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研究成果の概要（和文）：多波長・偏光衛星データを基盤情報とした大気エアロゾル特性導出手法を考案し，実
効システムを作成した．3年間の成果・達成度・今後の発展計画をまとめる：
①効率的なエアロゾルモデルの提案．②偏光・非偏光両放射場に柔軟に対応可能な放射伝達システム作成．③近
紫外並びに紫バンドデータ比で定義する吸収性エアロゾル識別指標(AAI)を提案．④大気汚染やPM粒子解析，地
域気象影響評価等に応用．⑤衛星データ検証ツールをNASA/AERONETデータを基に作成．⑥本成果は2017年12月に
打ち上げのJAXA/GCOM-C（しきさい衛星）搭載SGLIセンサデータに適用予定．

研究成果の概要（英文）：This study aimed at performance of efficient system for aerosol retrieval 
based on the satellite data utilized together with ground-based measurements, radiative transfer 
algorithms, and the numerical model simulations. 
Summary of this work is as follows: Improved description of aerosol models, and validation it by 
using Terra/MODIS and ADEOS-2/GLI. 2. Development of radiative transfer system for polarization or 
non-polarization field. 3. An absorbing aerosol index (AAI) has been proposed defined as the ratio 
of the satellite-observed radiance at a wavelength of 412 nm to that at 380 nm in order to detect 
the absorbing particles. 4. Application for air pollution, PM analysis and an impact on the 
environment and climate change. 5. Validation system for satellite observations based on 
NASA/AERONET data. 6. The obtained results in this study are available for JAXA/GCOM-C/SGLI and 
other future missions.

研究分野： 環境動態解析
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１．研究開始当初の背景 
  
 1 万分の 1 mm にも満たないチッポケな存
在にもかかわらず，エアロゾルは大気質の重
要な指標として認識されてきた．しかし，時
空間を動きまわる希少で微小な粒子の実体 
(量，大きさ，組成，形) 把握は難しい．21
世紀に入り大気微小粒子（エアロゾル）が健
康・環境・社会に与える影響の大きさが認識
され，人工衛星・地上観測・実験・理論・コ
ンピュータを駆使した研究調査が始まった．
特に越境大気汚染（黄砂粒子・PM2.5）問題を
抱える我が国では大気エアロゾルの高精度
解析は緊急課題でもある．しかし地球温暖化
問題に関する第 5 次 IPCC レポート（2014 年）
においても，大気エアロゾル特性把握や雲と
の相互作用を含めた放射収支に与える不確
定性が指摘されている．  
 
２．研究の目的 
 
 「偏光と多波長」情報に基づく大気微粒子
解明が本研究の目的である．「偏光やマルチ
スペクトル」観測は衛星探査では新しいもの
ではない．申請者達は既に JAXA / ADEOS 衛
星に搭載されたフランスの偏光センサ
（POLDER）データを解析し，エアロゾル推
定への有効性を地球規模分布として示した．
ヨーロッパでも現行の PARASOL/POLDER-3
センサの改良型後継機の稼動計画が発表さ
れている．新たな偏光センサ時代を迎え，高
精度で且つ効率的な偏光情報解析手法が求
められている．また JAXA / ADEOS-2 衛星
（2003 年）搭載 GLI センサの多波長データ解
析にも取り組んだ．GLI センサの後継機
SGLI(second generation GLI)は多波長偏光セ
ンサで 2017 年 12 月 23 日に打ち上げられた
JAXA / GCOMC（しきさい）衛星に搭載さ
れている．また 2014 年 10 月 7 日に打ち上げ
られた気象衛星ひまわり 8 号は従来の気象衛
星の常識を一新した多波長チャネルを持ち，
アジア（特に日本周辺）域では高頻度で高空
間分解能のデータを提供し「静止地球観測衛
星」とも呼ばれる．このように「しきさい」，
「ひまわり 8 号」衛星データは精密な大気微
粒子探査衛星として，大きな期待が寄せられ
ている．当然，精密な解析アルゴリズムが必
要となる．本研究は，これら先進的な衛星デ
ータの特性を生かした実効的でかつ高精度
なエアロゾル特性推定手法の開発を目指し
たものである． 
 
３．研究の方法 
 
（１） エアロゾルタイプの分類 

SGLI データの特長である近紫外データを
活用した吸収性エアロゾル識別指標 AAI 
(Absorption Aerosol Index：紫波長と近紫外波
長の衛星観測値の比で定義)を提案し，SGLI
の先行センサであるGLI全球データを用いて，
陸域エアロゾルタイプの識別が可能である
事を示した．各タイプは AAI の高い順に鉱物
塵粒子(mineral dust)・植物燃焼性粒子(biomass 
burning aerosol)・非吸収性粒子(non absorbing 
particle)・雲(cloud)となった．エアロゾルタイ
プ分類のための AAI 閾値の精度には更なる
精査が必要であるが，衛星観測の利点である
全球規模解析において，簡単な波長比でエア
ロゾルタイプが把握できる利点は大きい．準
備するエアロゾルモデルや放射計算が大幅
に簡素化できる．「first & fast aerosol retrieval」 
と位置づけ，階層的に高精度化を図る事が出
来る． 
 
（２） エアロゾルモデルの簡略表記 
 様々なエアロゾル種に対応するためには，
エアロゾル量，サイズ，吸収特性等を現す複
素屈折率，形状等が様々に組み合わされたエ
アロゾルモデルを作成する必要がある．前節
で提案した陸域エアロゾルタイプの識別が
層有用になる． 
A. mineral dust を大粒子型， 
B. biomass burning aerosol と硫酸塩のような

non absorbing particle を小粒子型 
と 2 分すれば，両者は夫々固有の 2 山対数正
規サイズ分布で記述でき，全粒子体積に対す
る小粒子体積比だけが唯一つのパラメタと
なる． 
屈折率も 

A タイプ.は mineral dust の値を採用． 
B タイプには吸収性粒子と非吸収性粒子の屈
折率を混合すれば良い．但し，種々の混合則
があるので十分な考慮が必要である． 
粒子形状は 

A．mineral dust は非球形， 
B．小粒子は球形とする． 
自然界は複雑で，種々のエアロゾルタイプ

が混在しているが，前節でも述べたように
「first & fast aerosol retrieval」 として A 型と
B 型のエアロゾルモデルを出発点とする．   
更に AAI 値が低い場合は明らかに「雲」と

して，エアロゾル解析対象から外せる事も大
きな利点である． 

 
（３） 放射伝達計算 
地球大気－地表面モデルにおける放射伝

達計算を行う必要があるが，ここでは前提案
したエアロゾルモデルを採用して簡素化が



図れる．偏光観測値が使用できる場合には，
偏光輝度は地表面反射の影響がさほど大き
くないので，地表面モデルは POLDER グルー
プが提案する BPDF を採用する事により，放
射伝達計算の実行時間を削減することがで
きる． 
 
４．研究成果 
 
 詳細な結果は，次項の研究業績に記した書
籍，論文，学会発表などで公表をしているが，
以下に研究成果をまとめる． 
 
（１）近紫外並びに紫バンドデータ比で定義

する指標(AAI: Absorption Aerosol Index)
を提案し，この指標を用いてエアロゾル
を鉱物粒子，植物燃焼粒子，硫酸粒子，
雲に大別できる事を ADEOS-2/GLI 全デ
ータを用いて試行した． 

（２）提案したエアロゾルモデルの効率的表
現を広く MODIS データや，
ADEOS-2/GLI データに適用し，計算効率
だけではなく精度面でも十分な結果が
得られる事を実証した． 

（３）偏光放射伝達モデルの実用化精度向
上に努めた．更に，偏光・非偏光両放
射場に柔軟に対応可能なシステムへの
移行に着手した． 

（４）衛星データ検証ツールを
NASA/AERONET データを基に作成した．
4 つの選定ルールを提案し，各項目に 3
段階評価を付して目的に応じた衛星プ
ロダクツ検証に非常に有用である事が
示された．  

（５）大気汚染や PM 粒子解析，地域気象
影響評価等に応用した． 

（６）得られた成果は，2014 年 10 月 7 日
に打ち上げられた JMA/HIMAWARI8
（ひまわり 8 号衛星）搭載センサ AHI
や 2017年 12月 23日に打ち上げられた
JAXA/GCOM-C（しきさい衛星）SGL
センサデータ解析に適用予定である． 
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