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（1983年8月29日～9月2日，インスブルック）

青　木　忠　生＊＊

　1．第1回会議開催に至る経緯

　衛星からの鉛直温度測定を目的として最初の実験用衛

星NIMBUS－3が打ち上げられたのが1969年，現業用

衛星ITOSは1972年に上がっている．これらの衛星に

籠められた期待のうち最も大きなものは，数値予報の初

期値作成のためのデータ提供者として，少なくとも主役

に近い座を占めることではなかっただろうか．もちろん

このほかにも気候学をはじめとする様々な気象研究への

利用が考えられるし，事実，ここ10年くらいの間に衛星

データは各方面に利用されてきた．しかし，気象衛星打

ち上げに要する膨大な費用と労力を考えると，そのデー

タ利用技術の開発については今だ不十分という感は否め

ない．

　このような状況に鑑みてJSC（合同科学委員会）は

1980年3月，次のような勧告を出している．，

　“本委員会は現在の衛星による鉛直分布算出（以下

vertical　soundingという）の問題に払われている努力

は全く不十分であり，衛星打ち上げ等に払われるコスト

と労力に比較するといかにも釣り合っていないと考え

る．従って本委員会はWMO（世界気象機関）に対し

て，技術をさらに改良するために，衛星運用国だけでな

く他のもっと多くめ気象研究者もこのテーマに参画させ

るよう，至急且つ精力的に努力するよう勧告するもので

ある．”

　これを受け・て1980年8月，IAMAP（国際気象大気物

理連合）はvertical　soundingの間題に関する特別作業

委員会を設けて，第2回目のJSCの会議にそのステー

タスリポートを提出した．このリポートをもとにJSC

が出した勧告は次のようなものである．

　1）数値実験の作業委員会は衛星によるvertica1

＊Report　on　the　first　intemational　TOVS　study

　Con琵rence．

＊＊Tadao　Aoki，気象衛星センター．

soundingが観測システムに与える効果の調査を開始す

ること．

　2）衛星によるvertical　soundingデータをより効果

的に現業へ利用する道を探ること．とくに，衛星データ

が含む水平方向の情報に対してもっと注意を払うべきで

ある．

　3）とくに陸上でのvertical　soundingに含まれる間

題点について研究する必要がある．

　4）この意味で14日間にわたって行われたALPEX

（アルプス実験）は高密度のラジオゾンデ観測があった

ので衛星データの有用性を調査する絶好の機会である．

　その後，1981年6月，ヨーロッパの科学者はヨー官ッ

パTOVS　Inversionグループを結成し，これを母体と

して，1981年8月，ハンブルグで開かれたIAMAPの

IRC（国際放射委員会）でヨー・ッパ以外の科学者も含

めた国際的な作業委員会が設立されることになった．

1984年5月

　2．会議の目的

　前記のような第1回会議開催の経緯であるから，今回

の会議の目的も，“vertical　soundingの現状のレビュー

を行い，間題点を明らかにし，将来の方向付けをするこ

と”ということになった．具体的には，ヨーロッパの

ALPEX領域と，ニュージーランドとオーストラリアを

含むタスマニア海域の2領域を設定し，そこでの2日分

ぐらいのTOVSデータを納めた共通データパッヶ一ジ

（磁気テープ）を各参加者に配布し，各自の解析方法に

従って鉛直分布を算出したものを比較するという形を取

ることになった．主要なるテーマとして次の5項目が設

定された．

　A．基本デ』タの作成（測定データのキャブリレーシ

ョン，スキャン角の補正，観測地点の位置決め）

　B．透過関数計算の高精度，高速化

　C．鉛直分布算出法の改良
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　　　第2図　ラニオン（仏）におけるAVHRR画像の利用法．各格子に1つのHIRSスポットが入る．

述べる．

　（A）基本的データの作成に関すること

　（1）衛星運用国あるいは適当な機関は測器の応答関

数，とくにその両すその形についてでき得るかぎりの精

度で測定してほしい．

　標準化されたTOVS／AVHRRの情報が定常的にユー
ザーに配布されるべきである．そしてその他の情報につ

いてもユーザーが間い合わせるべきcontactpointを設

定すべきであり，このcontact　pointは早急に決定され

るべきである．

　Rochard（仏，ラニオン）やSmith（米，ウィスコン

シン）によると現在の応答関数のデータはとくに後に述

べるphysical　methodには不十分である．また，HIR．S

では256秒毎にキャリブレーションデータ（衛星内蔵の

黒体と宇宙空間の測定データ）を取得するが，このデー

タが256秒の間に大ぎく変化する場合がある．このた

め，256秒間のデータをその直前に取られたキャリブレ

ーションデータで較正するか，その直前，直後の両方の

データを内挿して使うかで，HIRS第16チャネルの場

合などは2～3。Cも差が生ずることがあるという．た

だし，幸いなことに第16チャネル以外ではその差は小さ

いということである．

　TOVSというのは　TIROS　Operational　Vertical

Sounderという名の通り鉛直分布を測定するための測

器でHIRS（High　Resolution　Infねred　Radiometer

Sounder一赤外，可視20チャネル），SSU（Stratospheric

1984年5月

Sounding　Unit一赤外3チャネルで成層圏の温度測定に

使う）．MSU（Microwave　Sounding　Unit一マイクロ

波4チャネルで曇天域の温度測定に使う）の3つを総称

して言う．普通vertical　soundingというとこのTOVS

のみで行ってぎたが，日本では，これにAVHRR（Ad－

vanced　Very　High　Resolution　Radiometer）を組み込

む方式を開発してきた．第1図のように1っのHIR、S

スポットの中には350～500個くらいのAVHRR．ピクセ

ルが含まれるので，これから各HIRSスポットの中の

雲量等様々な情報が得られ，晴天放射量等を精度よく決

定できる（青木，1980；Aoki，1982a，b）．

　フランスのラニオンでも，最近AVHR．Rを使う方法

を開発’している．それは第2図のようにAVHRRをほ

ぼHIRS1スポット分が入るくらいのます目に区分し，

その中のAVHRR．輝度のヒストグラムから，その領域

が完全に晴れているかどうかの判定をするもので，晴れ

ている場合のみ海面温度の算出を行う．

　すでに述べたように今回の会議では，ALPEXとタス

マニァ海域の共通データパッケージが各参加者に配布さ

れ，そのデータを使って各自が解析し相互比較したわ

けだが，このデータにはTOVSのみでAVHRRデー
タは含まれていなかった．しかし，上記2国の発表で

AVHRRの有用性が認識され，今後共通データパッケ

ージにはAVHRR一データも含めることが決定された．

　TOVSとAVHRRを混合して使う場合，両者の相

13
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対位置関係のズレ（misalignment）を知る必要がある．

日本ではこれをAVHRR第4チャネルのHIRSスポ

ット内平均輝度とそのHIRSスポットの第8チャネル

の輝度を一致させるという方法で決定している．また，

HIRS各チャネルの視野もAVHRR数画素分くらいの

相互のズレがあるという測器製作会社のデータもRoc－

hardから紹介された．これらのデータ，あるいは，

MSUのアンテナパターンなども基本的なデータとし

て，一定のルートでその情報を流すべきであることが指

摘された．

　（2）異なる角度補正法について相互の精度の比較検討

を行い，シノプティックスケールの応用の際の最も適当

なものを探す必要がある（メソスケールヘの応用には

physicalmethodが適当と思われ，その場合にはいわゆ

る角度補正は必要ない）．

　後に述べるように現在多くの国あるいは，機関では鉛

直温度を求めるのにいわゆるregression　methodを使

っている．とくにルーチン処理を行っているところはす

べてそうである．この方法では温度や水蒸気量をX（カゴ）

（訪は気圧）とすると

　　X（カゴ）＝ΣCゴi1～ε　　・　　　　　　　　（1）
　　　　　　‘

として求める．ここでCゴ‘はregression係数，1～‘は

チャネルiの晴天放射量である．

　さて，亙は同じ温度分布でも角度によって異なるか

ら，Cゴ‘も角度の関数である．このためNESDIS（Na－

tional　Environmental　Satellite，Data　and　Infbrmation

Service）では天頂距離θで観測された放射義（θ）をす

べて直下のものム（0）に換算し，駅0）から晴天放射を

求めるという方法を行っている．ム（0）は次のような経

験式から求める．

　　み（0）＝ム（θ）＋Σσ‘出’（θ）　　　　　　（2）
　　　　　　　　　‘’

　　ム（θ）＝（π一1）鳥（θ）＋鳩，‘（θ）　　　　（3）

ここでnはその視野の中の雲量，Z・は雲域からの放射

である．（2）式の中のα翻はあらかじめいろいろな種

類の雲量や雲頂高度の雲について，理論的に1（0）や1

（θ）を計算して，回帰的に決めるものである．

　（2）式はいろいろな意味で疑問が多い．とくに，雲

があるとき1（0）と1（θ）を果たして精度よく計算でぎ

るかということがある．今回の会議ではやはりこの点が

問題になった．しかし，今のところ，日本以外では（2）

式が使われている．

　，日本では次式のように係数の方に角度依存を持たせて

いる．

14

X（カゴ）＝ΣCゴ‘（θ）鳥（θ）

　　　　ε
（4）

C灰θ）の関数形は表面温度やオゾンと，鉛直温度や水

蒸気量で異なるが，この場合，それらのパラメータは，

XやRの実測値から完全に回帰的に決定され，（2）の

碗’のような理論値から決定すべきパラメータを全く含

んでいない．

　さて，このようなregression　methodに対して，大

気の放射伝達式を直接参照して鉛直分布を求める方法が

ある．最近はそれらの方法を総称してphysical　method

と呼んでいるようである．大気の温度分布がT（カ）で

あるとし（カは気圧），フィルター関数をφ．（レは波

数）とすると晴天放射は

R（θ）≡∫φ濯・（θ）4レ

　　　ー∫砺［転轟（纂）窃（か）

　　　一五触（T）∂寄）4カ］ゐ　　（5）

と表される．ここで添字Sは地表を示し，τ。（θ，ρ）は天

頂角θ方向における衛星から気圧力までの透過率であ

る．B．（T）は温度丁のプランク関数．τが与えられた

ときT（カ）を解く方法としては様々なものが考えられ

ている　（嘉納，1972；青木・山本，1973；Rodgers，

1976；青木，1982；嘉納・宮内，1983などを参照）．こ

れらいわゆるphysical　methodの場合には透過率は一

般に任意の天頂角に対して与えることができるので，

regression　methodより角度の効果は十分正しく考慮す

ることがでぎる．

　（3）TOVSやAVHRRデータの読み出しのための
ソフトウェアパッケージを改良し，ユーザーが利用でき

るようにする必要がある．

　（B）透過関数の計算について

　（4）国際放射委員会（IRC）の中のリモートセンシン

グ作業委員会（WGRS）を通して以下の研究を推進する

必要がある．

O現在行われている透過関数計算の各種手法を比較し，

最も精度のよい方法を選択すること

o現業的利用のための速いスピードの計算方法の相互比

較

o現在通常行われている理論的透過関数への補正パラメ

ータにおいて，どういう物理的パラメータ（たとえば吸

収線形，温度依存など＞がいちばん効いているのかを明

らかにすること．いわゆる微量気体やエア・ゾルの透過

関数におよぽす影響を明らかにすること．

、天気”31・5・
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o実際の大気において放射観測と大気温度や組成の同時

観測を行うこと．

　透過関数および放射伝達の計算は一般に非常に膨大な

ものになり，なんらかの工夫が必要とされ様々な方法が

考えられてきた（山本・青木，1976；McMillin6∫α」・，

1976，1979）．この場合，問題となるのは計算速度と精

度であり，とくにvertical　soundingの場合には高精度

のものが要求される．普通行われているのは放射伝達式

の波数積分については省略し，

　　　1岬繊一∫卿レ　　（6）

のように，あらかじめ平均したτやβを使うものであ

る．最近，Shedin（仏）らは高度，波数毎に吸収係数の

膨大なデータファイルを作るという方法でこの問題に新

しい局面を開いた．

　さて，ゾンデ観測によって得られた温度分布や水蒸気

分布を使ってτεや及を計算し，放射伝達式を計算し

ても，その放射量は衛星で観測された放射量とはなかな

かうまく一致しない．そこで普通行われているのは，

τ→τ7と補正することと

R乞一ε両（島）τi7（恥）一伊（T）筆＋βε（7）

のように補正項，βεを加えることである．

　今のところなぜこのような補正が必要とされるのか明

らかにされていない．すなわちこの2つの補正パラメー

タ7とβの含んでいる物理的内容というのは，放射観測

の側に責任があるのか，放射の理論計算に原因があるか

よく分かっていない．さらに後者だとしても，・その原因

はゾンデの観測誤差，あるいは吸収係数（ノ’×S），ρ，

（7）式のような近似，等々と様々なものが考えられる．

その中で最も主要な原因をつきとめる必要がある．その

ためには実際の大気において，高精度のゾンデと放射の

観測が必要とされる．

　（C）鉛直分布の算出方法に関して

　（5）現在現業的に行われて鉛直分布算出処理に（単純

なregression　methodでなく）もっと放射伝達の物理過

程を考慮した方法を開発すべきである．

　（6）算出された鉛直分布に対してその品質を表示する

ような，なんらかの標準的な方法が開発されてよい．そ

してその品質表示のパラメータは，算出された鉛直分布

といっしょに配信され，ユーザーの利用上の参考として

使われるべきである．

　（7）メソスヶ一ル現象への適用において，雲の状況，

水蒸気量，地面温度等の異なった各種の条件下で統計的

方法（regressionmethod）とphy忌icalmethodを用いて，

その違い等の研究をする必要がある．

　（8）regression血ethodぴこついてはもっと改良が加え

られてよいし，とくに小さいコンピュータによる低廉の

TOVS処理システムが開発されるべきである．

　（D）TOVS測器の視野の中における地表面の温度や

射出率の不均質性や雲の存在による水平方向の不均質性

の間題をTOVS以外のデータを使って解決することが

議論され，以下のような勧告がなされた．

　（9）AVHRRデータを使って雲の認識をより正確に

し，晴天放射量を精度よく決定する方法についてもっと

研究されるべきである．これらの研究はジェット推進

研究所が開催する　“海面水温相互比較の作業委員会”，

IAMAPによる“lntemational　Satellite　Land　Surface　Cli・

matology　Prqiect”および，NASAがスポンサーの“ISCCP

（lntemational　Satellite　Cloud　Climat610gy：Prqiect）”　など

と調整を取るべきであろう．

　鉛直分布計算においては（3）式における，晴天放射

量Rを使うわけだが，これは1つのスポットの観測値，

1，だけからでは求まらない．そこで，Rとんにっい

ては隣り合う2つのスポットで共通という仮定の下でR

を求めるというのがNESDISをはじめとする従来の方

法であった．しかし，Rが同じという仮定はまだしも，

1。も同じという仮定は一般にはほとんど成り立ってい

ないと思われる．ゐが等しいということは，雲頂高度，

雲厚，密度，等々，雲の性質が2つのスポット（2つの

HIRSスポットの間隔は40km以上）において全く同

じということであるからである．

　日本の方式では，HIRS各スポットの中のAVHRR

データを使って1雲量，最低および最高輝度，雲域およ

び全域平均輝度を求め，これらの情報から各スポットの

ムの情報を作り，1。が各スポットでそれぞれ異なると

いう前提で，確率論的手法でRを決定する．

　フランスのラニオンでも，HIRSスポットを含む短形

の領域が完全に晴れているかどうかを判定するために

AVHRRを使っている．

　（E）（AVHRR以外の）その他の補助的データとし

て

　（10）通常行われている定時のラジオゾンデの観測の

ほかに，時々衛星通過と同期させたゾンデ観測をキャリ

ブレーションのたあに確立する必要がある．一これらφ観

測データは衛星とゾンデの時間ズレの問題を解決するこ

とになる．これらのゾンデ観測においてはとくに，（i）

1984年5月 15
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地表面気圧と温度，（ii）鉛直温度，水蒸気量（とくに

700mb以下で），（iii）圏界面高度と気温，（iv）各高度

の風（風速シアー）を精度よく求めることが望まれる．

もし可能なら・ヶットゾンデの同時打ち上げも必要であ

る．

　（11）（オゾン分光器等から得られた）全オゾン量は圏

界面と良い相関があるのでこの情報を鉛直分布算出アル

ゴリズムに取り入れる研究をする必要がある．

　（12）放射観測のキャリブレーションの改良の可能性

として，衛星搭載の十分よく較正された高分解能の分光

器による放射観測が望まれる．

　（F）今後の相互比較をやり易くするためとTOVS処

理システムを標準化するために：

　（13）WMOはTOVSデータの気象学的な価値を評

価するためのセンターを設けるべきである．また，いく

つかの予報センターに対して，TOVSデータの予報へ

の有用性の評価作業に参加するよう，呼びかけるべきで

ある．

　5．各国の動向

　vertical　soundingとは単に放射を鉛直温度に変換し

直すだけのことだから，とくにregression　methodな

どでは，そのシステムはずいぶんに単純なもののように

見えるが，実際は非常に多彩，多様な周辺ソフトを必要

とする．

　たとえば，regression　methodだからと言って，透過

関数等が不必要かと言えばそうではない．晴天放射決定

に用いられる放射場の初期値，雲頂高度の計算等に必要

であり，結局，physicalmethodと同様，透過関数，放

射伝達式のためのソフトが必要になる．その他，ゾン

デ，放射，軌道データ等の入力，品質管理，初期値作成

等々がある．

　このような，開発システムの膨大さのためだろうか，

ほとんどの国がいわゆる“TOVS　Export　Package”と

いうNESDIS／Madisonで開発したソフトを使ってお

り，自国用に若干の手直しをしている程度であった．独

自なシステム開発していたのは，フランスと日本くらい

であり，このことは筆者には全く意外であった．

　各国がこのように比較的“安易”な方法を採っている

にもかかわらず，TOVS処理が現業化しているのはま

だ非常に少なく，米国を除いては，カナダ，オーストラ

リア，ニュージーランド，目本だけであった．これら

現業化している国のアルゴリズムはすべてregression

methodであった．また，日本以外は，前記の“TOVS

16

Export　Packages”を使っている．筆者の受けた感じで

はイギリス気象局でも現業化は間近く，ここでも上記

“Package”によるregression　methodで，現在2週間

に1回NESDISで決定した回帰係数を貰って処理を試

みているということである．

　これに比較すると，ニュージーランドの場合，現業化

．しているとは言っても，使っている係数はNESDISで

決めた1981年8月のものであり，計算機もDEC　PDP

11／70というから，あまり高精度のものは期待できない

と思われるが，実際にいくつかの指定面までの層厚図を

ルーチン出力して，気象解析に使っている．これには衛

星を除いたらほかにデータがないという南半球の特殊事

情があると思われる．このことはまた，それだけ南半球

の国々の気象衛星にかける期待の大きさを示していると

も言える．

　オーストラリァにおいても事情は同じで，オーストラ

リアでは，東海岸のオーストラリア数量気象解析センタ

ーで1980年から現業化（regression　method）している

だけでなく，西海岸の西オーストラリア工科大学でも・

NESDISのMentze1を呼んでその協力の下でphysical

methodによるソフトを開発し，1983年から処理を開始

している．大学とは言っても，このデータは，西部オー

ストラリアの重要な気象データとして使われることにな

ると、思われる．

　オーストラリアに限らず欧米でも，大学や研究所での

vertical　soundingの研究が盛んである．イギリス，オッ

クスフォード大学のPrataは3種類の方法の比較，イ

タリア，ボローニア大学のRizziはMadisonの“Pack－

age”によるphysical　methodを試みていた．西ドィツ・

空海航行研究所のLochenerもMadison　Packageによ

るphysical　methodを試みていたが，まだまともな答

が出な：い段階である．ベルリン自由大学でも，“Package”

を使う準備段階である．東独のドイツ気象サービスの

Spankuchは使う分光学的データによって透過関数がか

なり違ってくることを示していた．ポーランド，’気象水

文管理研究所のBaranski，スウェーデン・気象水文研

究所のSvenssonなどもこれからようやくTOVS処理

システムの開発を開始する段階であった．

　米国を除いて最も研究活動が盛んなのはフランスであ

ろう．ブルターニュのラニオンにある宇宙気象センター

においてデータを受信し，キャリブレー・ションや前章で

述べたAVHRRデータを使っての晴天域検出をした後・

Palaiseauにある気象力学研究所のChcdin・Scottら

、天気”31．5．
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によって鉛直分布が算出され（physical　methαiによ

る），さらにパリの気象研究センターのD皿andらによ

ってメソスケール解析に利用するという図式で，これら

3つのグループが三位一体となり，いずれも米国とは一

味違う方式を開発しながら活発な研究活動を行ってい

る．

　中国の中国科学院大気物理研究所（北京）は1980年か

ら1年半をかけてMadisonのMcIDAS（Suomi6」α」・，

1983を参照）システムを導入し，Madisonへの研修生

派遣などでようやくソフトウェアも出来上がりつつあ

る．カナダの大気環境サービスでは“Madison　package”

のregression　methodが1982年6月から現業化，温度，

厚層，水蒸気量などをweatherサービスに実験的に送

っている．

　米国ワシントンのNESDISは毎日全球のvertical

soundingを行い，全世界の気象機関にその結果を放送

している唯一の機関である．その地点数は1日全球で

16，000地点（c£日本では1日5，000地点くらい）に及

ぶ．方式はregression　methodでMcMillinによれば，

このシステムはそうすぐには変えられないとのことでで

ある．

　一方，ウィスコンシン大学にあるNESDISではSmith，

Woo1£Haydon，Howe11などのスタッフが，大学側の

Suomi，Mentzelらのグループとともに，気象衛星研究

開発のための一大陣容を形成し，軌道衛星のみならず静

止衛星のVAS（VISSR．Atmospheric　Sounder）による

Vertical　SOUnding，等のシステム開発を行っている．今

回の会議の発表でもSmithが，“我々の先週のアルゴリ

ズムは”ということわりを冗談めかして入れるほどその

システムの変化は目まぐるしい．最近，表面，太陽光，

雲の効果をより正確に取り入れたphysical　methodの

“Export　package”が完成したそうである．目下最大の

課題はAVHRRを使っての雲効果や地表効果を除去す

るシステムを開発することだそうで，この面での先駆者

である日本としては少しくすぐったくなるような話であ

る．

　ジェット推進研究所のChahine，とNASAゴダート

大気科学研究所のSusskindらのグループも非常に古く

からの研究歴を持ち，一貫して逐次代入法のphysical

methodを開発してきている．

6・あとがき

軌道衛星のデータは観測したデータをただちに放送す

1984年5月
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るいわゆる“たれ流し”方式である．・しかし，受信でぎ

るのは自分の回りのデータだけである．全球のデータを

受信できるのは米国のNESDISだけである．各国の気

象局はすぺてこのNESDISが算出して放送している全

球の鉛直分布データを数値予報の初期値などに使ってい

るわけである．

　各国とも，自国では全球のデータの算出はできないと

いう事情も働いてか，TOVSデータを扱う研究者（こ

こではこれを“TOVS人口”と呼ぶことにしよう）の

数が少なく，すべてNESDISに任せてしまっているよ

うな感じもある．このような独占的な状況が技術開発に

とって好ましくないことは言をまたないだろう．vertical

soundingの技術を向上させるためには“TOVS人口”

を世界的にもっと多くする必要がある．気象衛星にかか

っている費用の膨大さを考えるとこのことは緊急の課題

と言わなければならない．第1章で述べたJscの勧告

はこのような背景から出されたものであろう．

　このような観点から今回の会議を振り返ってみると，

ほとんどの国がNESDISの“Export　Package”に依存

しているのにまず驚かされた．独自路線を歩んでいるの

はフランス，日本，Susskind・Chahineのグループぐ

らいであった．このうち，目本とフランスはAVHRR

をTOVS処理の中に取り入れているのが1つの特徴

で，とくに日本ではAVHRRは補助データというより

TOVSと同等に重要なデータとして取り扱われており，

Smithも別れ際に筆者に言ったように，これは，TOVS

処理に新しい局面を開いたものと言えよう．

　今回の会議で感じたもう1つの新しい潮流は多くの研

究者がphysical　methodによるTOVS処理システム

の開発に向かって，本気で遭進を始めたということであ

る．この辺の把え方は多分に筆者の主観に依るものだ

が，vertical　soundingはその黎明期においてはinverse

problemとほとんど同義語のように語られ，透過関数

を既知として，放射伝達式から温度を“inverse”する

問題というふうに把えられていた．すなわち今でいう

physical　methodである．それが，現業用衛星のデータ

をルーチン処理するようになってregression　method

に移り変わった．そして今またphysical　methodに帰

ろうとしている．

　このように観測データの方はTOVS計28チャネルの

ほかに高分解能画像のAVHRRデータを加え，透過関

数計算においては温度依存まで考慮したline－by－1ine法

が主流になるなどvertical　soundingはますます大量デ

17
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一タ，精密計算の時代に入ろうとしている．このこと

と，第1章で述べたような衛星データ利用技術の改善の

緊急性を考えると“TOVS人口”の少なさを痛感せざ

るを得ない．日本においてもそれが言えると思う．今後

は大学亭研究所でも　“TOVS人口”が増加し，新しい

技術がどんどん開発されることが望まれる．
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