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論文内容の要旨

本研究はランダムな水表面の光学的特性に関する理論的研究およびその応用としての水面温度画像構成法の研究を

まとめたものである。

第 1 章では，本研究の背景，目的，ならびに本論文の構成，概要について述べているO

第 2 章では，在来の波浪の統計的定式化と，粗面散乱における shadowing の理論を要約しているO

第 3 章では，ランダムな水表面を光学的散乱体および放射体としてモデル化する際の基礎として，時間的に定常で

空間的に非一様な波浪場の新しい統計的定式化を提案しているO この定式化は，空間的に一様な波浪場を記述する在

来の統計的定式化の厳密な一般化である。またこの解析は，非一様な波浪場のスペクトルモデル (JONSWAP スペ

クトルや MITSUYASU スペクトル)に対する物理的基礎を与えるO さらにランダム水表面の放射率と光散乱特性の

解析において重要な水表面勾配に関するいくつかの公式を導いているO

第 4 章では，正確な水面温度の放射温度測定において重要な，波浪のある水表面の光学的特性，特に水表面の実効

放射率と実効反射率を解析的に決定している。ここで用いられた水表面モデルは，表面変位が 2 次元のガウス過程に

従い，波浪の 2 次元スペクトルは， JONSWAP スペクトルによって指定されるものであるO 大きな観測角(遠方の海

面)に対する実効放射率と実効反射率を求めるために， shadowing を考慮した幾何光学近似による粗面散乱の扱いを

展開している O そして波浪のある水表面の実効放射率は，静水面の放射率に比べて遠方の観測点において，特にそ

の値が大きいことを示している。この傾向は波浪が成長するほど顕著となるため，波浪のある水表面に対する最大

測温距離は，静水面のそれに比べて大きくとれることを示している O また本解析は， 1 次の水表面の光学特性を，風

速，風向，吹送距離の 3 つの外部パラメーターで指定することが出来るため，応用面からも有用であることを示唆し

ている。

第 5 章では，第 3 ，第 4 章の結果をふまえて，船上や地上に設置した塔，あるいは海に近い丘等の低高度からの水

温分布測定で利用できる温度補正式を導き，さらに画像処理的手法としての水面温度画像構成法を提案している。温

度補正式は，統計的に指定された波浪のある水表面と一様な大気のモデルを前提としたものであるO この計測法は人

工衛星からの水温分布計測と比べて，計測の実時間性，空間分解能，上空の雲の影響を受けないことなどの点で有利

であることを述べている O そして大阪湾において防波堤の上から行われた実海域実験について報告している。実験結

果では，観測角が 850 以上の遠方海上においても，補正された水温に対する波浪と背景の雲の影響が小さいことを確
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認しており，提案した方法が将来的に実用化される可能性が高いことを示している。

第 6 章では，研究成果をまとめ，今後の課題について述べている。

論文審査の結果の要旨

海洋や湖の水面に対する水温分布測定は，環境問題，漁業をはじめ多くの分野で重要なテーマであり研究の進展が

大いに期待されているO しかし，これまで人工衛星からの地球的規模の水温分布計測は行われているものの，測定現

場付近における局所的な水域の実時間水温分布計測法はなかった。本論文は，波浪のある水面の統計的記述および波

浪のある水面の光学的特性の研究を通して，波浪のある水面の水温分布を低高度の観測点から測定する方法の実現可

能性を追求した一連の研究成果をまとめたもので，その成果を要約すると次の通りである。

(1) ランダムな水表面を光学的散乱体および放射体としてモデル化する際の基礎として，時間的に定常で空間的に非

一様な波浪場の統計的定式化の方法を提案している。この定式化はそれ自体，在来の波浪の統計的定式化より広い

適用範囲を有しており，海洋物理学や海洋気象学への貢献も大きし凡さらにラン夕、、ム水表面の放射率と光散乱特性

の解析において重要な，水表面勾配に関する多くの公式を導いている O

(2) 正確な水面温度の放射温度測定において重要な，波浪のある水表面の実効放射率と実効反射率を定義し， shadowing 

を考慮して解析的に決定する方法を提案しているO そして，波浪のある水表面の実効放射率が，静水面の放射率に

比べて大きな観測角に対応した遠方の観測点において，特にその値が大きいことを示している O この結果は，船の

上などの低高度からの水温分布測定が現実的な射程にあることを示唆している。また，実効放射率と実効反射率は，

測定現場において決定可能なノぐラメーターによって指定することが出来，応用面からも有用であることを示してい

る。

(3) 船上や地上に設置した塔，あるいは海に近い丘等の低高度からの水温分布測定で、利用できる温度補正式を導き，

さらに新しい計測法として水面温度画像構成法を提案している。この計測法は人工衛星からの水温分布計測と比べ

て，計測の実時間性，空間分解能，上空の雲の影響を受けないことなどの点で有利であることを示している。そし

て提案した方法の有効性を実海域実験によって確認している。さらに残された問題について検討を加え，提案した

方法が将来的に実用化される可能性が高いことを示している。

以上のように，本論文は，波浪のある水面の水温分布測定を低高度から行うことのできる熱映像システムの実現可

能性に関して，非一様な水表面の統計的定式化， shadowing を考慮した水表面の実効放射率と実効反射率の決定，新

規な水面温度画像構成法の提案などの多くの有益な知見を得ており，応用物理学，特に海洋学，環境計測学の発展に

寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるO
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