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静止気象衛星による雲解析と RGB 合成画像 
 

志水菊広（気象庁 気象衛星センター データ処理部解析課） 

 
１．はじめに 

気象庁は静止気象衛星ひまわり8号・9号を運

用し、日本国内をはじめアジア・西太平洋地域

の常時観測を行っている。ひまわり７号以前に

比べて観測可能な波長帯（バンド）や空間分解

能、観測頻度が格段に向上し、得られる情報量

も飛躍的に多くなった。 

衛星画像を利用する技術の例として、可視・

赤外画像を解釈し必要な情報を抽出する雲解析

がある。雲解析を気象現象の実況監視に活かす

ためには、衛星画像の特性や見方の理解が重要

である。 

本講義では衛星による雲解析の入門として、

ひまわりに搭載されている観測センサ（「可視赤

外放射計（AHI）」）の主なバンドのそれぞれの特

徴、雲型と例、そして多バンド画像を活用した

RGB合成画像による雲解析について概要を解説す

る。 

 
２．ひまわりによる衛星観測について 

2.1 ひまわり 8号・9号の概要 

 

 
 

図１．AHI の観測領域と観測頻度 
 

 ひまわり 8号はひまわり 7号の後継衛星とし

て 2015 年 7 月に観測を引継ぎ、ひまわり 9号は

2017 年 3 月に待機運用を開始した。これら 2機

により 2029 年度まで 15 年間運用を行う予定で

ある。高性能の AHI を搭載し、ひまわり 7号に

比べて観測バンド数は約 3倍、空間分解能は約

2倍で可視画像が 0.5～1km、赤外画像が 2km、

全球（フルディスク）の観測頻度は 1時間毎

（北半球は 30 分毎）から 10 分毎となり、観測

機能は大きく向上している。 
 
2.2 衛星観測 

気象衛星は地球から放射される電磁波を観測

している。可視・近赤外波長帯では地球の表面

や雲からの太陽光の反射量、赤外波長帯では地

球の表面や雲および大気からの放射量が観測さ

れる。地表や雲から放射された電磁波は衛星に

到達されるまでの間に、大気によって放射エネ

ルギーの一部が吸収される。吸収の影響は観測

される電磁波の波長帯（バンド）によって異な

り、大気による吸収が少ないバンドは「大気の

窓」と呼ばれる。大気の窓のバンドでは地表面

付近や大気下層を観測することができる。一般

に赤外画像と呼んでいるのは、赤外領域の大気

の窓に相当する画像のことである。一方で大気

中の水蒸気やオゾンなどに強く吸収されるバン

ドも、AHI で観測することができる。 

 
表１．ひまわり 8・9号および 6・7号の観測バンド 

 

 
 

可視や近赤外のバンドは太陽光の反射を観測

するため日中（太陽光の当たる領域）のみ利用

可能だが、特に可視画像は赤外画像に比べて分

解能が高く詳細な解析ができる。また、特に近

赤外画像では観測バンドに応じて反射特性が異

なることを利用して地表面や雲頂などの様々な

状態を知ることができる。 

以上のように観測バンドそれぞれに有用な特

徴があり、バンド数が増強されたひまわり 8

号・9号となってからは得られる情報が飛躍的に

多くなった。その反面、それぞれの画像を個別

に確認するには時間と労力を必要とする。その

解決手法として後述する RGB 合成画像がある。 

次節では RGB 合成画像を理解するために代表
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的な各バンドの画像の特性について説明する。 

 

３．各バンドの特性 

3.1 可視 

ひまわりの AHI には可視領域に青、緑、赤に

対応する 3つのバンド（バンド 1、 2、 3）があ

る。このうちバンド 3 の画像は従来から利用さ

れている可視画像にもっとも観測特性が近いた

め、特に「可視画像」といえばバンド 3 画像を

示す場合が多い。 

可視画像では太陽光の反射の大きい所は明る

く（白く）、小さい所は暗く（黒く）画像化して

いる。例えば積乱雲などの厚い雲域では明るく、

薄い巻雲ではやや暗く、海面は暗い。大気中の

エーロゾル等によって散乱されるため、例えば

火山灰や黄砂なども可視画像で確認できる。特

に波長の短いバンド1、バンド2は散乱の効果が

大きいため、エーロゾル観測に適している。 

 

3.2 近赤外 

AHIの近赤外の観測バンドは、ひまわりシリー

ズでは8号以降に初めて搭載され、3つのバンド

（バンド 4、 5、 6）がある。近赤外画像は可視

画像と同様に太陽光の反射の大きい所は明るく、

小さい所は暗く画像化されるが、陸面・海面な

どの地表面の状態や、雲頂の雲粒子の組成など

によってバンド毎に反射特性が大きく異なるの

が特徴である。 

バンド 4 は地表面、特に植生からの反射が強

い特性を持つ。そのため、可視画像では陸面と

海面との境界が不明瞭な一方、バンド 4 画像は

明瞭である。雲域からの反射に対しては可視画

像と同様である。 

バンド 5 は氷と水からの反射の強さが大きく

異なる。雲頂付近に氷粒子（氷晶）を含む氷雲

（上層雲や積乱雲など）からの反射は弱く、雲

頂付近に水粒子（水滴）を含む水雲（下層雲、

中層雲など）からの反射は強い。この雲粒の相

の違いの特性により、雲域の組成を識別できる。 

バンド 6 は雲粒の大きさ（粒径）で反射の強

さが大きく異なる。小さな雲粒ほど反射が強い。

また、雲粒の相の違いも反射の強さに影響する

が、同じ粒径であれば氷晶のほうが水滴よりも

反射が強く、バンド 5とは逆の特性を持つ。 

 

3.3 赤外 

ひまわりの AHI には 10 種類の赤外バンド（バ

ンド7～16）が搭載されている。あらゆる物質は

その温度に応じたエネルギーを電磁波として放

射する。赤外画像は観測された地球の表面や雲

および大気からの放射量を温度（輝度温度）に

変換して画像化したもので、輝度温度が低いと

ころは明るく、高いところは暗く表示される。

一般に雲のある大気（対流圏）は上層ほど温度

が低いので、赤外画像では上層雲は明るく、下

層雲は暗く表示され、海面はほぼ黒色に見える。

日中の太陽光の影響を受けるバンド 7 を除き、

昼夜に関係なく観測ができるため、常時観測に

適している。 

バンド 7、13、14、15 は大気の吸収の影響が

少ない窓領域のバンドで、地表面付近や大気下

層を観測するのに適している。日中のバンド 7

画像以外はどれも画像としては見分けがつかな

いほど違いは見られないが、雲粒の大きさや相

（水・氷）などに対して僅かながら放射される

エネルギーや吸収・透過するエネルギーの割合

がバンドごとに異なる。 

バンド 7 は短波長赤外領域の 3.9μm に中心波

長を持ち、赤外放射に加えて太陽放射の反射エ

ネルギーも観測される。すなわち日中において

は、観測される地球表面や雲からの放射と太陽

光の反射の両方のエネルギーを合わせたものが

画像化される。大気中の水蒸気の吸収を特に受

けるバンド（バンド 8、9、10）の赤外画像は水

蒸気画像と呼ばれる。バンド 8 画像は従来のひ

まわり搭載の水蒸気画像の性質に近いため、単

に水蒸気画像と言えばバンド 8 画像を示す場合

が多い。バンド 8 では大気上層の水蒸気の吸収

を主に受けるため下層雲は不明瞭となり、雲を

直接詳細に解析するには適さないが、雲のない

ところでも上層の水蒸気の流れやパターンを見

ることができるため、上層の気圧の谷や尾根、

低気圧の発達などを画像から把握するのに有用

である。 

バンド 11 は火山ガスなどに含まれる大気中の

二酸化硫黄、バンド 12 は成層圏下部に多く存在

するオゾン、バンド 16 は大気中の二酸化炭素の

吸収の影響をそれぞれ受ける。 

赤外差分画像は、2種類の異なる赤外画像の輝

度温度を画素毎に差し引いて画像化したもので

ある。2種類の画像には様々な組み合わせがある

が、特にバンド 13 と 15、およびバンド 7 と 13

の画像の差分画像が夜間の雲域の識別等でよく

利用される。 

観測波長、バンド毎にそれぞれ性質が異なる

が、人間の目では衛星画像を並べてみてもほと

んどわからない程度の差異であっても、差分画

像では明瞭に表示できる。例えばバンド13と 15

では、薄い上層雲や水蒸気、火山灰・黄砂に対

してそれぞれ微妙に異なる性質を持つ。薄い上

層雲の例では、赤外画像においては厚い雲域と

識別しづらい場合がある。バンド 13 と 15 差分
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画像を見ると、バンド 15 のほうが薄い上層雲に

対して輝度温度が低く観測される。このため薄

い上層雲では差分画像において正の値となり暗

く表示されるため、容易に識別できる。 

 

４．衛星画像による雲型判別 

 ひまわり 8 号以降、高解像度の画像を得られ

るようになったが、それでも衛星画像で上空か

ら判別できる「雲型」は地上観測における詳細

な雲形判別とは異なる。衛星画像では地上観測

に準じ、類似した雲パターンに分類している。

一般的には Ci（上層雲）、Cm（中層雲）、St（層

雲または霧）、Cb（積乱雲）、Cg（雄大積雲）、Cu

（積雲）、Sc（層積雲）の７種類に分類する。雲

型判別には可視画像と赤外画像を利用し、他の

画像は補助的に用いるのが基本である。 

 可視画像においては雲水量が多く厚い雲ほど

反射が強い。Cb など対流雲は層状性雲と比べる

と雲粒が多く厚いので、明るく見える。 

 赤外画像では、雲頂高度の高い雲は明るく、

低い雲は暗く見える。ただし薄い雲では雲の下

方からの放射が雲層を透過するため、実際の雲

頂温度より高温に（暗く）見える。そのため薄

い上層雲などでは雲頂高度を低く見積もってし

まう可能性がある。 

 

 
 
図２．雲型判別（霧・下層雲）の例。上段と下段はそ

れぞれ赤外画像と可視画像。 
 

 そのほか雲の「形状」「雲頂（衛星から見た雲

の表面）の滑らかさ」「時間変化」も判別に使え

る。雲の「形状」では地形に沿って広がる低い

St あるいは霧や、羽毛状の Ci、塊状の対流雲と

いった特徴的な形状で判別できる。「雲頂の滑ら

かさ」では、特に可視画像において雲頂の状態

から判別できる場合があり、滑らかな層状雲お

よび凹凸が明瞭な対流雲の判別が有効である。

「時間変化」では雲域の動きで上層の強風に流

される Ci や、雲域自体のライフサイクルが短い

対流雲を動画などで判別できる。 

図 2 は雲型判別（霧・下層雲）の例である。

上段の赤外画像（図中 C 付近）では海面の同じ

温度に近いため周りの雲域と比べ黒く、ほとん

ど区別がつかない。下段の可視画像では明灰色

に見え、雲域の表面は滑らかである。このよう

な特徴からこの雲域は霧または層雲と考えられ

る。 

 
表２．気象衛星で判別される雲型と地上から観測され

る雲形 
 

層 
雲型（衛

星画像） 

略語（衛

星画像） 
雲形（地上観測） 

略語（地上

観測） 

上層 上層雲 Ci 
巻雲 Cirrus Ci 
巻積雲 Cirrocumulus Cc 
巻層雲 Cirrostratus Cs 

中層 中層雲 Cm 
高積雲 Altocumulus Ac 
高層雲 Altostratus As 
乱層雲 Nimbostratus Ns 

下層 
層積雲 Sc 

層積雲 
Stratocumu-
lus 

Sc 

層雲/霧 St 層雲 Stratus St 

（対流

雲） 

積雲 Cu 積雲 Cumulus Cu 

雄大積雲 Cg       

積乱雲 Cb 
積乱雲 

Cumulonim-
bus 

Cb 

 

５．RGB 合成画像 

5.1 RGB 合成画像とは 

先述のように、ひまわり 8号以降利用できる

ようになった特徴の異なる 16 バンドの画像およ

び差分画像をすべて詳細に解析するのは現実的

ではない。そこで用いられるのが、多様な衛星

画像から用途に応じて複数の種類を用いて重ね

合わせて表示する RGB 合成画像は、複数バンド

から得られる情報を有効利用できる手法であ

る。複数の画像を光の三原色である赤（Red）、

緑（Green）、青（Blue）に割り当てて合成する

ことから RGB 合成画像と呼ばれる（図 3参照）。 

 

 
 

図３．RGB 合成の原理 
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各色の画像の寄与（輝度温度や反射率）によ

って、様々な色調が合成画像上に表示される。

赤色と緑色の画像の寄与が大きい画素であれば

黄色、緑色と青色であればシアン色といった具

合である。RGB合成画像の利点として、①画像の

重ね合わせなので作成が比較的容易、②色調の

違いによって着目する雲域や現象の識別が容易、

③衛星画像そのままの見た目が保たれている、

といったことが挙げられる。このため、従来の

衛星画像解析に慣れた利用者に限らず比較的利

用しやすい。この技術は特に欧州地域で積極的

に現業利用されてきたが、人員や資材が限られ

るアフリカなどの途上国で利用・普及が進めら

れてきた。重ね合わせる画像の種類・組み合わ

せは、欧州および米国で用途に応じて利用され

ているものを中心に世界気象機関（WMO）によっ

て標準とされている。本講義では標準的な RGB

合成画像を中心に紹介し、気象庁で独自に開発

された合成画像も一部紹介する。本稿では以下

に主な RGB 合成画像の概要をいくつか取り上げ

解説する。 

 

5.2  Natural Color（日中自然色） RGB 

 

 
 
図４．Natural Color RGB 合成画像の例（2019 年 1 月

29 日 10 時（日本時間）） 

 

Natural Color RGB はバンド 5、バンド 4、バン

ド 3 の画像をそれぞれ順に赤・緑・青色の画像

に適用した合成画像である。雲域の相（水・氷）

や地表の植生、積雪域を識別するのに有用な画

像である。 

 赤色の近赤外のバンド 5 は、先に述べたよう

に氷と水で反射率が大きく異なり、氷雲では反

射が弱いので、残りの緑色のバンド 4 と青色の

バンド 3 の反射の寄与によりシアン色で表示さ

れる。水雲ではバンド 5 の寄与も加わるので、

白色に近い表示となる。 

 地表に関しては、バンド 4 による植生からの

強い反射の寄与により、植生のある陸地は緑色

で表示される。積雪域や海氷は上記の氷雲と同

様にバンド 4 とバンド 3 の反射の強い寄与によ

りシアン色で表示される。 

  

5.3  Night Microphysics（夜雲解析） RGB 

 Night Microphysics RGB はバンド 13 とバンド

15の赤外差分画像、バンド 7とバンド13の赤外

差分画像、バンド 13 の反転画像（通常とは逆に

輝度温度が高い画素は明るく、温度が低い画素

は暗いグレースケールの画像）をそれぞれ順に

赤・緑・青色の画像に当に適用した合成画像で

ある。可視画像や近赤外画像が利用できない夜

間の雲解析に有用で、特に霧・下層雲の識別に

有効な RGB 合成画像である。図 5 にあるように

霧・下層雲域では赤・緑・青色の各画像の寄与

が大きく明るい表示となる。特に緑色の赤外差

分画像と青色の赤外画像の寄与が大きいのでシ

アン系の色調で表示されることが多い。ただし

霧・下層雲は地表近くの温度に近いので、季節

や緯度により色調が変動し、特に冬季や高緯度

では下層雲以外の雲域との識別が比較的しづら

くなることがある。 

 

 
 
図５．Night microphysics RGB 合成画像の例（2019

年 11 月 25 日 1 時 40 分（日本時間）） 

 

5.4  Day Convective Storms（対流雲） RGB 

 Day Convective Storms RGB はバンド 10 とバ

ンド 8 の差分画像、バンド 13 とバンド 7 の差分

画像、バンド 3 とバンド 5 の差分画像をそれぞ

れ順に赤・緑・青色の画像に適用した合成画像

である。日中のシビアな現象を伴う積乱雲の識

別に有用で、画像上では黄色く表示されている

ところが特に対流の活発な領域であると考えら

れる。黄色い領域は、赤色の水蒸気画像差分画

像の寄与が大きい領域（厚い雲域）と緑色の差

分画像の寄与が大きい領域（強い対流によって

雲頂まで達した小さい氷粒子）、そして青色の差

分画像の寄与が小さい領域（氷雲）が重なった

ところに対応している。６種類の画像の情報が

含まれ、一見複雑に感じられるが、利用上は主

にこの黄色い領域に着目すればよい。 
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図６．Day Convective Storms RGB 合成画像の例

（2019 年 8 月 14 日 12 時 50 分（日本時間）） 

 

5.5  Cloud Phase Distinction（雲相判別） 

RGB 

 Cloud Phase Distinction RGB はバンド 13 赤

外画像、バンド 3 可視画像、バンド 5 近赤外画

像をそれぞれ順に赤・緑・青色の画像に適用し

た合成画像である。日中の雲の厚さ、雲頂の高

低および雲粒の組成（相）を一度に解析するこ

とができる。例えば上層の高い（輝度温度の低

い）氷雲は赤色の赤外画像と緑色の可視画像の

寄与が大きく、青色の近赤外画像は寄与が小さ

い（反射率が小さい）ので黄色の表示となる。

この RGB 合成画像は気象庁・気象衛星センター

で開発されたもので、米国の気象機関等でも利

用されている。 

 

 
 
図７．Cloud Phase Distinction RGB 合成画像の例

（2019 年 10 月 12 日 9 時 20 分（日本時間）） 

 

５．おわりに 

ひまわり 7 号に比べて観測機能が大きく向上

したひまわり8号・9号では、得られる情報が格

段に多くなった。衛星画像の解析には基本とな

る可視・赤外画像をはじめとする画像の特性や

見方の理解が必要だが、それぞれに特徴的な性

質を持つ画像を効率的に活用するには複数種類

の画像を重ねて合成表示した RGB 合成画像が有

効である。RGB合成画像は夜間の雲解析など、用

途に応じて様々な合成設定が考案されており、

現在も改良や新たな合成設定について世界の利

用コミュニティーなどで議論されている。気象

庁においても、ひまわりによる RGB 合成画像を

含めた衛星画像やプロダクトの利用・普及を引

き続き進めていくとともに、国外の気象衛星の

観測バンドの画像を調査し、さらに有用な画像

プロダクトの開発を進めていきたいと考えてい

る。 
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