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気象衛星 NOAA/AVHRRによる気温推定に関する研究

町村 尚*堀 口郁夫

谷 宏・吉田龍哉

(北海道大学農学部農業物理学教室)

(* 現在，富山県立技術短期大学)

(昭和田年 2月 12日受理)

The Study of Air Temperature Estimation using NOAAjAVHRR 

Takashi MACHIMURA穴 IkuoHORIGUCHI， Hiroshi TANI 
and Tatsuya YOSHIDA 

(Laboratory of Agricultural Physics， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

，(水 presentaddress: Toyama Prefectural College of Technology) 

1. はじ めに

人工衛星によるリモート・センシングには，次のよう

な特徴がある。第 1に広い地域をカパーできる(広域性)，

第2に面的データが得られる(連続性)，第 3に測定デー

タをリアル・タイムで利用できる(即時性)ことである。

人工衛星データは，この広域性，連続性，即時性のため，

入力データとしての潜在力は大きく，非接触測定の欠点

である精度を向上させることができるなら，この潜在力

を十分に発揮できると考えられる。

また，人工衛星データは農業気象の分野においても利

用価値は高く，土地利用調査，生育状況調査，収量予測，

気象災害に対する警報などに利用できると考えられる。

この分野の先進国であるアメリカ合衆国では，気象衛星

データから日降水量，日射，日最高・最低気温，植生指

数，積雪を推定するプロジェクトを推進している。これ

らのデータは，農務省 (USDA)による世界の農業地帯

の主要作物の収量予測の入力情報として利用している。

本研究は，人工衛星データを農業気象に利用するため

の基礎研究として， 気象衛星 NOAAjAVHRR赤外デ

ータから地上気温を推定し，精度を向上させることを目

的とした。人工衛星データから気温を推定するときの誤

差として，雲の影響，大気の影響，地上状態の影響など

が考えられる。雲は地表からの放射を遮断し，大気も地

表からの放射を減衰させる。また，人工衛星データから

計算した地表面温度と気温の関係は，様々な地上の熱的
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特徴や地理的因子から影響を受ける。これらの誤差を取

り除くため，雲除去法，大気補正，地形補正について検

討した。

11. 解析データ

解析には，次に示す4種類のデータを使用した。

① NOAAデータ

(A VHRR， TOVS水蒸気データ)

NOAAはアメリカ海洋大気庁が管理する気象衛星で，

NOAA6， 7， 8号のデータを解析に使用した。 NOAA

には 4種類のセンサが搭載されている。その内，

A VHRR (Advanced Very High Resolution Radio司

meter)は画像を得るための測器で， MSSの一種であ

る。TOVS(TIROS-N Operational Vertical Sounder) 

は，温度，水蒸気の鉛直分布の測定を主目的とするセン

サである。

本研究では， 1981年7月から 1984年 11月までの 19

のNOAAjAVHRRデータを用いた。 Table1に，解

析に使用した NOAAjAVHRRデータを示す。 また，

気象衛星センターが計算した TOVSの水蒸気ファイル

を，後に示す大気補正に使用した。対象地区は，北海道

全域とした。

解析にさきだち， AVHRRデータの幾何学的査を補

正し，なんらかの地図座標に投影する必要がある。今回

は，正接変換を施し，次にランベルト正角円錐図法の座

擦に投影した。
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Table 1. NOAA/A VHRR data using in this study 

No. 
Time 

Day Month Year satellite llNO 
Time 

Day Month Year Satellite 
(GMT) (GMT) 

1 10:00 30 Jul. 1981 NOAA-6， 10 06:31 21 Jun. 1984 NOAA-7 

2 18・48 03 Jul. 1982 NOAA-7' 1~ 18・34 09 Jul. 

3 05:06 10 Oct. 12 05:57 10 Jul 

4 05:32 12 May 1983 13 06:00 21 Sep 

5 05:02 31 May 14 18:25 21 Sep 

6 04:15 04 Jun. 15 05:48 22 Sep. 

7 05:15 02 Jul. 16 18:13 22 Sep 

8 23:30 12 Aug. NOAA-8 17 18:28 07 Oct. 

9 22:07 22 Sep. 18 05:51 08 Oct. 

19 18:22 09 Nov. 

② AMeDASデータ ば，雲。

気温推定のため， AMeDASの気温データをグラン ② AVHRRjCh.1の反射率が限界値より大きけれ

ド・トルースとして用いた。気温の測定点は，今回の対 ば，雲。

象地区である北海道内に 162地点ある。 ③ サブセット内の Ch.4の輝度温度の最高，最低の

③海水温データ 差が限界値より大きければ，雲。

大気補正法の評価のため，海水温度を用いた。これ ④隣接する 8つのサブセットのうち 6つ以上が異種

は，北大水産学部が南茅部町木直沖 0.99km (41
0

53.7 N， であれば，そのサブセットは周囲と同種とする。

141
0
04.3 E)で測定した，深度 1mの水温である。 各限界値を精密に決定するため，ディスプレイに出力

@メッシュ標高データ した画像を見ながら限界値を決定する方法をとった。

地形によって気温推定値を補正するために，国土地理 2. 結果と考察

院発行の国土数値情報メッシュ標高データを用いた。こ 1983年 6月4日の雲除去前の Ch.1， Ch. 4の画像を

のデータの単位格子は，経度差7'30"，緯度差5'である。 Photo1， 2に，雲除去後の Ch.4の画像を Photo3に

これは約 1kmxlkmの大きさに相当し， AVHRRの

最大分解能とほぼ一致する。

Ill. 雲除去法

雲は地表からの放射を遮断するため，雲の影響を受け

ている部分(画素)を除去する必要がある。

1. 雲除去アルゴリズム

今回のように大量のデータ(うOOx600画素)を分類す

るために，雲除去のアルゴリズムは自動的でなければな

らない。地表データと雲の分離には，次のような雲の特

徴を利用した。

①雲は，地表より低温である。

②雲は，地表より可視域の反射率が大きい。

③雲は，地表より温度の空間的変化が大きい。

④雲は，集団で出現する傾向にある。

これらの性質を利用して， 3x3ピクセノレから成るサフe

セットを単位として次のような判別基準を設定した。

① AVHRR/Ch.4の輝度温度が限界値より低けれ
Photo 1. Visible image received: NOAAj 

AVHRR (Ch. 1)-4 June， 1983. 
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示す。

Photo 1で、は，オホーツク海，日高，大雪，阿寒の山

岳などに厚い雲が見られる。渡島半島には，薄い雲がか

かっている。 Photo2を見ると，オホーツク海と山岳の

雲は，比較的高温で温度変化の小さい低層雲であること

がわかる。一方，渡島半島上空の薄い雲は，非常に温度

の低い雲であることがわかる。 Photo3は，どちらの雲

も良好に除去されたことを示している。このように，雲

除去は一般に良好に行なわれたが，可視画像を利用でき

ない夜間の場合は，誤判別がやや多かった。また，海陸

Photo 2. Infrared image received: NOAAj 
A VHRR (Ch. 4)-4 June， 1983. 

Photo 3. Infrared image processed for cloud 
cover: NOAAjA VHRR (Ch. 4)-4 
June， 1983. 

の温度差が大きい場合，海岸線を誤判別することがあ

った。

IV. 大気補正

大気補正量は，水蒸気と温度のプロファイルの他に，

地表から衛星までの経路の長さにも関係する。しかし，

Anding and Kauth (1970)は， 2つの波長域で同時に

観測した輝度温度から，水蒸気量，衛星天頂角を入力せ

ずに表面温度を計算できることを示した。これは2つの

波長域における大気の放射吸収の差を利用したものであ

る。現在発表されている大気補正法には， 1つの波長域

を使用する方法と， 2つの波長域を使用する方法がある。

1.大気補正法

次に示す7種類の大気補正法を用いて表面温度を計算

して，精度を調べた。

① GMヨ補正式

1's=1'4十JT

JT=ω{0.189 .. 1w+4仰 -A.)}
.-1 = _，~. ~ 1400 一一一一一(31O-T4)2十1400

(1 ) 

Ts:表面温度 (K)，む:Ch， 4の輝度温度 (K)，

JT:大気補正量 (K)， f}:衛星天頂角，U':可降

水量 (mm)

式(1)は， GM5jVISSR赤外チャンネルの大気補正の

ための経験式である。大気補正量は，衛星天頂角，輝度

温度，可降水量 (P，W，)の関数で表わされる。なお，可

降水量は，札幌管区気象台のラジオゾンデ・データから計

算した。

② GMS補正式+3地点の可降水量

式(1)において，広い地域に札幌のみの可降水量の値

を適用することに疑問があるため，札幌の他に稚内，根

室のラジオゾンデ・データから計算した可降水量を用い

た。なお，各観測点への適用は 3つの可降水量のうち

その地点に最も近い値を用いた(最近隣内挿法)。

③ G:v1S補正式+TOVS水蒸気ファイル

さらに詳細な水蒸気データとして， NOAAのもうひ

とつのセンサである TOVSの水蒸気ファイノレがある。

最も良好な状態(衛星天頂角が小さく，雲が少ない)で

は，今回の地域内に約 100の測定値が含まれる。また，

このデータは AVHRRと同時観測であることも，利点

のひとつである。このデータを，可降水量として用い

た。可降水量の値の適用は，②の場合と同様に，最近隣

内挿法によった。
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④ Prabhakaraの推定式

Prabhkara et al. (1974)が発表した方法を AVHRR

の波長域に適用して，式(2)を得た。吸収効果係数Kは，

水蒸気の放射吸収係数から 2つの代表温度における可降

水量と透過率の関係を計算し，これを線形と近似したと

きの勾配から計算される。

K"T.-K.T" 
-~争処~ =' 2.824 1'.ー1.824T" (2) K5-K4 - J，J.V'-'， .L 4-.L.v...，1. 5 

=' T4+1.824(1'4-1'5) 

T5: Ch. 5の輝度温度 (K)，K4='O.093， 

K5 = 0.144 :吸収効果係数

⑤ Strong and McClainの推定式

Strong and McClain (1984)が発表した推定式で，

放射伝達モデルにラジオゾンデ・データを入力し輝度温

度から計算した式を，海面温度の実測値で修正した式で

ある。

1's = 1.03461'4+2.58(7'4-1'5)ー 10.06 (3 ) 

16 
回

⑥ LOWTRAN6による推定式 1

LOWTRAN6は，与えられた経路と大気について，

大気の透過率と大気放射を計算するプログラムで，米空

軍地球物理研究所が開発したものである。大気データと

して， 1982， 83年の 8つの観測日の札幌管区気象台ラジ

オゾンデ・データ(高度，気圧，気温，相対湿度)を入力

し， 4つの地表面温度 (0，10， 20， 300C)と 5つの天頂角

(0ム44.4， 56.3， 63.0， 67.40
) について，衛星で観測され

るであろう Ch.4， Ch. 5の放射輝度を計算した。この

輝度を，輝度温度に変換し，(TS-1'4)を (1'4-T5)に

対してプロットすると， Fig.1図を得た。この回帰直線

から，次の推定式を得た0

7's-1'4 = 2.67(1'.-1'5)-5.89 (4) 

このシミュレーションによる推定誤差の rms(root 

mean square)は， 1.89 (K)であった。

⑦ LOWTRAN 6による推定式2

式(4)の計算に用いたデータから，今度は衛星天頂角

3.6 

3.2 
目

A 2.8 
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Table 2. Comparisons of sea temperatures estimated by various methods 

of atmospheric correction 

Time 
ear 11easured Sea Estimated Sea Temperature (OC) 

No. Day 110nth 
(JST) 1、emperature 1， 2 3 4 5 6 7 

13 15 21 Sep. 1984 20.4 22.0 21.9 19.8 20.4 14.6 13.8 

14 03 22 Sep. 20.2 21.1 22.2 19.3 20.3 14目6 13.7 

15 15 22 Sep. 20.4 21.4 23.3 19.8 20.6 14.8 13.8 

16 03 23 Sep. 20.0 21.5 22.3 18.8 19.5 13.7 13.3 

17 03 08 Oct 16.5 11.6 11.7 9.2 9.1 3.6 3.1 

18 15 08 Oct. 16.6 16.1 16.6 15.7 16.2 10.5 9.6 

19 03 10 Nov. 12.5 12.3 12.3 11.0 11.5 6.0 5.4 

Bias (K) 0.7 1.4 -1.0 -0.3 -6.0 -6.8 

rms (K) 0.80 1.15 0.32 0.41 0.34 0.22 

によって別個の回帰直線(1'.，一九=A('1'4-1'5)十β)を

求めた。衛星天頂角による係数の変化を， Fig.2に示す。

係数 Aはsec0と線形関係にあるが，係数 β については

有意な関係はみられなかった。係数 Aを sec(jの 1次関

数として表わし，係数 βは平均値をとって，次の推定式

を得た。

Ts-'f '4 = (0.903 sccυ+1.19) ('1'4-'1'5)-6.28 (5) 

推定誤差の rmsは天頂角と共にi科大する傾向にあり，

その平均は 0.71(K)であった。

2. 結果と考察

NOAA(AVHRR 赤外データに 7種類の大気補i正を

施し，表面温度を計算した。各大気補正法の精度を比較

するため，秋季の 7つのデータについて，計算された表

而温度を南茅部町木直沖で測定された海水温度(水深

1m)と比較した。秋季から冬季は海水温度の鉛直変化

が小さくなるため，この水深の 1m海水温度とj毎回温度

の差は，小さいと考えられる。この結果を Table2に示

す。この地点には札幌管区気象台のラジオゾンデ・デー

タが適用されるので，大気補正法①と②の結果は同じ

である。いすやれの大気補正法で、計算した海面組度と実測

の海水混の差の平均はゼロでなく，バイアスが見られ

る。なお， 10月8日31侍の計算値は実視IJ値より著しく低

温であるため，計算から除外した。この原因は，海水温

度測定点が海岸から 0.99kmしか離れていないため，わ

ずかな位置合せの誤差によって陵地に重なったためであ

ると考えられる。

どの補正法がifu:而温度の相対的変化を良好に再現する

かを調べるために，各大気補正法で計算した海面温度に

バイアス補正を施したのち，誤差の rmsを計算した。

2つのチャンネルを使用した推定法(④~⑦)は， 1つの

チャンネルを使用している G11S補正法(①~③)より

全て誤差が小さい。特に，衛星天頂角を考慮、した⑦

LOWTRAN 6による推定式2の推定誤差は， rmsが

0.22(K)と他の大気補正法より優れている。また，③の

TOVS水蒸気ファイルを使用した G11S補正式は，推

定誤差が最も大きかった。 TOVS水蒸気ファイルによ

る可降水量の分布とラジオゾンデによる可降水量の比較

ワワf 1.88 

日コリ】リ】戸、un4υ 
リ】PD 

n白
句

i
93，r 

2.38 2.34 

2.30 

2.32 

2.29 

1.77 1.86 

2.45 2.'18 

1.79 1.84 
1.85 

Fig. 3. Distribution of precipitable water 

calculated from TOVS data. 

Values in brackets are data from 

radiosonde 
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の一t仔例例F到刈lリIJ (1983玉4年|ド三 5月 1ロ2日)を F日r弓ig.3に示すo 1日r江ig.3 かなり{低民くなることが予想される。海岸に近い観社訓測机!目札リ止"点t

の秒仰例'1]拘のように， TOVS水l涼主気フアイノルレは，可ド降糸水i盆;立Iを 紛除1いたI地也表回i温昆度と気i祖品の比4絞皮を試み， 海のj影.;!彩!移5轡を調べ

過大推定する傾li向;何リが強かつた。 た。 なお， 大気補正式は，⑦ LOWTIミAN6による推

今後は，もっと海岸から離れた海上の海面il.¥l.度と比I11交 定式 2を使用した。

する必要がある。 2. 気温推定における地形・地理的因子の影響

7種類の大気補正によって計算した地表面温度を 気温と地表而温度の関係は，様々な地形・地理的凶子

AMeDAS気温と比較し，回帰式，相関係数，回帰推定 の影響を受けると考えられる。海の影響も含めた様々な

残差の rmsを計算した。この結果を Table3に示す。 地形・地理的影響を考慮して，海岸を含む全域の気温推

GMS締正式を用いた 3つの方法の中では，②の 3地点 定を試みた。地形・地理的条件を表わす因子として，各観

の可降水量を使用したものがわずかに良好であった。 測点について Table4の No.2から 20に示す量を計算

この②と 4つの 2チャンネル推定式の聞には，大差が した。地形データは，国土地理院発行の国土数値情報メ

ない。 ッシュ標高データを使用した。このデータの単位メッシ

以上のように，回帰法によって気温を推定すると，大 ュは，約 1x1 km2の大きさである。各観測所を含むメ

気補正法による海面温度の推定誤差のような差は見られ ッシュを中心メッシュと呼ぶ。起伏度は，中心メッシュ

なくなった。従って，回帰法では，気温推定に及ぼす大 内の最高，最低高度の差である。海岸距離は，最も近い

気補正の精度の影響は，わずかであるといえる。 海岸線までの距離 (km)の他，海水温の差を考慮するた

Table 3. Accuracy of air temperatures 

eatimated by various methods 

of atmospheric correction 

Method of A tmospheric rms (K) 
correctlOn All day Day Night 

1 G乱1SCorrection 1.97 1.90 2.09 

2 GMS Correction using 
P.W. for 3 points 1.97 1.90 2.09 

3 GMS Correction using 
TOVS data 1.98 1.91 2.09 

4 Prabhakara's Equation 1.92 1.86 2.01 

5 Strong and McClain's 
1.92 1.87 2.00 Equation 

6 Equation by Lowtran 
1.92 1.87 2.00 6-(1) 

7 Equation by Lowtran 
6-(2) 1.92 1.87 2.01 

v.地表面補正

気温と地表面温度の関係は，多くの地形・地理的また

は気象学的因子に影響される。今回は地形・地理的困子

のみに着目して，気温と地表面温度の関係を調べた。

1. 気温推定における海の影響

NOAA/AVHRR赤外画像を見ると，海と陸地の聞

にかなり大きな温度差が見られることが多し、。特に，

NOAA7の観測時刻(約 02・30と14・30)は 1日中で

も海と陸の滅度差が大きい/1寺刻である。特に H :30頃は

陸地が海より高視で，海風が発達する時刻である。この

ような状態下では，海岸付近の気視が地表而i鼠度よりも

め，太平洋，日本海，オホーツク海に分けた海岸距離も

使用した。 Table4において，平均高度，陸度，標高差の

Table 4. Geographical factors as Predictor 

Variable for using temperature 

estlmatlOn 

No. Predictor Variable 

1 TS Surface Temperature 

2 IWO Undulation of Land 

3 Longitude 

4 J Latitude 

5 DIS 1 Distance from P. Ocean 

6 DIS2 Distance from ]apan. Sea 

7 DIS 3 Distance from Okhotsk. Sea 

8 DIS 0 Distance from near Sea 

9 ZB(5) Mean Height 

10 ZB(20) Mean Height 

11 RL(5) Land Ratio 

12 RL(20) Land Ratio 

13 RD(5) Diff. of Altitude 

14 RD(20) Diff. of Altitude 

15 EX(5，0) Open Ratio 

16 EX(5，50) Open Ratio 

17 EX(5， 100) Open Ratio 

18 EX(20， 0) Open Ratio 

19 EX(20， 50) Open Ratio 

20 EX(20， 100) Open Ratio 
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Table 5. COl11parisuns ofじorrelationand root ll1ean square between 

SOll1eじalculationsfor air temperatllre estil11ation 

Correlation No. Time Day Month Year 
(All Data) 

2 04 04 JlII 1982 0.61 

3 14 10 Oct 1982 0.63 

4 15 12 恥1ay 1983 0.84 

5 11¥ 31 May 0.72 

6 13 04 Jun. 0.45 

7 14 02 JlIl. 0.75 

10 16 21 JlIn. 1984 0.65 

11 04 10 JlII 0.63 

12 15 10 JlIl 0.63 

13 15 21 Sep. 0.64 

14 03 22 Sep. 0.59 

15 15 22 Sep. 0.75 

16 03 23 Sep. 0.68 

17 03 08 Oct 0.77 

18 15 08 Oct. 0.53 

Mean 

(5)， (20)の数値は，中心メッシュから東西南北にそれぞ

れ5または 20メッシュ先まで，すなわち 11x 11 kl112ま

たは 41x 411<1112の値を使用したことを示しているο 平

均高度は，l1x11km2および41x 411<1112内の平均高度

である。陸度は，llx11kI112および41x 411<1112内に占

める陵地の而積率である。標高差は，11 x 11 1<1112および

41 x 1¥11<1112内の最高と中心メッシュの標高差である。

開放度は 11x 11 1<1112および 41x 411<1112内の中心メッ

シュより 0，50， 100 m以上高くない而積率であり，

Table 4では (5，0)， (20， 50)などの数値で示している。

Table 1¥に示す 19の悶子のうち，海の影響を表わす因

子は海岸距離と陸度であり，起伏度は地形の複雑さを表

わす因子である。また，標高差と開放度は，山岳気流，

放射冷却などの影響の受けやすきを表わす因子である。

人工衛星データから計算した地表面混度と Table4 

のj也形・地理的因子を説明変数として，重回帰法によっ

て気温を推定する式を作成した。地表面混度の計算ーに

は，⑦ LOWTRAN6による推定式 2を使用した。合計

20の説明変数から寄与の大きい因子を取拾選択するス

テップワイズ重回帰法を使用した。説明変数の選択基準

は，危険率 1%とした。

Correlation Mllltiple 
rl11S (Data加) rnlS 1~egression rl11s 

1nland Correlation 

1.48 0.56 1.44 0.65 1.43 

1.21 0.63 1.17 0.84 0.85 

2.21¥ 0.70 1.78 0.93 1.56 

2.86 0.63 2.1¥4 0.91 1.74 

2.69 0.40 2.09 0.87 1.50 

2.20 0.63 1.99 0.87 1.61 

1.64 0.60 1.39 。目87 1.05 

2.24 0.82 1.54 0.86 1.48 

2.13 0.46 1.83 0.91 1.16 

1.20 0.74 0.98 0.76 1.01 

1.93 0.26 1.85 0.76 1.56 

1.54 0.81 1.38 。目91 0.95 

2.44 0.64 2.30 0.77 2.13 

1.82 0.68 1.24 0.89 1.31 

0.98 0.62 0.86 0.83 0.66 

1.92 1.64 1.37 

3 結果と考察

解析結果を， Table 5に示す。 AMeDASの全観測点

(162点)から海岸の観測点を除いた;場合，回帰推定残差の

rl11sは， 1.92 (K)から1.64(K)に減少した。このことは，

海岸付近における気温と地表面温度の関係は，内陸とは

異なることを示している。ステップワイス、重回帰による

回帰推定残差の rl11sは1.:=i7(K)で，全データおよび海

岸を除くデータを用いた単回帰による結果より，精度は

かなり改善されている。

選択された変数の一覧を， Table 6 i.こ示す。昼間は夜

間より選択する変数が多く，地形・地理的影響が大きい

ことがわかる。重回帰法の採用による精度の向上も，昼

間の方が大きかった。説明変数の中では，地表面温度以

外は海岸距離，標高差が選択される頻度が多かった。次

いで，緯度，開放度が多く選択された。全体的に，海の

影響が大きかった。

VI.要約

気象衛星赤外データから気視を推定するために，雲の

除去，大気補正，地表面温度と気組の関係なと。について

研究を行なった。

雲の除去は，次のような判定基準で行なった。
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Predictor Variables selectcd in multiple regression analysis Table 6. 

Predictor Variable 
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この重回帰による最終的な気温推定精度は，巨l帰推定

残差の rmsが1.37(K)であった。

今後，グランド・トルース・データ (特に，海面温度デ

ータ)を充実させると共に検証を行なった上で，今回の

結果を評価する必要がある。
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① AVHRR/Ch.4の輝度温度が限界値より低けれ

ば，雲。

② AVHRR/Ch.1の反射率が限界値より大きけれ

ば，雲。

③ サブセット内の Ch.4の輝度温度の最高，最低

の差が限界値より大きければ，雲。

④ 隣接する 8つのサブセットのうち 6つ以上が異種

であれば，そのサブセットは周聞と同種とする。

可視と赤外の両方の画像を用いて，精度良く雲を判別

した。

7種類の大気補正法によって補正を行なった。その結

果，赤外の 2つのチャンネノレを用いる大気補正法は， Jp. 

チャンネノレ法より精度が高かった。しかし従来言われ

ていたような衛星天頂角の影響を修正する能力は乏し

し天頂角によって係数を変化させた LOWTRAN6に

よる錐定式 2が最も精度良く大気補正ができた。また，

地表面温度から回帰法によって気温を推定する場合，大

気補正の種類による精度の差はわずかであった。

人工衛星データから気温を推定するため，地表面温度

の他に 19の地形・地理的因子をステップワイズ重回帰

によって取捨選択した。その結果，海岸距離，標高差が

選択される頻度が多かった。次いで，緯度，開放度が多

く選択された。
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temperuture using the regression equation between independent variables. The accuracy of the巴sti-

the surface temperature ancl AMeDAS air tem- ，matecl temperature became 1.37 (K). The iollowing 

perature was 1.93 (K) and approximately indepen- parameters were selected frequently in multiple-

dent of the type of atmospheric correction. regression equations: distance from coast linc， 

The relationship between shelter height tem- altitude clifference between the center and the 

perature ancl various factors was stucliecl using highest point of the square area， latitude， ancl 

stepwise-multiple-regression analysis. Surface tem- clegree of openness. lt can be recognizecl that the 

peratures calculatecl from NOAAjAVHRR clata relation between surface temperature ancl shelter 

and 19 geographical parameters were employed as height temperature is greatly effected by oceans 


