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１ はじめに

オホーツク海の北海道近海は，毎年，冬期に海氷

に覆われる．この海氷が，船舶航行や沿岸漁業の障

害となっている．１９７０年３月，択捉島の単冠（ヒト

カップ）湾で流氷により大規模な海難が発生した．

この海難を契機として，海氷情報センターが第一管

区海上保安本部（以降，一本部という．）に設置され

た．

海氷情報センターでは，流氷による海難ゼロを目

指して毎年１２月下旬から５月上旬頃まで，海上保安

部署，気象官署，巡視船艇，一般船舶，当庁・防衛

省の航空機及び衛星データを取りまとめ，毎日，１７

時にインターネットやFAXで最新の海氷情報を提

供している．（第１図参照）

衛星データについては，これまでTerra/MODIS,

NOAA/AVHRR等の光学系センサの画像データが利

用されてきた．しかし，冬期のオホーツク海は荒天

の日が多く，ほぼ毎日のように雲に覆われることか

ら，海氷の分布状況を定常的に把握することが困難

であった．そこで，雲を通過して海氷の分布状況が

把握できるマイクロ波センサの画像データが期待さ

れていた．

海上保安庁海洋情報部では，「陸域観測技術衛星

（ALOS : Advanced Land Observing Satellite）以降，

ALOSという．」データの海氷観測分野での利用実

証に向けて，当該データを用いた海氷分布図作成手

法の開発及び利用の検討を行うため，宇宙航空研究

開発機構（JAXA）と「ALOSデータを用いた海氷観

測手法の開発及び利用に係る研究」を行っている．

この研究は，当初，１９９９年に宇宙開発事業団

（NASDA）との間で「地球観測衛星データを活用し

た海氷観測の共同研究」として始まった．最初の成

果として，合成開口レーダ（SAR）の画像データが

海氷分布の把握に有効であることが確認された．続

いて，国産の地球観測衛星（JERS-1/SAR）のデータ
第１図 海氷速報

Fig.１ Sea Ice Condition Chart.
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第２図 ALOSの外観
Fig.２ Appearance of ALOS.

を使って，海氷密接度画像分類アルゴリズムが

JAXAによって試作された．２００６年１月には，ALOS

が種子島宇宙センターから打ち上げられ，２００６年１２

月からこの衛星に搭載されているフェーズドアレイ

方式Lバンド合成開口レーダ（PALSAR : Phased ar-

ray type L-band Synthetic Aperture Radar）で測得し

た画像データが，試験的に利用できるようなった．

本稿では，この共同研究の概要や進捗状況を紹介

する．

２ ALOSの特徴

２．１ ALOSのミッションと搭載センサ

ALOSは，全地球規模で地図作成，地域観測，災害

状況把握，資源探査ができる大型の地球観測衛星で

ある．搭載センサは，第２図に示すとおりパンクロ

マチック立体視センサ（PRISM），高性能可視近赤

外放射計２型（AVNIR-2）及びフェーズドアレイ方

式Lバンド合成開口レーダ（PALSAR）の３つであ

る．

２．２ PALSARの特徴

PALSARは，船舶や航空機のレーダと同じように

マイクロ波（Lバンド：波長約２４cm，周波数１．２７

GHz）を照射し，その反射波をとらえて物を識別す

るもので悪天候・夜間でも地表や海面の凹凸が観測

できることから，天候に左右されずに詳細な海氷の

分布が把握できる．使用する観測モードは，広観測

域モード（ScanSAR）で，その観測幅は，第３図に示

すとおり約２５０～３５０km，地上分解能は，約１００m

である．衛星の軌道回帰周期は，４６日であるが，観

測幅が広いことから，海氷速報の包含区域を数日に

１回観測できる．

３ 共同研究の概要

３．１ 目的

海上交通安全のための海氷速報図作成に有用な

ALOS観測データの解析画像作成手法の開発や利用

の検討をすることである．

３．２ 実施内容

共同研究の実施内容は，大別して２つある．

第一に，海氷速報図作成に資するALOSの観測

データを入力とした自動処理による海氷密接度画像

の作成手法を開発すること．また，作成された海氷

密接度画像について海氷の判読精度向上のための検

討・評価を実施することである．第二に，ALOS

データの利用拡大を意識した，ユーザへの海氷速報

公開するための利用手法を検討することである．

３．３ 共同研究の分担

共同研究は，それぞれの保有する情報や能力を生

かし，海保は，海氷密接度画像，データ配信手法の

検討及び試作結果を評価することである．また，利

用手法について検討し，利用検証することである．

JAXAは，海氷密接度画像作成アルゴリズムを開

発し，衛星データを解析・処理し，現地調査データ

第３図 PALSARのScanSARモードによる観測
Fig.３ Observation by ScanSAR Mode of PAL-

SAR.
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による比較・評価を実施することである．また，衛

星データ配信手法を検討・試作し．海氷分布図作成

アルゴリズムを含む利用手法の検討を実施すること

である．

４ ALOSデータの配信方法の確立

ALOSが観測したデータをその日の海氷速報に利

用するため，既存のネットワークを利用した「準リ

アルタイム海氷データ配信システム」が，第４図の

とおり構築された．この配信システムに利用された

回線は，筑波宇宙センター（TKSC）と海保（本庁）

間がインターネット回線，また，本庁と一本部間が

海保の専用回線である．

４．１ JAXAサイド

１０時頃にオホーツク海でALOSにより観測された

データが，埼玉県の鳩山にある地球観測センター

（EOC）で直接受信され，標準処理プロダクトが生

成される．このデータは，JAXAの専用回線でTKSC

へ伝送される．TKSCでは，ScanSAR画像や海氷密

接度画像等が自動的に解析処理され，昼過ぎには画

像配信用サーバに保管される．

４．２ 海保サイド

ALOSがオホーツク海上空で海氷を観測してから

海氷速報が提供されるまでのデータ処理の流れを第

５図に示す．

! １４時頃に一本部の海氷情報センターが，

TKSCの画像配信サーバに保管されているScanSAR

画像データや海氷密接度画像データ等をFTPでダ

ウンロードする．

" 海氷情報センターでは，ALOSデータと陸上

観測，海上観測，航空機観測，衛星観測データを地

理情報システム（GIS）で加工・処理し，海氷速報を

編集する．

# １７時頃には，海氷情報が，一本部のHPやFAX

等で提供される．

第４図 準リアルタイム海氷データ配信システム
Fig.４ Semi-Real-time Sea Ice Data Distribution System.
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５ データ伝送試験

「準リアルタイム海氷データ配信システム」の確

実な運用に向け，回線状況，伝送データの容量，運

用性の確認を行うため，画像データの伝送試験が，

２００６年１１月から２００７年７月にかけ数回行われた．

第１回目の伝送試験では，海保の専用回線が，特

に細かったことから，データの伝送に長時間を要し

たり，伝送途中で中断するといった数々の問題が発

生した．長時間伝送については，配信データの圧縮，

解像度の低減により，また，伝送中断については

TKSCのデータを，一旦，本庁のサーバーへ保管し

一本部へ伝送するといった配信方法を工夫すること

により解決した．

その後も伝送試験が繰り返し行われ，結局，来流

氷期には，次の仕様で画像が配信されることとなっ

た．これらの５画像データ/１シーン分をTKSCから

一本部へ伝送するのに要する時間は，２００７年７月の

伝送試験では，三十数分であった．

!ScanSAR画像（５０％圧縮，経緯度付） 第９図

参照

"アンテナパターン補正画像（６０％圧縮，経緯度

線付） 第１０図参照

#海氷密接度画像（GeoTiff，経緯度線付）

第１１図参照

$エッジ抽出画像（５０％圧縮，経緯度線付）

第１２図参照

%海マスクと海氷密接度合成画像（GeoTiff，経緯

度線付） 第１３図参照

２００８年２月以降には，海保の専用回線が整備され

回線速度が向上することから，画像データの伝送時

間が大幅に短縮されることとなる．

６ ALOSデータの検証

６．１ 巡視船「そうや」による検証

２００７年２月中旬に巡視船「そうや」により第６図

に示す測線及び測点で水温，塩分及び流況観測が行

われた．

JAXA関係職員も乗船し，搭載ヘリによる海氷観

測が４回行われた．当初，ALOSとの同期観測も計

画されていたが，大型低気圧が接近したため観測が

急遽中止となった．来流氷期に，再度，同様な観測

第５図 ALOS観測から海氷速報提供までの流れ
Fig.５ Flow from ALOS Observation to Sea Ice Condition Chart Offer.
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第６図 巡視船「そうや」による海氷観測の測線と
測点

Fig.６ Line and Stations of Sea Ice Observation
by Patrol Vessel "Souya".

が計画されている．

６．２ 航空機による検証

昨流氷期に実施された航空機による海氷観測は，

合計で１５回．この内，ALOSとの同期観測は５回行

われた．

その中の一例を第７図に示す．２００７年２月２１日に

測得されたALOSのSAR画像データと実海域の海氷

の分布状況を比較したものである．実海域の観測

は，千歳航空基地所属の航空機により赤線で示す飛

行ルートに沿ってカメラ，ビデオ撮影で実施され

た．高度約７００kmで撮影されたALOS画像と高度約

３００mで撮影された航空機からの画像は，その解像

度，視野，及び撮影角度が大きく異なることから，

流氷群を対比させることは困難であるが，流氷の大

まかな分布が比較できることが確認された．

７ 海氷分布図作成アルゴリズムの開発と改良

７．１ 海氷分布図作成アルゴリズムの開発

ScanSAR標準データから海氷密接度画像を自動的

に作成するアルゴリズムが，JAXAにより開発され

た．第８図にその流れ図を示す．

主な処理手順は，次のとおりである．

・スペックルノイズ低減

レンジ方向のパターンノイズ及びSARに特有なス

ペックルノイズ（斑点状のノイズ）低減を行う．

・散乱強度の入射角補正処理

ニアレンジ側（衛星に近い側）及びファーレンジ

側（衛星から遠い側）の入射角が異なることから生

じる散乱強度の違いを補正する．

・振幅画像の陸域マスク及び海マスク処理

陸域画素の影響を受けないようにするため，陸域

画素を除去する．また，エッジ抽出処理をおこなっ

て海マスクを作成し，海域ノイズを低減する．海マ

スク１つのサイズは，１０km×１０kmである．

・振幅画像の閾値２値化処理

海氷域と海水面の画像のみに閾値自動決定法であ

る判別分析法などを適用し，最適閾値での２値化処

理を行う．

・海氷密接度画像作成処理

２値化画像から面積比による密接度を算出する．

・経緯度情報の付加

ScanSAR画像の４隅の経緯度及び回転角を元に画

像に経緯度情報を与え，経緯線を表示する．

７．２ 海氷密接度画像作成アルゴリズムの改良

ScanSAR画像は，第９図に示すとおりレンジ方向

及びアジマス方向に若干の後方散乱輝度差がある．

昨流氷期の当初には，シーン毎に明るさを補正する

処理が行われたが，まだ，１シーン中でも傾向の異

なる明るさのバラつきが発生する場合があった．こ

第７図 航空機によるScanSAR画像の検証（２００７
年２月２１日）

Fig.７ Verification of ScanSAR Photo by Aircraft
（February 21, 2007）.

海洋情報部技報 Vol．２６，２００８

―48―

／【Ｌ：】Ｓｅｒｖｅｒ／勝美印刷／海洋情報部技報／海洋情報部技報　第２６号［２］／★０８　福島 2008.05.02 14.13.38  Page









１０ 今後の課題

今後の最も重要な課題は，グリースアイスやニラ

ス等の薄氷域を海氷速報に如何に反映させるかであ

る．これらの薄氷域は，海氷の生成過程で初期に形

成されるもので，船舶の機関冷却水の取水口を塞ぎ

航行を阻害することから，海氷情報として必要不可

欠である．

現時点では，ScanSAR振幅画像や海氷密接度画像

により薄氷域の情報を見出すことは困難であるが，

「海マスクと海氷密接度合成画像」により薄氷域が

表現できないか検討が始まった．この画像の中で，

海マスクで覆われた海域が海氷域，それ以外が開水

面として表現され，さらに，この海氷域が海氷密接

度表示海域と薄氷域に分離される．これが真値で実

証できるか，が重要なところである．

この真値として考えられるものは，二つある．そ

の一つは，何といってもALOSの通過に合わせ巡視

船や航空機などで観測した現場観測値．もう一つ

は，ALOSに搭載されているAVNIR-2で観測された

画像データである．このAVNIR-2は，PALSARと同

時に観測できることから非常に有用である．来流氷

期には，航空機や巡視船による同期観測やAVNIR-2

による同時並行観測が計画されている．

最後に，本稿を作成するにあたりご指導，助言を

いただきました皆様に感謝の意を表します．
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