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第2回衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学術交流会館

A D E 08/  IL  A 8 話器産量餐見波哲醤十誌面

テ f ータ必]法E活塞F自システムを吋コJ乙、としてー

伊藤藤裕、 0石原博成(富士通エ7・7イ・ト紛)

笹野泰弘、 横田達也(国立環境研究所)

しはじめに

成層寵オソ。ンの破壊メカニズムは、クロロフルオロカ…ポンの分解により生成した塩素が

その主要因となっているが、オソ。ンと塩素との単純な反応だけでなく、周留を取り巻く様々

な大気徽聾成分との化学反応過程や物理過程が護雑に絡み合っていることが近年の研究によ

って明らかにされようとしている。このようなオソーン層変動の実態とそのメカニズムの解明

に関する研究が獲に進むためには、オソ。ンおよびオソ。ンに関連する大気微量成分やエアロソー

ノレの継続的観測が極めて重要である。

このような状視の中で、 1996年2月に宇富開発事業毘 (NA S DA)は人工衛星AD
E 0 S (Advanced Earth ObservingSatellite:地球観測フ。ラットフォーム技術衛星)の打ち

上げを計画している。この衛星には、 1LA S (Improved Limb Atmospher ic Spectrometer: 

改良型大気周縁赤外分光計)、 R1 S (Retroref lector In Space :地上衛星間レーザー長光

路吸収測定用リトロリフレクター)、 TO羽S(Total Ozone MappingSpectrometer)等の大
気微量成分等の観測を目的とした地球観測センサーが搭載される。なかでも ILASは、南
北両極域のオソ。ンを始めとする大気微量成分および気温、気圧の鉛誼分荷を高精度で観測す

るセンサーである。

本発表では、まずILASの観灘原濯とその概要について述る。次に、観測原理に基づく
データ勉理方法について述べ、最後にデータ処理高速化の手法についていくつか紹介する。

2.1しASの観測原理とその概饗

ILASの観測は太鵠掩薮法
(Solar occultation method) 

と呼ばれる原理に基づいている

(鴎l参照)。太鵠掩蔽法は、

太陽を光源とする光が地球周縁

大気を通過する際に受ける減衰

をスペクトル分解して、波長毎

にその減褒量を測定する方法で

ある。大気中に春在する徹霊気

体成分は、それぞれ特有の波長

を吸収する(ある決まった波長

の吸収線を持つ)ので、観測さ

れた吸収波長と吸収量から成分

の同定とその濃度を算出するこ

とができる。また衛農の移動iこ

ILAS 

議参
SUN 

関 1 1 LA Sの観測原理概念図
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ILAS観測地点の年間変化

3.データ処理方法

ILASセンサーにより観測されたヂータは、可説、赤外各チャンネル毎に必要な処理を

経て輝度電圧値として変換される(レペルobデータ)。大気圏外での輝度電正値に対する
大気躍の各高度を透過して観測された輝度電圧値の比は、相対輝度電庄舗であるが、これが

観測透過率(レペノレlデータ)となる。

各チャンネル各高度について求められた透過率デ…タの内、可視チャンネノレのデータから

気温、気圧およひ'エアロソリレの消散係数の高度分布を求める。また、赤外チャンネルのデー

タからオソeン、硝酸、二酸化蜜索、一酸化ニ窒索、水蒸気、メタン、 CFC-ll，五酸化ニ

蜜索の高度分布を求める(レペル2データ)。

図8に各チャンネルデータからの処理フローを示す。可視チャンネルから得られた透過率

のデータは酸索分子による吸収のない波長域からエアロソツレおよび空気分子による散乱量を

求める。これを碁に可視全波長域に渡って、ェアロソツレおよび空気分子による散乱量と酸素

分子による吸収量を切り分けるためのペースラインの誰定を行う。空気欝度と~気の屈折翼手
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吸収気体 (03，HN03， N20， 
CH4， N02， H20， (CFC-11)) 
の混合比の高度分布

鴎3 デ…タ処理のフロー

定できる。

可視チャンネノレにより決定した気混、気圧を用いて赤外チャンネノレの透過率データから各

微量気体成分の濃度を算出するlことになる。

関4および図5に可視および赤外のチャンネル舘の透過率の例を示す。ここに示した透過

率は各波長範臨の未知パラメータ値を仮定してシミュレートした結果である。ここでいう未

知パラメータとは可視の場合、気温、気圧およびエアロソツレ最であり、赤外の場合、各微量

気体成分濃度である。
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未知パラメ…タの決定には、気温、気圧および各気体成分濃度については、スペクトルフ

イツティングによるフォワード法を使用し、ょにアロソツレについては、インパージョン法を使

用する。フォワード法とは非線型の開題を解く特に使用される手法のひとつである(図5参

照)。

まず、未知パラメータ値の分布を仮定する。この仮定備に基dいて決められた波長点毎に

-3~ 



細かく透過率をシミュレートす

る (1ine-by-l ine法)。そして、

各素子(チャンネノレ)の特性を

考践して素子毎に束ね、素子毎

の透過E容を求める。

このようにシミュレートされ

た透過率と観測された透過率の

差をとり、この差に基づいて未

知パラメータの修正量を算出す

る。修正量の算出には、マノレカ

ード法と呼ばれる非線型最小二

乗法を使用する。求められた修

正量から再び透過率を算出し、

観測透過率との差がある一定の

A 

f 

f 

未知パラメータ値の
分布の仮定(初期儲)

クロスセクションの計算
(line-by.・Ii間法orP午テーブル橋間法)

橋V)中(α，s) 太陽

光滋

範囲に納まるか一定値に収束す 図6 スペクトルフィッティングに基づくフ注ワード法

るまでこの方法を繰り返す。

現在このアルゴリズムを開発中であり、発表当日に収束状洗等についても触れる予定であ

る。

4.データ処理高速化のための手法
これまでに述べたような方法を使用して衛震から送られてくるデータを定常的に処理して

行くためには膨大な計算最を必要とする。この計算量をある決まった時間内に終了させるた

めのいくつかの方法について紹介する。

3.で述べた透過率計算を

行うためには、中館値として P :気圧(hPa)

クロスセクション値(以下、 T:気温(ま)
k値と記述する)を計算しな ν:波数(cm→)

ければならない。この値は無

限範囲の積分を行うVoigt関

数の計算を合んでおり、計算

時聞を費やす原因のひとつで

ある。これを解決するための

K (Pp T) 

手段として、 PTテーブルを 図7 PTテーブルの概念関

用いた k値の内挿法がある

J 

(図7参照) 0 k備は気圧 (P)、気温 (T)および波数の関数であるので、あらかじめ気

圧と気温をそれぞれX.Y軸とし、適当な問踊の格子点毎にあらかじめk債を計算したテー

ブJレを作成し、これを計算する波数点毎に用意しておく。そして、与えられた気庄と気温に

よって決まる点を周閥の格子点の傭から補間するという方法である。これにより演算量その

ものを削減して処理の高速化を計ろうとするものである。

もうひとつの方法として、計算処理の分散化(並列化)がある。 line-by~line法をこのシ
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ステムに適用しようとすると、蔀外のヂータ処理には、 40万点以上の波数点について計算

を行わなければならない。つまり、計算機が間じ計算式の処理を 40万四以上行わなければ

ならない箇所があり、このような箇所が捜数存在している。この部分を、例えば 10台のワ

ークステーションで並列して処理すればl台のワークステーションが担当する波数点の数は

1 0分の lの4万点になる。この方法については、現在様々な検討が行われており、具体的

な方法は未定であるが、処理の高速化を計る上で重要な手法のひとつである。
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