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ATS写真の緯・経度記入法と解像度＊

土 屋 清軸

　1．まえがき

　ATS（ApPlication　Technology　Satellite）は，西経150

度付近の赤道上空やく36，000kmの上空に地球に対して

静止するように打上げられた．

　この衛星にはピンホールタイプのカメラ　（Spin　Scan

Cloud　Camera，一般にSSCCと言う）が装備されてい

て，衛星の自転（1分間に200回転）を利用し，地球を

西から東に走査して，20分間に1枚の割合で太平洋のほ

とんど全域をカパーする写真の撮影が出来る．この写真

の緯・経度線記入法と解像度について述べる．

　2．写真に写る範囲

　第1図の記号，A，B，C，O，を衛星，衛星から地球に

引いた接線の接点，地球の中心，SP（sub　point，衛星

下点）と定義する．地球の半径をR，衛星の高度をH

とすれば，AO＝・H，BC＝CO・＝Rだから，0からBま

での大圏距離のは次式から計算出来る　（地球を球と仮

定）．

A

　5．経線上の地平線の緯度

　衛星下点の経度をえ。とすれば，経線λ。上での地平

線の緯度はそれぞれ北緯0度と南緯の度である．次に

ある経線え上の地平線緯度は，経線と赤道が直交するか

ら，次のように計算出来る．

　　　　φ＝±c・s－1｛c・sのsec（え一λ。）｝　　（2）

　ここで経度はグリーニッチから東向きに増加するもの

とし，1λ一え。i≦¢1である．HおよびRをそれぞれ

36．000km，6，367kmとすると，SPから10度ごとの経

線上の地平線緯度は第1表のようになる．

第1表　SPからの10度ごとの経線上の地平
　　　　線緯度
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第1図　模図的に示した衛星と地球の相対位置

　　　　の千c・s－1（R皐H）度　　（1）

　すなわち地球は，0を中心とし，¢1（あるいは長さの

単位ではR・sinφ）を半径とする円として写っている．

註：地球の半径と衛星高度は6，367，36，000kmと

　　して．
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　4．緯度，経度の記入法

　第2図の記号を次のように定義する．A，B，C，0は

それぞれ衛星，地球上の任意の一点（緯度φ，経度え），

地球の中心，衛星下点（経度λ。）。BD⊥水平面（衛星

と赤道を含む），DE⊥AC，BノとD！はそれぞれABお

よびADの接平面（Oにおける地球に対する）との交
点．AOニH（衛星の高度），¢＝・∠．OADノ，θ・＝乙D／AB！．
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第2表

ATS写真の緯・経度記入法と解像度

緯度，経度（SPからの）10度ごとのの，ク座標（×ro）．上段は緯度で・下段は経度を表わす
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第2図　模図的に示した衛星と地球の相対位置

　水平面と接平面とは直交するから，その交線をの軸に

とる．また垂直面（Aと0を通る経線を含む）も接平

面と直交するからその交線をク軸にとる．Oを原点にと

れば，Bノの¢・ク平面（写真面と考えてもよい）上の

座標は，南緯には負号をつけるものとすれば，次のよう’

に表わせる．

　　¢一AOtanΨ一H・Rc・sφ・sin（え一λ・）（3）
　　　　　　　　　H＋R｛1－c・sψ・c・s（え一λ。）

　　ク＝AD／tanθ＝H　sec望・tanθ

2

　　＿　　H・Rsinφ　　　　（4）
　　一H＋R｛1－c・sφ・c・s（え一λ。）｝

　フィルム面での座標は，この∬，クに刀H（∫は焦点

距離で254mm）をかければ得られる．

　また劣とクの間には次の関係がある．

　　　　∬＝クc・sφsin∠え　　　　　（5）

　　　　　　　　∠λ≡え一えo）

　実際に解析する場合には，写真の大きさは，さまざま

であるから，円として写っている地球の半径を規準にし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　駅気”15，2，



ATS写真の緯・経度記入法と解像度

て計算しておいたほうがよい．その半径を70とすると，

第4式ではえ一え。＝0，φ＝0とすればよいから

　　　　　　　　H・R　sin　O
　　　　70：＝　　　　　　　　　　　　　　　（6）　　　　　　E＋R（1－cosφ）

　ク軸における任意の緯度φのク座標（クφ）。を7。で表

わすと，（6）と（5）の比から

　　　　（クφ）・一・・翻1‡ヌ1鵠1謬1（7）

　　　　　　　　　　R　　　　　　　　T……＿
　　　　　　　　　　H
　次に任意の経線上の任意の緯度のク座標を（クφ）イ、と

すると，（7）と（4）から

　　　　（クφ）∠λ一r。slnφ　1＋T（1－c・sの

　　　　　　　　　smの1＋r（1－c・sφc・s4え）

　　　　　　　　え一えo≡∠え　　　　　　　　　（8）

　任意の点のク座標が決まれば，その点の∬座標は，

（5）式から求まる．緯度，経度（SPからの）10度ご

とのの，ク座標を70を規準にして表わすと第2表のよ

うになる．表の上段は緯度，下段は経度を表わす．緯・

経線の作り方は例えば緯度30度，経度がSPから30度の

点は，φ＝30，諏＝30の所にある，0．557，0．482を使

う．すなわち劣，ク座標はそれぞれ写真に写つている半

径の0．557倍と0．482倍になる．第3図（口絵写真）はも

とのATS写真で・第4図（口絵写真）は第2表の値を
使って緯・経線を記入した写真セある．

　5．写真の解像度

　写真の解像度は，一般には写真に写る面積と走査線の

数によって決まる　（土屋，1966）．ATS写真の走査線

の数は2，000本である．

　しかしATS　BのSSCCでは，厳密にはビーム幅に

よって決まる・ビーム幅は約6／1000度と言われてい

る．6／1000度とすると衛星直下点では約4kmになる

が，この場合第1図の∠CABが8度33分だから，隙間

なく走査すると地球は円としては写らない．それでちょ

うど2000本の定査線で地球が円になったとして計算して

41

みよう．

　SPを通る経線（ク軸）上で，，赤道から10度までの写

真上での距離は，第2表から，7。×0．201で，7。の中に

走査線の数はやく1，000本あるから，走査線1本の距離

は，おおよそ1，100km／0．201×1，000本÷5．5km／本．す

なわち緯度5度付近の解像度は5．5kmぐらいと考えて

よい．最も解像度の良いSP付近でも，直径5km以下

り雲は，はっきりは写らずにぼんやりと白く写るだけ

である．緯度30度付近ではやく7km，60度付近では

15km　ぐらいになってしまう．これはSPを通る経線

上でのことで，同じ緯度でも，第2表から明らかなよう

に，SPからの距離が大きくなるにつれて解像度は悪く

なる．

　理論的には，走査線がク軸に直交することから，（4）

式を微分して得られる次式から，ある経線上における

クの増加に対する大圏距離の大きさから，解像度の見積

りが出来る．

　　　∠ク｛1，＋T（1－cosφc・s∠λ｝2一∠φ　（9）
　　　　　R～（1＋「）c・sφ一rc・s∠え｝

　上式にT＝0．1769を代入すると，

　　　∠ク舞論羅8讐7鶴器∠φ（1・）

　むすびと謝辞……ATS写真では，特に細かい雲の分

布は分らないが，中緯度から熱帯の太平洋上の中間スケ

ール以上の気象じょう乱に伴なう雲分布はかなり良く写

っている．特にこの衛星の強みは，地球上の同一空間か

ら連続的に雲の撮影が出来る点にある．今後は太平洋上

の気象じょう乱の研究には欠かせない資料になるものと

思う．終りに製図の労をとってくれた伊熊聖一，中村昭

文の両君に謝意を表したい．
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