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研究の背景 

本研究は、水平数百メートルの領域内における地表面近傍速度場の計測手法を開発し、屋外大気環境へ

適用するものである。このような空間スケールに含まれる大気乱流現象としては、地表面摩擦で作られる

接地境界層の乱流構造（低速ストリーク），あるいは塵旋風やマイクロバーストなどの突風災害を引き起

こす現象もこの空間スケールに含まれており、防災の観点からもその時空間構造の把握や、モニタリング

手法自体の開発も急務である。これらの現象は総じて間欠性・局所性が強いため、点計測の時系列情報か

らのみではその全容を把握することが困難であり、空間分布計測が求められる。そこで本研究では、サー

モカメラで観測される地表面温度分布の時空間変動から、PIV のアルゴリズムを用いることで地表面近傍速

度場の二次元分布を定量的に計測する手法を開発する。 

結果と考察 

図１は東京工業大学のグラウンドにおける水平約 100m 四方の領域を、サーモカメラを用いて地表面温度分

布を計測した結果を示している。図１a はサーモカメラで直接計測される表面輝度温度の分布を示してお

り、日陰と人工芝以外の領域（図 1d 参照）は除外されている。この輝度温度分布にはグラウンド表面の模

様が色濃く表れており、流れの構造に対応した温度の変化を見て取ることは困難である。そこで熱画像の

時系列情報を利用し、各ピクセル値に時間フィルターを施すと、図１bに示すように流れの様子を可視化す

ることができる。このフィルター処理された画像を用いて PIV の画像相関解析を行うことで、図１cのよう

な表面温度分布の移流速度ベクトルを算出することができる。 

図２は上記の手法で得られた地表面輝度温度分布の水平移流速度ベクトルと、測定領域内の高度 1.2m で

測定された（図１d参照）実際の風速とを比較した図であり、変化の時間的な挙動が一致していることが確

認できる。また、この移流速度と実際の風速の比は風向、風速に依らずほぼ一定であったことから、その

比例定数を移流速度に掛けることで実際の風速を定量的に推定することができることになる。 
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図１ 地表面温度分布，温度変動分布及び速度ベクトル分布 

(a)表面輝度温度分布，(b)ハイパスフィルターを施した表面輝度温度分布， 

(c)移流速度ベクトル分布，(d)可視画像 

 

 

図２ TIV から推測された風速と超音波風速計で測定した高度 1.2m の風速との比較 

（TIV: 表面温度の移流速度、Wind: 高度 1.2m における風速） 

 

結論と今後の課題 

本研究ではサーモカメラを用いた地表面近傍２次元速度場の計測手法を開発し、屋外地表面における水平

約 100m 四方の領域に対して適用した。得られた地表面温度分布の移流速度と高度 1.2m の風速は比例関係

にあることを実験により示し、本手法による定量的な風速測定の可能性を示した。 

今後は表面温度分布の移流速度と風速との間の物理過程について検証し、両者の比例係数の同定方法に

ついて検討する。これにより、様々な時空間スケールの大気現象に対する応用が期待される。 

使用内訳書 

費 目 内 訳 金 額 

備品１ レーザー距離計 241,000 円

備品２ 日射計 130,830 円
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備品３ ノート PC 276,001 円

消耗品  500,409 円

旅 費 国内学会参加旅費 51,760 円

合 計  1,200,000 円

 
記入上の注意： 
備品は、品名ごとに記入。 
差額が生じた場合は、消耗品で調整。 
消耗品を購入しなかった場合は、経費の差額と補填した予算科目名を合計額の内訳欄に記入。 


