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気象庁では、航空機の安全運航に資するため、2019年6月より「航空気象情
報」のページ（https://www.data.jma.go.jp/airinfo/index.html）で霧プロダ
クトの提供を開始した。このページでは、赤外（バンド13）画像の上に、霧
域と判定された領域を橙色で重ねて表示する。任意の領域を拡大して表示さ
せることができ、ズームレベル最大時のプロダクトの水平解像度は約2.4kmで
ある。プロダクト画像は5分毎に更新されるため、高頻度な霧域の監視が可能
である。「表示時間」のプルダウンメニューから時刻を指定することで、12
時間前までのプロダクト画像を確認することもできる。
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霧プロダクトの開発には、霧監視に役立つRGB合成画像を参考にしている。
霧プロダクトのアルゴリズムの解説の前に、まず、RGB合成画像で霧がどの
ように見えるかを示す。
霧は雲頂高度が低いため、赤外（バンド13）画像からは識別が困難である。
夜間の場合、Night microphysics RGB合成画像では霧を含む下層雲域が青緑
色に見える。Night microphysics RGB合成画像は、日中は太陽光の影響を受
け色合いが変化するため、夜間のみ利用可能である。
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日中の場合、Natural color RGB合成画像では霧を含む下層雲域が白色に見え
る。Natural color RGB合成画像は、可視・近赤外バンドを利用して作成する
ため、日中のみ利用可能である。
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日の出・日の入りの時間帯（昼夜境界）では、Night microphysics RGB合成
画像、Natural color RGB合成画像は太陽光の有無によって見え方が変化する
ことに留意が必要である。昼夜境界では各画像の色解釈が難しくなり、複数
の画像を並行して確認する必要も生じるため、霧監視作業が煩雑となる。
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霧監視に役立つRGB合成画像と同時刻の霧プロダクトを比較する。夜間は
Night microphysics RGB合成画像の霧・下層雲域と、日中はNatural color 
RGB合成画像の霧・下層雲域と霧プロダクトがよく対応していることがわか
る。昼夜境界では、各RGB合成画像単独では霧域の把握が困難であるが、
霧プロダクトを利用することで一枚の画像で霧域を把握することができる。
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ここから、霧プロダクトのアルゴリズムについて述べる。
霧プロダクトでは、左表のひまわり観測データおよび右表の数値予報データ
を利用する。
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霧プロダクトの判定フローを左図に、各判定における閾値設定について右表
に示す。霧プロダクトは、衛星観測に基づく霧判定のため、雲の下に隠れて
衛星から見えない霧は検出できない。このため、霧判定の前提条件として、
まず上中層雲がないかを、TB13、nwpT700hPa、nwpRH700hPaを利用して判断する。
上中層雲がない場合、太陽天頂角（SZA）を参照して昼夜の判別を行い、下
層雲抽出に利用する衛星の観測バンドを決定する。日中の場合は、Day 
Natural Color RGB合成画像に用いられるB03、B04、B05を、夜間の場合は、
Night Microphysics RGB合成画像に用いられるB07とB13を用いる。
判定フローの「③下層雲抽出」、「④霧の検出」の閾値設定について次ペー
ジで詳しく述べる。
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2015年8月～2016年7月の日中（SZA<87[deg]）のSYNOP観測点を含む
0.02°正方格子におけるRB03/cos(SZA)およびRB05/RB04の散布図を示す。
22.4°-47.6°N、120.0°-150.0°Eの領域を対象とし、地上目視観測が
「霧」、「下層雲曇り」、「雲なし（雲量0）」の場合でそれぞれ分けて描画
している。日中の閾値はこの結果を基に霧を含む下層雲域を抽出するよう決
定した。図中の点線はプロダクトでの閾値を示している。一般的に可視反射
率は晴天域よりも雲域のほうが高いことを利用して、RB03/cos(SZA)≥0.3を条
件のひとつとした。ただし、晴天であっても雪氷域の場合は可視反射率が高
く、RB03の条件だけでは誤検出となる可能性がある。「雲なし」の散布図で
RB03/cos(SZA)≥0.3のTB13（色）に着目すると、0℃以下の事例が多く、雪氷
域であることが示唆される。B05にあたる近赤外の波長帯では、水雲に対して
氷雲や雪氷域の反射率が小さくなることが知られており、雪氷域の誤検出を
避けることを目的としてRB05/RB04≥0.5を条件として加えた。
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夜間（SZA≥87[deg]）のTB07－TB13およびTB13について日中の図と同様に描画
した散布図を示す。夜間の下層雲抽出の閾値はこの結果を基に決定した。夜
間の場合、水滴からなる下層雲では、TB07がTB13よりも低くなることが知られ
ており(e.g. Ellrod 1995)、 TB07－TB13≤-1.5を閾値とした。また、「霧」の散
布図のTB13に着目すると、霧の場合はほとんどの事例で-10℃よりも高いこと
がわかる。このことから、霧以外の下層雲の抽出数を減らすため、TB13≥-
10℃を閾値として加えた。
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衛星観測によって抽出した霧を含む下層雲域について、数値予報データを利
用して最終的な霧判定を行う。日中のnwpRHsurfおよびnwpTsurf－TB13の散布図
を示す。nwpRHsurfに着目すると、霧の場合はほとんどの事例で85%よりも高
いことがわかる。このことから、nwpRHsurf≥85%を閾値とし、霧判定の指標と
して利用する。nwpTsurf－TB13に着目すると、霧の場合は下層雲の場合よりも
差が小さい（nwpTsurfとTB13の値が近い）ことがわかる。このことから、

nwpTsurf－TB13≤10℃を閾値に加え、霧判定を行う。また、数値予報値の湿度を
700hPa、850hPa、925hPa、地上の4層で比較したときに、霧の場合はほと
んどの事例で地上の湿度が最も高いことがわかる。このことから、

nwpRHsurf≥nwpRHmax(700hPa, 850hPa, 925hPa)という条件をさらに加えた。
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夜間のnwpRHsurfおよびnwpTsurf－TB13の散布図を示す。日中と同様に閾値を設
定した。
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ここから、霧プロダクトの精度について述べる。
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ここから、霧プロダクトの利用上の留意点について述べる。
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