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研究成果の概要（和文）：環境・生態リスク低減のための環境データ解析において、データの取得法および統計
モデルの構築について研究を行った。併せて、共同研究者等から寄せられたリスクに関わる問題についても検討
した。環境リスクの解析では、農村部で秋期に測定したダイオキシン類を対象に、農薬を想定して統計モデルに
よる解析を行い、解析結果からは農薬以外の寄与が明らかとなった。更に、環境汚染発生源解析のためのリモー
トセンシングとして、従来、気象観測等に用いられてきたマイクロ波技術に着目し、円偏波マイクロ波を用いた
方法により平均水位,水温の変化を精度良く推定するための方法を研究した。

研究成果の概要（英文）：In environmental data analysis for reduction of environmental and ecological
 risks, we conducted researches on analysis methods based on statistical models and data acquisition
 method. At the same time, we also examined the risk-related issues that were received from 
collaborators. In the environmental risk analysis, we analyzed dioxins measured in rural areas in 
autumn by statistical analysis based on the assumption that the source of dioxins were pesticides. 
But the analysis results revealed contributions other than pesticides. Furthermore, in environmental
 pollution source analysis, we focused on the microwave technology that has been used conventionally
 for meteorological observation, etc. And we studied sensing methods for average water level and 
temperature using circularly polarized microwave.

研究分野： 統計科学

キーワード： ベイズ統計　環境・生態リスク評価　汚染発生源解析　環境データ取得法　リモートセンシング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
汚染発生源解析において未知発生源の寄与率も推定できるベイズ型半因子モデルの有用性を示すと同時に、秋期
農村部では野焼きにより高濃度のダイオキシン類が発生しているのを定量的に示し、環境政策に重要な視点を与
えた。また、円偏波マイクロ波によるリモートセンシング機器を航空機等に取り付け海洋環境を計測すれば、極
めて効率的に海洋環境データを取得できる新たな可能性を示した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 環境・生態リスクの要因分析に関わる研究は、環境保全、健康、安全のための政策を行う
上で科学的指標を与える重要な研究である。 
 近年のベイズ推定方法の進展は著しく、進展依然の観念論に過ぎないとの批判を覆し、実
用的方法として定着するに至った。解決困難とされてきた非線形問題、識別問題、大規模問
題等にも威力を発揮している。計算機の発達に伴い、状態空間やマルコフ連鎖、モンテカル
ロの適用範囲が拡がり、現象に即したベイズモデリングが可能となっている。これに基づく
環境・生態リスクの解析の要請が大きくなっていた。 
 また、本研究のテーマである環境・生態リスクの統計的モデルによる解析研究を主軸に、
環境分野からの研究者からよせられたリスク解析および環境測定法に関わる問題を取扱っ
た。これらを発展させた結果、(1) ベイズ推定法によるリスク要因の発生源解析、(2) 電気
物理学的方法による海洋環境データ取得方法の２つについて研究を行い、後に示す多くの
研究成果を得ることができた。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究は、環境保全、健康、安全のための政策を行う上で有用な、環境・生態リスクの要
因分析の方法を提示することを目的とする。 
 環境・生態リスクの要因分析において、統計的問題の解決に便宜的な方法が用いられる場
合、または識別が困難な推論を強いられる場合が頻繁に見うけられる。そこで申請者が関わ
ってきたベイズ的方法を用いて、上記問題に対してより合理的な方法を創出することを目
的とする。環境問題の主要因を統計的モデルに基づいて寄与率から推定することにより、効
果の高い政策を示唆するデータを提示することを目標とする。 
 一方、本研究のテーマである環境・生態リスクの統計的モデルによる解析研究を主軸に、
関連する環境分野からの研究者からよせられた環境測定法に関わる問題を取扱った。 
 これらをまとめ、本研究では(1) ベイズ推定法によるリスク要因の発生源解析、(2) 電気
物理学的方法による海洋環境データ取得方法の２つについて研究を行った。 
 
 
３．研究の方法 
 

（１）ベイズ推定法によるリスク要因の発生源解析 

生態リスク評価については、これまでに研究実績のある EPAF（Expected Potentially 
Affected Fraction）推定法を用いた。従来、検出下限未満のデータの存在、時刻、地点依存
性の問題により、環境データについて EPAF の適用が困難であったが、研究代表者はこの
ようにデータに問題が内在している場合でもベイズ的方法を適用することにより分析を可
能とした。本研究においても、ベイズ的アプローチを導入することにより、不備のある環境
データについて合理性をもって解析する方法を用いる。 
 
（２）電気物理学的方法による海洋環境データ取得方法の研究 
 海洋環境のリモートセンシングにおいては、測定器を搭載したブイや航行船舶からのデ
ータを衛星・航空機へ通信し、環境計測を行ってきた。しかし、検出下限未満のデータおよ
び測定器との通信不良によって欠損したデータは、上記（１）で述べた方法によっても完全
には補償できない。そこで、従来問題であった直線偏波アンテナによる通信方法を円偏波ア
ンテナによる通信システムに置き換えることにより、データの確実な送受を可能とするシ
ステムを構築することを目指す。 
 従来の無線通信では、電波の偏波面が変化しない直線偏波（水平または垂直偏波）の通信
方式が用いられてきた。この方法では、固定基地局や車両などの測定器の姿勢が変化しない
装置では有効だが、衛星、船舶、航空機、測定ブイ等、姿勢制御が一定でないシステムでは、
偏波面が送受信間で合致せず、データ誤差、データ欠損につながる。 
 これらを解決するために、本研究では円偏波アンテナを開発し、有効なリモートセンシン
グシステムの基盤を与えることを目指す。 
 
 
４．研究成果 
（１）ベイズ推定法によるリスク要因の発生源解析 
 環境リスクの解析では、農村部で秋期に測定したダイオキシン類を対象に、農薬を想定し
て統計モデルによる解析をおこなったが、解析結果からは農薬以外の寄与が明らかとなっ
た。このため、種々の燃焼データを収集整備して再解析したところ、未知発生源寄与率が劇



的に減少し、現象としても合理的に説明できるようになり、構築した方法の実用性を確認で
きた。 
 これは、秋期農村部では野焼きにより高濃度のダイオキシン類が発生しているのを定量
的に示す結果であり、環境政策に重要な視点を与えるものである。 
 
（２）電気物理学的方法による海洋環境データ取得方法の研究 
 環境汚染発生源解析のためのリモートセンシングとして、従来、気象観測等に用いられて
きたマイクロ波技術に着目し、円偏波マイクロ波を用いたアンテナにより、海洋面に設置し
た測定装置（ブイ・測定船舶等）からの海洋環境データ（海洋水位、海洋波の態様）を欠損
なく取得する方法を研究した。 
 海洋環境汚染に対する対策は、発生源とその点を含む海流、海面水温、海面水位の変動等
に対応して対処することが求められる。特に、海面水位、海洋波の態様を把握することは重
要であるが、従来の直線偏波アンテナを用いた方法では、観測装置を搭載したブイのマイク
ロ波送受信器の姿勢制御の困難さから、データ欠損の確率（歩留まり）が多く発生していた。
これらデータ欠損は、統計的方法によって補完してきたが、本研究では送受信器の姿勢制御
を必要としない円偏波アンテナを開発することにより、データ欠損そのものを減らすこと
目指した。 
 具体的には、(a)高利得の円偏波アンテナの基礎的研究、(b)直交配置・並列給電による円
偏波アンテナアレイの開発を行い、測定器の姿勢制御に依存しない効率的な通信方法を提
示することができた。 
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