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地球観測サミット10年実施計画第4章
（平成17年2月１６日採択）

社会から地球観測システムへの要求

•自然災害及び人間活動の影響による災害からの生命や
財産の損失の軽減

•人類の健康と福祉に影響を与える環境要素の理解

•エネルギー資源の管理向上

•気候変化と変動に対する理解､評価､予測､緩和と適応

•水循環のより良い理解を通じた､水資源管理の向上

•気象情報､予報及び警報の改善

•陸域､沿岸及び海洋生態系の管理及び保護の向上

•持続可能な農業支援と、砂漠化に対する戦い

•生物多様性の理解､監視､保全

•共通的な観測とデータ利用
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国として行うべき地球環境計測

これらに対してNICTは

– 電磁波リモートセンシングを用いた計測技術

– ユビキタスセンサーネットワークを用いた環境計測

– ネットワークを用いたデータ配信技術

によるソリューションを提供

これらに対してNICTは

– 電磁波リモートセンシングを用いた計測技術

– ユビキタスセンサーネットワークを用いた環境計測

– ネットワークを用いたデータ配信技術

によるソリューションを提供

喫緊に対応すべき5つのニーズ 第42回総合科学技術会議
「地球観測の推進戦略」
（平成16年12月27日意見具申）より

１ 地球温暖化に関わる現象解明・影響予測・抑制適応
２ 水循環の把握と水管理
３ 対流圏大気変化の把握
４ 風水害被害の軽減
５ 地震・津波被害の軽減
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我が国の地球変動観測プロジェクト

落石岬（北海道）環境省
ステーション

コンテナ船に搭載して太平洋上の分布測定

大気・海洋結合モデル
シミュレーション結果例

地球シミュレータ

みどり２衛星(2002年打上げ）

みどり２で取得された地球上
のエアロゾル*分布

大気自動サン
プリング装置

地球変動の総合的観測
(衛星観測)

地球シミュレータ：大気、海洋の
高精度モデル化

CO2観測サイト
（地上、船上）

*大気中の塵
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NICTの取り組み① 電波リモートセンシング技術
災害監視（合成開口レーダ） ／ 水循環（衛星搭載降雨レーダ）

新潟県中越地震被災地の航空機ＳＡＲ＊映像

航空機搭載映像レーダシステム

TRMM降雨レーダで観測した韓国に災害をもたらした豪雨；
降雨の水平分布（左）、降雨の高さ構造（右）

三宅島噴火時の火口
付近のＳＡＲ*映像

世界初の衛星搭載降雨レーダ
が搭載された熱帯降雨観測衛星
（ＴＲＭＭ）

ＳＡＲ：合成開口レーダ
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アジアンロシア森林火災

アラスカにおける対流圏一酸化炭素濃
度の増加はシベリアの森林火災が源

ＮＩＣＴの取り組み②
極域大気環境の総合計測技術に関するアラスカ大学との国際共同研究

輸送物質軌跡の解析
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ネットワークによるデータの
収集・処理・公開

•観測データを高速ネットワーク

を用いて準リアルタイムに伝送

•環境情報の取得・データ配信・
解析・公開までを実時間で結ん
だ初めての国際データネット
ワーク実験

•研究者だけでなく、広く国民が
注目

※公開したウェブサイトに月間200万ヒット

（リクエスト）

30Mbps
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2005年2月16日 朝日新聞

・議定書の効力発揮のためには、

①CO2排出量の正確な測定が

必要
⇒ CO2観測は1958年（マウナロ

ア）以来、地上の多地点で実施

②温暖化予測精度の向上を図る

ためには、以下の課題の解決
が必要

・森林吸収量の評価
・海洋吸収量の評価
・雲モデル化

③海洋、森林吸収量やCO2排出
量の地域依存性を明らかにす

る必要

京都議定書の発効(2005/2)
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参考：大気中の温室効果気体濃度の上昇
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地球温暖化問題への計測技術の寄与
１. 大気中二酸化炭素濃度の

測定
・濃度の地域差（排出量）、海洋や森

林による吸収量のより精密な測定が
必要
⇒ 十分な地域分布、均一性のあ

るデータ取得のためには、地
上観測と衛星観測の組み合せ
が必要

※要求精度１～３％

２. 温暖化予測精度の向上
・現在の推定精度：2100年において、

1.4 - 5.8℃の幅

・誤差の原因：
シナリオによる差異のほか、気候
モデル内の雲・エアロゾルの評価
によって大きな差
⇒ 特に影響の大きい、全球の

雲の垂直分布の測定が重要

気温変化の予測と不確定量

IPCC (2001)
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衛星からのCO2の観測計画

GOSAT(JAXA/M-ENV)
(2007)

OCO (NASA/JPL)
(2007)

衛星による地球規模のCO2観測

の最初の試み；両計画とも赤外光
の分光観測によりCO2濃度を求め

る計画
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アースケア衛星
2011年打ち上げ予定

衛星からの雲観測技術の研究開発

衛星からレーダとライダで
雲の鉛直構造を全球で測定
地球温暖化解明に寄与

95 GHz 衛星搭載レーダの開発(NICTで実施中）
目標：気候モデル自体の誤差を現在の1/2に

反射

地球

下層の雲：日射をさえぎり
地球を冷却

透過
吸収

雲の垂直構造が
分からないので、
温暖化か冷却か
分からない

上層の雲：地表からの熱を
閉じ込め温暖化を促進

アースケア衛星
2012年打ち上げ予定

衛星からレーダとライダで
雲の鉛直構造を全球で測定
地球温暖化解明に寄与
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センサーネットワーク（環境計測への適用）
•気温、光、土壌湿度等環境センサーと、データ
変換器、通信のための伝達チップが一体化

•アドホック/マルチホップ通信による自律的ネッ

トワークの構築
•リモートセンシングと補完的な観測（その場の
詳細な情報を取得）が可能

•人が立ち入れない危険な領域の一時的な観
測に適している（ JPLでは、惑星の「現地」探査

に使用する目的で開発）

テスト中のセン
サーウェブ(米国)

無線通信機能を持つ計測器

アプリケーション例

GPS・磁力計等を用いた火山噴火予測

NIMS: Intel, UCLA

森林中の微気象の観測：気温、湿度、光量
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センサーネットワーク
（都市スケールへの適用）

近年増加する都市災害・都市環境の影響

これらは、従来の気象予報システムでは捉えきれない

より細かく、すばやく情報を得る技術が必要

リアルタイムに
制御し、情報を

収集・解析・発信
するﾃﾞｰﾀ・ﾈｯﾄﾜｰ

ｸ･ｼｽﾃﾑ

行政対応・政策決定に寄与、人命・財産の保護

有効性の実証、現業機関への提供

精細な気象・環境情報を取得、
新時代の環境計測ｼｽﾃﾑをめざす

ICT技術と環境計測
技術の融合による

複合センサ

複数ｾﾝｻの相互連携系
緻密な3次元計測
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地球温暖化に対する総合監視システム

高機能環境モニタリング
センサー開発

センサーネットワーク
技術開発

人工衛星搭載
センサー開発

計算機による
解析技術開発

国民の安心・安全
に寄与

地上・衛星・ネットワーク
を組み合わせ、それぞれ
の特性を生かした観測技
術を開発

インターネットCO2の分布、排出源、

吸収源の状況
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まとめ

• ＩＣＴを活用した環境計測の重要性

• 温暖化予測における重点計測対象
– 森林吸収、海洋吸収、雲の役割、排出量測定

• グローバルな計測技術：衛星観測
– 雲の立体分布観測：ミリ波レーダ衛星の研究開発

– CO2衛星観測技術

• 排出量、吸収量の測定 →究極的には国別の排出量測定

• 日本、米国ともに赤外分光観測による衛星開発中

• センサーネットワーク技術：ローカル測定で衛星観測と相補性
– ローカルな森林中の炭素循環にとって重要な環境測定（米国で実証実験）

– 人間が近寄れない環境での測定：災害予測

– 都市スケールの気象測定：都市気象、都市災害


