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Abstract

A multi-spectral photometer of NASA/AERONET has been working at Kinki University 
campus in Higashi-Osaka since 2002 for measuring urban aerosols. Standard products of aerosol 
characteristics, e.g. optical thickness of aerosols (AOT), Angstrom Exponent (a), size distribution 
parameters etc, are provided on the NASA/AERONET Web page. We classify atmospheric 
particles into three clusters by using AOT and a of the AERONET data. We identified these 
clusters as desert dust, urban industrial pollution and background aerosols. Software SPSS was 
used for the cluster analysis.
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1.は じめ に

本 グルー プは,大 気エ ア ロゾル 特性 の把

握 を 目的 に,近 畿大学東大阪 キ ャンパ スに

おいてAERONET[ll放 射観測 や浮遊粒子状

物 質(SPM)の 濃度計 測 を実施 してい る[21。

放 射観測デ ー タか ら,観 測波長 毎のエ ア ロ

ゾル 光学 的厚 さ(AOT),対 数座 標 系 にお け

るエ ア ロゾル の光学的厚 さの波長依存性 を

示す オ ン グス トロー ム指 数(α)が導 出 され

る。 これ ら値 の大小 よ り,砂 塵粒子や 人為

起源 粒 子 と分 類 す る こ とが 可 能 で あ る が,

様 々 なエ ア ロ ゾル が 混 在 した 地域 で 観 測 し

た 場 合,エ ア ロ ゾル 分 類 が 難iし い。Mukai

etal(2007)で は,東 大 阪 のAERONET放 射 観

測 デ ー タ(2004年1月 ～2006年6月)を 用 い

て 統 計解 析 ソフ トSPSS(StatisticalPackage

fbrtheSocialSciences)の ク ラス ター 分析 に

よ り3ク ラ ス に分 類 した[31。SPSSは,デ ー

タ集 計 処 理 に優 れ た シ ス テ ム で あ り,様 々



な科学的分析 の際に使用 されている。

本報告 では,放 射観 測デー タが更に蓄積

され た事か ら,2004年1月 ～2007年11月

AERONETLevel-2.0デ ー タ(AO℃ α)に対 し

て,SPSSに よ る クラ ス ター分 析 を 行 な う。

2.放 射 観測 デー タの クラスター分析

クラス ター分析 は,収 集 したデー タをい

くつ かの グルー プに分 類す る手法 の総称 の

ことで,パ ター ン認識 画像処理 な ど様 々

な分野 に適用 されてい る。 クラス ター分析

の手法 は2種 類 に大別 され る。一つは グル
ー プの数(ク ラス ター数)を 徐 々に増 や し

てい く(も し くは減 ら してい く)階 層 的な

手法。 も う一つ はあ らか じめ クラス ター数

を 固定 して分類 を行 う非階層的 な手法 であ

る。階層 的手法 は,デ ー タ数が多 い と計 算

量 が膨 大 にな り,大 量のデー タ解析 には向

い ていない。大規模 のデー タセ ッ トの クラ

スター分 析 には,非 階層的手法 が多用 され

ている。 こ こでは,非 階層 的手法 の代表 的

な 方 法 で あ るK-means法 を 使 用 す る 。

K-means法 は,K個 の平均値(mean)を 用

い る こ とか ら呼ばれ る。 この方法 では,あ

らか じめ ク ラス ター 数 を 固 定 し,初 期 ク ラ

ス ター の 中 心 を 与 え る 。 す べ て の デ ー タ と

K個 の クラ ス ター の距 離 を求 め,最 も近 い

ク ラ ス ター に分 類 し,ク ラス ター の 中心 を

調 整 す る。 ク ラ ス ター の 中心 が 全 て前 の段

階 の結 果 と同 じに な る ま で,繰 り返 す

ク ラ ス タ ー 分 析 に 使 用 し た デ ー タ は,

2004年1月 か ら2007年11月 ま で の

AERONETLevel.2.0デ ー タ で あ る 。

AERONET放 射 計 の観 測 日時 を ラベ ル と し,

入 力 パ ラ メ ー タ は 波 長0.440,0.675,

0.870μmの エ ア ロ ゾル の 光 学 的厚 さ(AOT),

波 長0。440,0.870μmよ る オ ング ス トロー ム

指 数(α),波 長0.440,0.675μmよ る オ ン グス

トロー ム指 数(α2)の5変 数 と した[3]。 ク ラ

ス ター 数 は3と し,対 象 デ ー タ14,323個 に

ク ラ ス ター 分 析 を適 用 した。

3.分 析結果 と考察

Fig.1に クラ ス タ リン グ した結 果 を 示 す 。

(a)は,横 軸 をAOT(0.675μm),縦 軸 を αで 示

す 。Φ)は,縦 軸 を αの一 次 微 係 数(α璽)で示 す 。

Cluster.1は 薄灰色,Cluster-2は 灰 色,Cluster

-3は 白色 で あ る。ClusteMに 注 目す る と,

AOTが 低 い グル ー プ とな って お り,ク リア

な 日 の グ ル ー プ と 考 え る 。Cluste卜2は

ClusteMよ りAOTが 高 い グル ー プ とな って

い る。Cluster.3はAOTが 高 く,α 雪が負 の値

を 示 す グル ー プ とな って い る。

Table1は3つ の ク ラス ター 毎 の パ ラ メー

タ 中心 値 を示 して い る 。ClustCF1は,各 波

長 のAOTが 一 様 に低 く,α,α2は1よ り大 き

い 。 ク リア な東 大 阪 の バ ッ クグ ラ ン ド大 気

で あ る と考 え る 。Cluster-2は 各 波 長 のAOT

がCluster-1よ り高 く,α,α2は1よ り大 きい 。

微 小 粒 子(人 為 起 源 粒 子)が 卓 越 した 大 気

状 態 の グル ー プ で あ る と言 え る 。Cluster-3

で は,各 波 長 のAOTが 一一様 に 高 く,α,α2

も低 い 。 α・は 負 の 値 を 示 す 。 砂 塵 性 粒 子 が



卓 越 した大 気 状 態 の グル ー プ で あ る と考 え

る。 これ らの 値 は,Mukaiet.a1(2007)と ほ ぼ

相違ない結果である[3]。
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AOT(0.675µm)

Figure 1: Scattergrams of a against AOT(0.675.tm) for three clusters 
of aerosols obtained by SPSS.



 Table 1 Mean values of each cluster in Fia.1.

AOT(0.440um

AOT(0.6754m
AOT(0.870µm

a

a2

Cluster-1

0.23

0.12

0.09

1.42

1.55

Cluster-2

0.56

0.33

0.24

1.24

1.27

Cluster-3

1.13

0.96

0.90

0.33

0.37

5。おわ りに

大 気 粒 子 を統 計 的 な 手 法 に よ り定 量 的 に

ク ラス タ リン グを 行 な った 。2004年1月 ～

2007年11月AERONETLevel-2.0デ ー タ を

使 用 した が,Mukaiet.al(2007)と ほ ぼ相 違 な

い 結 果 とな った 。Omaret.al(2005)で は,ク

ラ ス タ リ ン グ に 使 用 す る パ ラ メ ー タ を26

変数 として,世 界各地 のAERONETサ イ ト

のデー タを使用 し,6ク ラス に分類 してい

る[5]。 パラメー タの選 び方や クラス タリン

グアルゴ リズム の組 み合わせ によ って結 果

が大 き く異な る。今後 は,様 々なパ ラメー

タを考慮 したクラスター分析 を検討す る。
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