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2.研究の流れ

1. 良く晴れた日のMODIS画像を分類し、地表面反射率マップ
を作成（参照アルベド）。
① 参照する目標物反射事は ASTERSpectral Libraryを利用。

② I tターンマッチング方法の検肘。

2. 大気上端のアルペドを6Sを用いて大気補正し、参照アルベ
ドと等しくなるAOTを求む。

① このとき、エアロゾルの粒径を変更させ、多数のエアロゾルモデル
を作成。

② 粒径ごと各画素ごとにAOTを求める。

③ 6S中の正規化された消散係数の波長依存性（勾配）と、 MODISか
ら得られたAOTの勾配を比較し、これらが等しくなる、粒子半径と
そのときのAOTを求める。

4.1.目標物反射率の選定

1. これまで、 30クラス1),100クラス2）、 800クラス3)（鴎石等をn
除く ASTERlibraryのほぽ全部）を比較してきたが、あまり
クラスが多すぎると誤分類に繋がりやすい傾向がある。

2. MODISは、 500m分解能では7チャンネルを有するが、経
験的にチャンネル5と71こノイズが乗る場合が多い。

3. これらの事から、

35クラス

1,2,3,4,6チャンネル

で分類。
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1.研究目的

これまでの研究
- Landsat/TM画像、ASTERLibraryおよび放射伝達
コード6Sを用いて、千葉周辺の陸域を対象としたエアロ
ゾル光学的厚さの空間分布図（AOTィnap）を作成して
きた1）。また、これに加え、同時にエアロゾルモデル（粒
径モード）を求めるアルゴリズムを開発してきた2）。

目的

ー 上記手法を、他センサおよび他地域に適用し、検証す
る。
一 対象センサ： TERRA/MODIS
一 対象地域： 北海道オホーツク沿岸域（東京農業大学

生物産業学部）

1) 戸館・糞.村他， 2003
2）朝隈・，lJI村，2005

3.利用衛星データ

； 内 TERRA/ MODIS 

・2006年 8月8日（r 550 = 0.54) 
・2006年 8月26日（τ悶＝ 0.11) 
・2006年 9月26日（r悶 ＝ 0.07) 

MOD02(L1B）データを6SでRayleigh補正
のみ行い、大気上端画像とした。

目七E
{GJ ，；「

！叫J‘・－－－－ーー一一

2006年8月26日
－
F
 

MF
 

日
H
a
u
 

’
月・
”
。u
．．
年au
 

－

n
u
 
n
u
 

－

q
L
 

デ－'.II取得先車京大学生産技術研究所

4.2.目標物のパターンマッチングト法

1.通常の最小二乗法で分類1)

り（＝｛！，ぷ｝）＝土レ；＇STERーがOA)

find j：ε）→min 

2. 規格化された反射率2）を用いて最小二乗法で分類

5 （ρ子STERρ；OA ]2 
li =::>I . 一一一」一一一一｜
j 戸ilLρ；＇STER エρTOA)

1) 戸館・糞.村他， 2003 
2) 小野・藤原他， 1999
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5.2.モデル別（粒径男IJ)AOT-Map ｜｜ 6.1.粒径およびAOTの決定

0.001 μ m 0.005 μ m 0.01 μm 0.05 μ m 0.1 μm 0.5 μm 1.0 μm  

68中では、 550nmの値で規格化された消散係数
(Kλ広550）を用いて大気補正が行われる。
そこで、衛星から観測さ 1.5 

れた 2，，ンドのAOTを
自1.3 

550nmで規格化し、勾 1.2 
也 11

2006年8月26日 ｜！ 係数の勾配と一致する粒 ；； 
径を見つける。 ；； 

xM =(~-~r ＋（~剖2 0.4 
0.5 0.6 0.7 0.6 

二~...；f ーコl ゴl ゴ Wave length ( μ m) 

2006年9月26日
包ndRM :e%M→m _. 

τ 0 .0 0.2 0.4 0.6 0.8 

4.3.目標物反射特性（ASTERlibrary) 

ぷ国一二一二一互にト一二麗三冨 l二戸ミミ~－ -・ -i 

I ： ~£ミ； .！~~~！~匿翌日
vegetation soil w司ter& ice 

natural matter 

！ ~J~.，i~＝＝＝：里·＇~if三（
・ete asphalt roof materisls 

4.5.地表面アルベドの推定結果

大気上虫歯画像
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4.4.目標物反射特性（規格化による）

4主事長葺i.！~亘書：
vegetation soil water & ice 

natural matter 
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5.1.エアロゾルモデルの作成

WMO・WCP112のContinentalモデルをベース
Water solubleの粒径を 0.001-1.0μ mまで変化させる

Continental model 

Size distribution 

町4 σ

Dust like 0.5000 2.99 

Water soluble 0.0050 2.99 

Soot 0.0118 2.00 

refractive index at 550 nm 
n, n1 

Dust like 1.530 Be・3

Water soluble 1.530 6e-3 

Soot 1. 750 0.44 

1e+008 

1e+007 

1e+006 

100000 

宣 10000 
て3

ミ 1000
100 

10 

0.1 
1e-5 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 

Particle size [micron] 
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7.考察

参照アルベドを求める際、2つのパターンマッチング法を比較した結果、
規格化された反射準を用いたもののほうが現実に近い結果となった。

MODIS画像を大気補正しエアロゾルの粒径を変化させて上記参照ア
ルベドと一致するAOTの勾配と、 68中のモデルで決まる消散係数の勾

配が一致する粒径を決めた結果、以下の結論を得た。

① 農大に般置されたスカイラジオメーターで観測されたAOTの値と比較した
結果、オーダー的には一致する傾向があった。

海岸線を境界に粒径が著しく異なった。海では小さく（<0.005）、陸では大
きい（＞O目006）傾向があった。

特に陸域で、現実にそぐわない大きなAOTが算出された。これは、参照し
たアルペドと大気よ端から観測されたアルペドの開きが大きいことが原因
と恩われる。

よ配の問題が、陸域の纏生よ空で多く見られた。このため、福生クラスに、
より現実に近い反射率を用いる必要がある。

このことは、ミクセル問題にも起因している可能性が高い。

② 

③ 

④ 

2 

6.2.粒径およびAOTの推定結果

2006年8月8日
RM=0.003 

τchi= 0.286 
τ675 = 0.447 
τch3 = 0.314 
τ4田＝ 0.610 

2006年8月初日
RM-0,002 
τchi -0.043 
t 675・0.080
τchl・0.114
τ4回 ・ 0.130

2006年9月268
RM・0.02
τ曲l圃 0.012
τ67'圃 o.oss
τchl・0.016
τ棚田0.090

⑤ 

0.8 0.6 0.4 τ：0.0 0.2 1.0 0.1 0.01 RM: 0.001 

補足背景

大気エアロゾルは時間的・空間的に変動が激しく、衛生リ
モートセンシング、特にマルチスペクトルによる観測におい
ては、その光学的厚さ（AOT）のみならずエアロゾルの波長
依存性（エアロゾルモデル）が重要である。

放射伝達計算において、エアロゾルモデルを特定の地域を
代表したモデル（都市型、大陸型、海洋型、森林火災方）を
利用する場合が多い。

実際には、複数のモデルが混在していたり、上記のモデル
に当てはまらない場合も多い。

また、各面禁ごとにモデルが異なる場合もある。

8.今後の課題

この方法lま参照アルベドの精度に依存するので、
① ASTER libraryに加え、 USGSsplib05aを用いる（纏生：4→ 94+ 16 
mix創）。

② 大分類、小分類に分け、多段階でパターンマッチングする。

③ 実浪I］値の導入。

④ BRDFの考慮。

⑤ 入手可能な土地被服地図等の利用。

AOT導出に関して、

① 今回l立、W.S.のみ粒径を変化させたが、3種全ての組み合わせを宥慮す
る。

現在、毎回計算を実施し総当りで検察しているが、各粒子モデルごとの
LUT化を検肘する。

② 

2 

参考.2参考.1.オホーツク沿岸域のエアロゾルの特徴

・年間を通じて降水量は少なめで、日照時間は圏内で最も長
い地域である。

・黄砂の通過地点であるが、気候に左右される。

・工場などが無いため、都市型エアロゾルは少ないと考えら
れる。

・沿岸域ではあるが、冬季lま、流氷により海に蓋をされたよう
な状態になるため、海塩粒子の飛散が抑制されている可能
性がある。

・圏内最大規模の穀倉地帯であり、大型機械耕作であるため、
耕作期には土壌粒子が飛散する可能性がある。
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