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極軌道気象衛星（TIROS－N）データ処理システム＊

青　木　忠　生， 中　島 忍， 加　藤　一　靖＊＊

　1．はしがき

　海も地面も，雲や大気やエア・ゾルも，すべての物質

はある一定の寿命のうちにそれがもっている内部エネル

ギーを電磁波の形で四方に放出する．人工衛星に乗って

下を眺めていると，いろんな大気の層から放出された電

磁波が次々と飛び込んでくる．物質が放出する放射の量

は物質の密度，吸収係数，及び温度で規定されるプラン

ク関数に比例する．一般に大気の下層ほど高密度，高温

だから，大気の下層ほど放出される放射量が多い．しか

し下層から放出されたものは人工衛星に届くまでにかな

りの部分が吸収されてしまう．また，あまり上層の大気

からの放射は大気密度が小さいので，もともとその量が

少ない．結局，いちばん多く衛星まで届くのは中間的な

大気の層から放出されたものということになる．そして

この中間的な層の高さというのは吸収係数，すなわちチ

ャネルによって異なるというわけである．

　衛星による放射の観測から我々はこの中間的な層の密

度，プラソク関数及び吸収係数の積に関する情報を得る

ことができ，もし密度と吸収係数が既知であればプラソ

クの関数，すなわち温度の情報を得ることができる．し

たがって，いろんな吸収係数をもつ波長帯の放射を数チ

ャネルについて観測すれば，大気のいろんな層の温度を

知ることができるはずである．このことを最初に示唆し

たのはKaplan（1959）であった．

　このKaplanの夢は，1957年のソ連のスプートニク

の成功以来急速に高まった宇宙開発によって，10年で現

実のものになってしまった．すなわち，1969年，米国は
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実験用気象衛星NIMBUS－3に塔載したSIRS（Satellite

In丘a「edSPectrometer）Aのデータを使って，ほぼ1年

の期間，現業的に大気の鉛直温度分布の算出を行なった

のである．このとき採用された鉛直分布算出のアルゴリ

ズムは，いわゆるRegression　Methodと呼ばれるもの

で（Smith8」α1・，1970），チャネルは15μ帯に6チャ

ネル，20μ帯に1チャネル，10μの大気の窓に1チャ

ネルの計8チャネルであった．波長選択には回折格子を

用い，この格子によって末広がり的に分散した光の先に

8個の検出素子が固定して据え付けられていた．素子と

してはサーミスターボロメーターが用いられた．

　さらに1970年打ち上げられたNIMBUS－4のSI1⑱B

によっても，鉛直分布算出が1年以上現業的に行なわれ

た．SIRS　Bはチャネル数が14になっただけで（H20

20μ帯のチャネルが6個追加になった），その他の光学

系はSIRS　Aと変りない．ただ鉛直分布算出のアルゴ

リズムがRegression法からMinimum　Infbrmation法

（Smithθ」α」．，1972）に変った．Regression法が放射と

ゾソデデータの同時観測から両者の間の回帰式を求めて

それを使うのに対して，Minimum　Infbrmation法は・

NMC（National　Mete・ro1・gical　Center）「の予報値や

客観解析値（熱帯地方では気候値）を初期値として設定

し，その温度分布から得られるべき放射と，観測された

放射との差から，真の温度の初期値からの偏差を推定す

るという方式で，その放射の差から温度の差へ変換する

係数は，吸収係数等を使ってほぽ純理論的に決めてやる

ものである（青木・山本，1973参照）．

　これら2つの実験衛星の成果を踏まえて，・いよいよ

1972年には鉛直分布算出のための現業用衛星ITOS

（Improved　Tiros　Operational　Satellite）が打ち上げら

れた．測器の方はVTPR（Vertical　Temperature　Prome
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532 極軌道気象衛星（TIROS－N）データ処理システム

第1表TIROS－Nシリーズにおけるペア衛星の軌道特性．

Pa　rameter 833　km　orbi　t 870　km　orbi　t

Incl　ination

Nodalperiod

Noda1Regression

Nodal　Precess　ion

Orbitsperday

98．73　　degrees

10】．58mi　nutes

25．40degrees／orbit”

0．986degrees／dayE

14．18

98．899　degγ’ees

102．37minutes

25・59degrees／orbi闘

0．986degrees／dayE

14．07

第2表　TIROS－N塔載放射計のチャネル数および走査特性．

チ　ャ　ネ　ル数

走　　査　　　巾

スキャンタイム
ス　テ　ッ　プ数

ス　テ　ッ　プ角

ステップタイム
視　　　野　　　角

AVHRR
可視1，近赤1，
赤外3（2）
土55．40

1／6sec

2048

0．0540

0．08131nsec

1．3ミリラジアソ

HIRS／2

可視1，赤外19
土49．5。

　6．4sec
　56

　1．8。

　0．1sec
　l．25。

SSU

赤外3
土40。

32sec

8
11．40

4
10。

MSU

マイクロ4
土47．5。

　25．6sec

　11

　9．47。

　1．84sec

　7．5。

Radiometer）と呼ばれ8チャネルであるが，検出素子

は1つになり焦電型のものに変った．そして波長選択は

検知器の前をいくつかのフィルターを乗せて回転するタ

ーレットによって行なうというふうにハードウェアの方

は大幅に変化した．ソフトウェアはSIRS　Bの成果から

Min㎞um　Infb㎜adon法を採用している．しかし1975

年からは再びRegression法に戻った（Werbかwetzki，

1975）．

　1978年に入ると10月にTIROS（Telev蛤ion　Infヒared

Observation　Satellite）一N衛星が打ち上げられ，鉛直分．

布算出は第3世代へと移行する．測器もHIRS／2（High

Resolution　Infba「ed　Radiometer　Sounderの2世代目）

（赤外19，可視1チャネル），SSU（StratosPheric　Soun－

d血g　Unit）（赤外3チャネル），MSU　（Microwave

SoundingUnit）（マイクロ波4チャネル）とチャネル数

も大幅にグレードアップした．これら3つの測器を併せ

てTOVS（TIROSOperationa1Vertica1Sounder）と

呼んでいる．ソフトウェアの方も若干変り，Smith　and

Woolf（1976）による変形されたRegression法ともいう

ぺきものに代った．これは直接各指定面のゾソデデータ

と放射データの間の回帰式を計算するのでなく，一度経

験的直交関数によってゾソデデータと放射データをそれ

ぞれ表現し直したもの同志の間で回帰式を求めるもので

4

ある．

　米国がTIROS－Nの打ち上げを決め鉛直分布算出の

第3世代へと移りつつある頃，日本でもこのデータを使

って写真画像だけでなく鉛直分布算出をも現業化しよう

という気運が高まり，1978年から予算がついてほぼ3ケ

年計画でデータ処理システムの開発が始まった．まだ当

初予定されたシステム全体の完成には至っていないが，

温度分布については1980年11月から予備運用に，又，1981

年1月からは本運用に入り，晴天域の温度分布算出が開

始された．又，7月からは水蒸気の算出も開始されてい

る．

　ここでは気象衛星センターにおける鉛直分布処理シス

テムとその理論的バックグラウソドの概略を紹介し，若

干の製品とその品質について結果を示すことにしたい．

　2．TIROS・N衛星シリーズ観測システム

　TIROS－N衛星シリーズは三軸安定型の姿勢制御で太

陽同期の軌道をとる．第1号のTIROS－Nは1978年10

月に打ち上げられた．2号機は1979年6月に打ち上げら

れNOAA－6と命名された．TIROS－Nシリーズでは

このようなペアの衛星が1987年頃までに計4対打ち上げ

られる予定である．ペアの2衛星は第1表のように若干

異なった軌道をとる．1つの衛星は赤道上を地方太陽時

、天気”28．9．
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極軌道気象衛星（TIROS・N）データ処理システム

　　　第3表TOVS各チャネルの特性．

533

HIRS
チャネル
番　　号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

中心波数
（cm－1）

　668
　679
　691
　704
　716
　732
　748
　898
1，028

1，217

1，364

1，484

2，190

2，213

2，240

2，276

2，361

2，512

2，671

14，367

中心波長
（μm）

15．00

14．70

14．50

14．20

14．00

13．70

13．40

11．10

9．70

8．30

7．30

6．70

4．57

4．52

4．46

4．40

4．24

4．00

3．70

0．70

主要な
吸収気体

　　CO2

　　CO2

　　CO2

　　CO2

　　CO2

CO2／H20

CO2／H20

　　H20

　03／H20
　　H20

　　H20

　　H20

　　N20

　　N20

CO2／N20

CO2／N20

　　CO2

N2／CO2／N20

N20／H20

　　H20

荷重関数の
ピークの位置

　30mb
　60mb
　lOOmb

　400mb

　600mb

　800mb

　900mb

　地表

　25mb
　900mb

　700mb

　500mb

1，000mb

　950mb

　700mb

　400mb

　　5mb

　地表

　地表

　地表

各チャネルの主な目的と特性

鉛直温度分布

表面温度，雲の検出

　オゾン量

｝水蒸気量鉛直分布

　　　　1

比較的高温な大気の鉛直温度分布

｝
表面温度，雲の検出

　8チャネルより雲の透過度がよい．太
陽光の反射がかなり含まれる

　日中における雲の検出

MSU

1
2
3
4

中心周波数
　（GHz）

50．31

53．73

54．96

57．95

主要な
吸収気体

02／H20

　02

　02

　02

荷重関数の
ピークの位置

地表

700mb
300mb

gOmb

各チャネルの主な目的と特性

地表の射出率，雲の透過度

｝雲の影響をあまり受けないので曇天域
　の温度分布に使う

SSU

1
2
3

中心波長
（μm）

15．0

15．0

15．0

主要な
吸収気体

CO2
CO2
CO2

荷重関数の
ピークの位置

15．Omb

4．Omb

1．5mb

、各チャネルの主な目的と特性

｝成…鉛直温度分布

6～10時の間に南下し，もう1つの衛星は15～18時の間

に北上するように軌道を調節されている．

　TIROS－Nシリーズが塔載する主な測器は次のような

ものである．

　（1）AVHRR（Advanced　Very　High　Resolution　Ra－

　　　diometer）

可視から赤外まで4チャネル（ただし今後はNOAA－

　1981年9月

D，Fを除いて5チャネルに増える予定）．地上での視

野の大きさは直下で1．1kmで主として画像を得るため

の測器．

　（2）TOVS

　HIRS／2，SSU，MSUの3っの測器で構成され，鉛直

温度，水蒸気量，雲頂高度等を得るための測器．

　（3）SEM（Space　Environment　Monitor）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5
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第4表AVHRR各チャネルの特性．

チャネル
番　　号

1

2

3

4

5

直下での

分解能

1km

1km

1km

l　km

1km

波　長
（μm）

O．55－0．90

0．725－1．10

3．55－3．93

10．5－11．5

11．5－12．5

目　的

ている．HIR、S／2とSSUは，キャリブレーショソのた

め256秒に1回それぞれ19秒及び32秒ほど地球の観測を

中止し，宇宙空間と衛星内蔵の黒体を観測する．

日中の雲画像
水・陸・氷・雪面
の検出

チャネル1と同じ

表面温度，夜の雲
画像

表面温度，昼夜の
雲画像

4と同じ

　太陽プ・トソ，アルファ粒子1電子フラックス，エネ

ルギースペクトル，全粒子エネルギーなどを測定する測

器．

　（4）DCS（Data　Collection　System）

　地上観測点やブイ，航空機等による気象観測データを

収集したり，その観測点の位置を決定するための測器．

　これらの測器で取得されたデータはリアルタィムで地

表に向けて放送されるとともに，衛星内蔵の磁気テープ

に記録され，アラスカのGil㎞oreと米国ヴァー・ジニア州

WaHoPslこあるCDA（Co㎜andand　Data　AcquBi－

tion）ステーション上空で吐き出される．なお，リアル

タイム放送のデータには3種類あり，周波数によって全

データ，AVHRRのデータの解像度を4㎞に落した

もの，及びAVHRRを除いた他のデータというふうに

分かれている．

　衛星センターにおけるデータ処理システムで使用する

データはTOVSとAVHRRであるが，これらの測器の

分解能等の特性を第2表に示してある．ここでAVHRR

の走査方向は進行方向に向って右から左で，TOVS各測

器のそれとは逆になっている．又，TOVS各測器の視野

の相対位置関係は既知であるが，TOVSとAVHRR
の間については未知である．このため，本システムでは

AVHRRとTOVSの画傑マッチングという処理が必
要になってくる．

　第3表はTOVS各測器のチャネル構成を示す．第4

表はAVHRRについてのものである．表中観測目的と

は主要なる目的ということで，原則として全チャネルが

各気象要素推定に使い得る・まえがきで述べたように，観

測される放射量に含まれる各高度からの放射の割合は吸

収係数によって異なる．各高度の放射の全観測放射量に

含まれる割合をチャネル毎に示したのが第1図である．

　又，各測器のスキャソパターγは第2図のようになっ

6

　5．気象要素推定の理論的背景

　Regression法にしてもMinimum　Infbmlation法に

しても，ほとんどの方法では雲のない領域の放射（晴天

放射）Rを使って温度分布や水蒸気分布を求める．その

算出式は形式的に次のように書ける．

　　X＝（沢　　　　　　　　　　　　　　　（1）

ここでXは温度や水蒸気量の気象要素を示し，（）は係数

である．衛星センターでは現在Regression法を採用し

ており，その場合Cは沢山のXとRの同時，同地点

観測データから回帰的に決定される．

　（1）式で注意しなければならないのは，Rというの

が一般的には直接観測される物理量ではなく，なんらか

の方法で推定される量だということである．放射計が見

る1つの視野の中には一般に雲がある（たとえなくて

も，そこに雲がないと決定するのはその観測だけでは難

しい）ので観測放射量1は

　　1＝（1一π）R＋πZ。　　’　　　　　（2）

と書ける．ここでπはその視野内の雲量，んは雲があ

る領域からの放射である．我々が観測するのは1だけ

であって，πや，R，為については分離してその情報を

得ることができない．

　観測放射量1からRを抽出するには，従来は2つの

隣接した視野を使うSmith（1968）の方法がもっばら使

われていた．しかし，これには2つの視野の雲頂高度や

雲の光学的特性が等しいという仮定がある．又，観測値

等に含まれる誤差を考慮していないため，とくに2つの

視野の雲量が近い値のときには大きな誤差を生ずる．

　衛星セソターではAVHRRとHIRSの画像のマッ
チソグをとることにより，HIRS各視野の中に含まれる

AVHRR画素（1っのHIR．S視野には300～450個く

らいのAVHRR画素が含まれる）を知り，それによっ

てHIRS各視野の雲量，AVHRR画素の最高，最低輝

度を求め，これらの情報を使って晴天放射量を確率論的

に決定する方法を開発している（Aoki，1980；青木，

1980）．

　又，TOVSデータのみではHIRSの視野の位置は，

衛星の姿勢が正しく保たれていると仮定して決めてやる

しか方法がないが，AVHRR－HIRSの相対位置関係は

すでに分っているので，AVHRRの画像位置をラソドマ

、天気”28．9．
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第3図　気象衛星センターで受信できる範囲と1分毎の軌道通過点の例．

一クマッチングなどで決めてやれば，TOVSの各視野の

位置を精度よく決定できるということが，上記処理の副

産物として得られる．

　次に，放射量Rは同じ大気でも天頂方向によってち

がうから，（1）式の係数Cは走査角の関数である．こ

の点に関し5NESSでは他のチャネルの放射量を使っ

て，鉛直方向の放射量に換算し直し，0は定数としてい

る（Smith，1978）．一方，本システムではCの方を走

査角によって補正する方法を開発している．

　このような方法によって，海面温度，大気15層の指定

面温度，及び4層の水蒸気量が求められる．又，温度分

布が求まるとSmith　and　Platt（1978）の方法によって

雲頂高度が得られる．雲頂高度についてはこのほかに，

HIRS視野中のAVHRR最低輝度に相当する雲を黒体

と仮定し，，それから雲頂を決定したものもある．

　各視野の地表面の位置（緯経度）は軌道の情報と姿勢

の情報から決められる．軌道については1日1回，1軌

道分について2分毎の衛星通過点データが電報で送られ

1981年9月

てくるので，これを使って前後の軌道の通過点を予測す

る．電報の内容は時々間違っていることがあるので，1予

測は5日分くらいやっておく．姿勢については島や半島

の特徴的な形状（ラソドマーク）とAVHRR画像との

マッチングを取ることにより決定され（これは現在ル

ーチソ的には行なわれていない），これに，すでに述ぺた

AVHRRとHIRS画像のマッチソグの結果を補正し
てやることによってTOVSの視野の緯経度を決定す
る．

　4．皿ROS・Nデータ処理システムの概要

　清瀬市にある気象衛星センターでは，ほぼアンテナ仰

角50以上にあるTIROS衛星のデータが受信される．

それはほぼ第3図に示すような領域であり，この範囲の

衛星通過時間は最大13分程度になる．衛星セソターで受

信しているのは送信データのうち最も高密度のHRPT

（High　Resolution　P三cture　Transmission）データであり，

13分のデータは1600BPI／2400ftの磁気テーブで4巻に

9
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第4図　極軌道気象衛星（TIROS－N）データ処理システムにおけるデータの流れ．

なる．受信されたデータはミニコンによって磁気テープ

に記録される．第4図に示すように，このうちAVHRR

デー・タ（2チャネルのデータのみ）がマイクロ回線を通

じて気象庁に送られ，そこで投影変換装置を通して写真

にされる．

　一方磁気テープに記録されたデータは，大型計算機に

よる鉛直分布算出処理に入力される．オリジナルHRPT

データのうち受信時間の最も長い第2軌道のデータは，

6250BPIの磁気テープ1巻に書き換えられ半年間保存

される．このとき同時にすべてのデータにキャリブレー

ショソがほどこされ，AVHRRとTOVSデータが分
離されてファィルに格納され，前者は次のモジュールで

HIRS各視野中の部分雲量等の決定に使用される．次

のモジュールではこの部分雲量等を使ってまず晴天放射

量が決定され，次に各気象要素の値が求まる．この結果

及び部分雲量データ，較正済TOVSデータは磁気テー

プに累積され永久保存される（6250BPIのMT1巻
で10日分）．又，これらのデータのうち鉛直温度，水蒸気

量，海面温度などはコード変換されて（SATEMコード

10

などに）ADESS（Automated　Data　Editing　and　Swi．

tching　System）を通して気象庁本庁に送られる．

　第3図に見るように，仰角5。以上の範囲内には最大3

軌道が含まれる．1軌道分のデータの処理時間はせいぜ

い30分くらいであり，衛星の周期は101分くらいだから，

次のデータを受信するまでの間に処理は終っている．

　次に，計算されたデータやADESS経由で入信され

るNMCのデータ等を使って，海面温度や鉛直分布の初

期値を作る．又，これらから晴天放射量を計算し，次の

処理における晴天放射計算の初期値として使ったり，

HIRS視野中のAVHRR各画素が，雲域か晴天域を決

定するため（これから部分雲量が求まる）の閾値として

使ったりする．

　又，オフラィソとしては，高層観測地点における放射

データを蓄積しておき，高層ゾソデデータと対比させる

ことによって（1）式の回帰係数が決定される．．

5．処理結果の例

第5図は昨年（1980），はじめてADESS配信テスト

嵐天気”28．9．
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0．88

0．77
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第5図　衛星によって得られた鉛直温度分布とゾン
　　　　デデータとの比較例，上：八丈島，下：根

　　　　室．

を行なった日（10月28日22：02～22：14Z）に算出され

た温度分布の例である．これらの地点に最も近い八丈島

と根室の00Zにおけるゾンデ観測の結果（RA（）B）を

併せて示してある．Nは鉛直分布算出に使用された4個

のHIRSスポットの平均雲量である．鎖線で示した衛

星による鉛直分布（TOVS）の緯経度は，これら4個の

スポットの中心の位置である．大ざっばな見積りによる

と10，11月頃は，函に見られるように圏界面付近の精度

が最も悪いようである．

　第6図は，1981年2月26日の12Z頃の3軌道分のデ

」タを，時間の違いを無視して併せ描いたものである．

第7図は印刷天気図の500mbの等温図で両者のパター

ソはおおむね一致しているが，前者がやや高温になって

いるのが分る．事前の予備調査によると1，2月は500，

400mbの精度が最も悪く，この例は精度の悪い方の例

と考えてよいだろう．

　この日は大陸から超一級の寒気団が張り出し，富士山

など各地で開所以来の最低気温を記録するような非常に

寒い日であった．第8図は1981年2月1日から25目まで

の衛星による500mb気温の平均で，この図と第6又

は7図を比べると，26日は日本海付近でそれまでの1ケ

月に比べて10。Cくらい低かったことが分る．

　第5表は衛星データによって得られた1×1。の緯経度

格子毎の海面温度旬平均値と，海洋課によって船舶デー

タから作成されたそれとの比較である．データ期間は短

いが，精度はかなり良さそうである．

1981年9月

　6．あとがき

TIROS。Nデータ処理システムは3ケ年の年次計画に

したがって開発が進められており，現在まだその途上に

ある．鉛直温度，海面温度等の製品の一部が算出される

ようになったといっても，種々の初期値群などは8個程

度のモデル大気について計算されたもので代用している

状態で，これらは将来，適当な緯経度領域毎に前目の処

理結果等を使って日々更新するようなシステムになる予

定である．このようにシステムがまだ未完成なだけでな

く，処理に使われる数多くの定数群にしてもその値につ

いてまだ十分な吟味が済んでいない．したがって，これ

らの作業が進むにつれて製品の質ももう少し向上するも

のと思われる．

　このようなデータ処理システムの開発が初めてのこと

もあり，やはり鉛直温度分布算出のためのモデュール作

りに最も多くの力が注がれ，この面に関しての新しいア

ルゴリズムも多く開発された．それにひきかえ，雲頂高

度算出に関するアルゴリズムには新しい工夫をする時間

等の余裕がなく，この点に関して何か食い足りないもの

が残った．実際出力データを見るとSmith　and　Platt方

11
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式による雲頂高度は各地点間の変化が激しく，むしろ雲

を黒体としてAVHRRの最低輝度から求めたものの方

が安定しているようである．このようなアルゴリズムの

評価も含め精度等の総合的な評価は，システムが完成

12

し，データが十分蓄積されてから改めて行ないたいと思

う．

　システムを開発する側にはこのような課題が山積みで

あるが，一方ユーザーサィドにも重要な課題がある．そ

れは衛星から算出された気象要素というものをどのよう

に把え，どのように使うべきかという問題である．気象

衛星が気候学に果たす役割が大きいことはほとんど自明

であり，RaschkeandBandeen（1970）やVonder
Haar　and　Suomi（1971）等の報告によってそれは実証

みである．衛星による鉛直温度分布データは，主として

数値計算モデルヘの組み込みにより気象予報へ果たす役

割が期待された．実際，1966年，Wark　and　Fleming

によって大気温度の“inversion”の可能性がシミュレー・

ションによって示された頃には，過大すぎるほどの期待

があったように思われる．しかし実際の衛星データヘの

応用となるとなかなか思うように行かず，10Cの精度向

上のための果てしない苦闘が続いてきた．この間に出さ

れた“inve路e　method”に関する膨大なる数の論文がそ

れを物語っている．そして最近のいくつかの研究によれ

ば，数値予報モデルに衛星データを組み込んでも，あま

、天気”28．9．
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第8図　衛星データによって得られた500mb温度の1981年2月1日から25日までの平均値．

り予報精度が上がらないというのが北半球での大勢のよ

うである．このようなことから，衛星データというもの

に対して否定的な意見を出す人も多い．しかし，ゾンデ

データの少ない南半球や成層圏では衛星データの効果は

非常に顕著に現れる．だから，北半球で効果が上がらな

いのも，現在の北半球数値モデルにとってはゾンデデー

タがもう十分あり，たとえ衛星データの精度が上がって

も，予報精度への効果はもともとあまりないのだという

ことなのかもしれない．あるいは，衛星データから有益

な情報をもっとうまく抽出するような方法やモデルがほ

かにあるのかもしれない．こういった問題はまだ十分解

きほぐされていないように思われる．このような問題解

明のためのひとつとして，ユーザーはもう少し衛星デー

タの特性をよく知る必要があるように思われる．一例と

して，最近の種々の報告書を見ると，衛星データという

ものは鉛直分布を平滑化する傾向があるというような

“常識”が固定しているように見える．このような評価

は，regression法によって得られたデータに関しては多

分正しいと思われるが，min㎞um血fbmlation法等に

1981年9月

は当てはまらない．Wark　and　Fleming（1966）マこも示さ

れているように，minimum　infbrmation法ではそのパラ

メーターの取り方で，得られる温度分布は高さに対して

滑らかにも，激しく変化するようにも，いかようにも変

えられるからである．このように，ユーザーはそのデー

タがどのようなアルゴリズムから生れてきたものなの

か，極端な言い方をすれば，そのとき使われたパラメー

ターの値をも事前に知っておかなければならないという

ことになるかもしれない．

　メーカー側についてもアルゴリズムの開発以外に，デ

ータを使うモデルの特性やユーザーの二一ズに最もよく

適合するようなデータを製品として出すというようなこ

とを考えなければならないのかもしれない．いずれにせ

よ，このような研究はまだ始まったばかりであり，今後

の地味な調査活動によって少しづつ解決されていくこと

と思われる．
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