えられる．また、

Landsat-7/ETM+(多重スペクトル走査計、Enhanced Themat

ic Mapper Plus)はスキャン・ライン・コレクタの不具合

により観測画像の両端にデータのギャップが生じている．

投影変換前にこのギャップを修正するため40×40画素の

移動平均処理を施し、地上分解能は1,200m相当としてか

ら投影変換を行った.

図-2は投影変換後の「ひまわり８号」バンド14(左)と

Landsat-7／バンド6(右)である。対象領域には陸域、海域

に加え、若干の雲域が含まれている．両者が観測した地

球表面温度の比較を行うため、「ひまわり8号」のバンド

11～16とLandsat-7／バンド6間で相関関係を調べた．

その結果として相関係数を表-3に示す．相関係数(R)が
負の値を示すのは、温度の低い雲域を明るく表示するた

め気象衛星の観測値が大小を反転して記録されているた

めである．測定値を放射輝度に変換すれば正の相関係数

となる．本研究で使用している「ひまわり８号」データ

は評価用に提供されたもので、位置情報やキャリブレー

ション等の処理アルゴリズムは更新が続けられている．

またLandsat-7との観測条件の違いも考慮すれば、良好な

相関が認められたと考えられる． 図-3は「ひまわり８号」バンド14とLandsat-7／バンド

6の観測値の分布図で、放射輝度に変換後両者の回帰分析

表-1 観測波長帯

表-2 放射輝度への変換係数

表-3 相関係数および回帰係数
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(2)地表面温度の日変化 
	
 日本付近は2分半毎の観測が可能である.0時
から24時までの地球表面温度の変化を評価す
るため，8時から18時までの2時間毎の「ひま
わり8号」観測画像を図-1に示す.太陽が昇につ
れ地球表面温度が上昇し南中以降は下降する

様子が明瞭に現れている. 
 
３ .土地被覆と温度の日変化の関係  
	
 土地被覆により地球表面の温度の日変化が

異なることは知られている3).4).「ひまわり8号」
とLandsat-7の可視・近赤外情報から土地被覆
分類を行い，「ひまわり8号」から得られる土
地被覆分類情報について比較・考察を行った. 
(1)「ひまわり8号」/Landsat-7の土地被覆分類 
	
 可視・近赤外データによりカラー合成した画像

とクラスタリング処理(k-means法)による教師な
し土地被覆分類を行った.同様にLandsat-7/バン
ド1~4を用いて分類処理を行った.クラス数は共
に20とした. 
(2)土地被覆分類毎の地球表面温度の日変化 
	
 「ひまわり8号」バンド1~4から得られた土地
被覆情報を(a)人工的な地表面，(b)自然な地表面，
および(c)水域を設定して統合した.それぞれの分
類項目を代表する雲の無い地点を選定し，地球表

面温度の観測値を調査したところ，図-2の様な日
変化が抽出された.この結果より，海表面は太陽
光の影響を受けないためグラフは横ばいである.
一方で地表面は，太陽光の影響により温度の上昇

が見られ，人口構造物の有無によりその上昇，下

降の速度，幅が異なっている.人工構造物に覆わ
れている割合と日平均気温の間に相関が認め

られているという報告もあり，図-2の都市化地
域と自然地域の間に認められる温度差がその

事実を裏付けていると考えられる.「ひまわり8
号」の連続観測情報によりこの都市化の影響を

詳細に監視・解析できる可能性が指摘できる. 
 
４ .まとめ  
	
 「ひまわり8号」の定常運用が開始されれば
季節を通じて日変化を把握することができ，都

市の熱環境の実態を地球表面温度の日変化と

して表すことができる.また，都市の熱環境問
題だけではなく，自然災害に関連する温度変化

の監視5)，従来では適用出来なかった事例への

応用が期待出来る.  
 
謝辞：本研究で使用した「ひまわり8号」データ
は気象庁「静止気象衛星ひまわり8号データ品質
評価」のために提供いただいた「評価用データ」

である.ここに記して感謝の意を評します. 
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図-1	
 8〜18時までの2時間毎の地球表面温度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-2	
 土地被覆項目毎の地球表面温度の日変化 
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若干の変動が認められる．

5. 土地被覆と温度の日変化の関係

土地被覆により地球表面の温度の日変化が異なる

ことは知られている3),4),5)．「ひまわり８号」とLandsa

t-7の可視・近赤外情報から土地被覆分類を行い、

「ひまわり８号」から得られる土地被覆情報につい

て検証した．その後、代表的な土地被覆毎の地球表

面温度の日変化を比較、考察を行った．

(1) 「ひまわり８号」およびLandsat-7の土地被覆分類

Landsat-7／バンド1～4を用いて「ひまわり８号」と

同様にクラスタリング手法による分類処理を行った．

図-6はLandsat-7の分類結果である．クラス数は「ひま

わり８号」、Landsat-7共に20とした．地上分解能の違い

からクラス数を一致させることは難しいが、Landsat-

7のデータを平均化処理し同等な分解能としているため、

比較対照可能な分類結果が得られた．

表-4は分類結果の比較である.両者を比較すると人工

構造物、自然な地表面、海表面といった大分類項目は

ほぼ一致する結果を得ることができた．分類精度は約

78%、カッパ係数は0.69となり、両者の分類結果は良好

に一致していることを示している.

(2) 土地被覆毎の地球表面温度の日変化

「ひまわり８号」バンド1～4から得られた土地被

覆情報を(a)人工的な地表面として「市街地」、「住宅

地」、(b)自然な地表面として「森林」、「農地」、「草

地」、および(c)「水域」を設定して統合した．それ

ぞれの分類項目を代表する雲の無い地点を選定し、

地球表面温度の観測値を調査したところ、図-7の様

図-4 8～18時までの2時間毎の地球表面温度

な日変化が抽出された．図の横軸は観測時間で、0～

18は2015年1月18日00時から18時の、19～23は1月17

図-5 ひまわり８号の可視・近赤外合成画像

およびクラスタリング分類結果

水域
森林
草地
市街地
畑地
裸地
住宅地

図-6 Landsat-7のの可視・近赤外合成画像

およびクラスタリング分類結果

水域
森林
草地
市街地
畑地
裸地
住宅地

表-4 分類結果の比較
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5

日19時から23時の各観測点の「ひまわり8号」の観測

値である．海表面は太陽光の影響を受けないためグ

ラフは横ばいである．一方、地表面は太陽光の影響

により温度の上昇が見られ、人工構造物の有無によ

りその上昇、下降の速度、幅が異なっている．

ヒートアイランド現象の発生要因の一つに都市化

があげられる6)､7)､8)．人工構造物に覆われている割合

と日平均気温の間に相関が認められるという報告も

あり、図-7の都市化地域と自然地域の間に認められ

る温度差がその事実を裏付けていると考えられる．

「ひまわり8号」の連続観測情報からはこの都市化の

影響をより詳細に監視、解析できる可能性が指摘で

きる．

図-7より海域の観測値(DN)はおよそ1,800、人工的

土地被覆域は2,400～1,750、自然的土地被覆域は2,4

00～2,000である．それぞれの値を式(1)により放射

輝度(I)に変換し、同様に提供されている輝度温度

（Tb)への変換式(2)を利用すると、海域はおよそ288

K(15.0ﾟC)、人工的土地被覆域は269.3～289.4K(-3.8

～16.2ﾟC)、自然的土地被覆域は269.34～282.1K(-3.

8～9.0ﾟC)となる．大気の上端における観測値ではあ

るが、人工的土地被覆域は自然な状態よりも地球表

面温度がおよそ 7度上昇すると算出された．

(2)

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

図-7 土地被覆項目毎の地球表面温度の日変化

6. 都市の熱環境監視への展望

「ひまわり８号」の定常運用が開始されれば季節

を通じて日変化を把握することができ、都市の熱環

境の実態を地球表面温度の日変化として表すことが

できる．従来の観測データは、短時間間隔で詳細な

連続観測データが得られなかったため実用的な利用

に至らなかった．しかし高分解能で新たな熱環境に

関する観測データは、都市の熱環境問題に対する分

析9)や自然災害に関連する温度変化の監視10)等、従来

では適用できなかった事例への応用が期待できる．

7. 結語

キャリブレーション等の処理アルゴリズム調整は

継続して行われているが、本研究結果から衛星は期

待通りの性能を発揮しており、配信サービスが開始

されれば観測画像は広い分野で応用できることが確

認できた．

また、品質評価のために「ひまわり８号」画像は1月

の観測分から提供が開始されている．熱環境が最も危惧

される夏季のデータによる調査が今後必要である．さら

に、土地被覆情報と地球表面温度から何らかの指標を示

し、首都圏のみならず広くアジア各国での都市の熱環境

を比較評価することも可能であると思われる．

謝辞：本研究で使用した「ひまわり８号」データは

気象庁「静止気象衛星ひまわり８号データ品質評

価」のために提供いただいた「評価用データ」であ
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