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GPS受信機によって観測された全電子数 (Total Electron Content: TEC)データを用いた電離圏・プラズマ圏トモグラフィ
法を開発した。電離圏は高度 80kmから 1,000kmにかけて広がり、プラズマ圏は高度 1,000kmから 20,000kmにかけて広
がる領域である。ともに地球大気が電離して出来たプラズマが存在している。GPSは高度 20,000kmを飛翔する GPS衛
星から受信機までの電波の伝搬時間を正確に測定し、受信機の測位を行うシステムである。その伝搬経路上に存在するプ
ラズマ圏と電離圏のプラズマにより電波の伝搬の遅延が生じており、GPSでは、その遅延を正確に測定することが可能
である。そのため、そのデータにより、電波の伝搬経路上のプラズマ密度の積分量（全電子数）を観測することが出来
る。GPS衛星の高度は、ほぼプラズマ圏の最上部であり、GPS衛星のデータは電離圏とプラズマ圏のプラズマ密度構造
の研究に最適である。この GPS受信データから得られた全電子数データを用いて、地上から高度 20,000kmまでのプラ
ズマ密度の３次元分布を推定する逆問題を拘束付き最小二乗法によるトモグラフィ法により解いた。用いたGPSデータ
は国土地理院による日本国内のGPS受信機網GEONETのデータである。GEONETのGPS受信機は高密度かつ 2,000km
以上の広範囲領域にわたって分布しており、複数の衛星が同一領域を観測するというトモグラフィによる逆問題を解く
のに必要な条件を満たしている領域が多い。しかしながら、地上観測点による観測データだけでは、観測経路の配位が
偏っているため、なんらかの拘束条件を課すことが連続的な広範囲の３次元プラズマ密度分布の推定のために不可欠で
ある。そこで、プラズマ密度勾配に制限を与える拘束条件付き最小自乗法を用いたトモグラフィ・アルゴリズムを開発し
た。GPS衛星の軌道高度が高く、電離圏における見かけ上の移動速度が小さいため、時間方向には積分を行わず、GPSの
観測毎にプラズマ密度分布の推定が可能である。また、GPS受信機は人工衛星にも搭載されており、地上とGPS衛星間
の全電子数だけではなく、低軌道衛星と GPS衛星間の全電子数データもトモグラフィに利用できるアルゴリズムになっ
ている。このトモグラフィ・アルゴリズムにより、赤道異常帯の発達時や数 100kmの水平スケールを持つメソスケール
のプラズマ密度構造の発生時の電離圏・プラズマ圏内のプラズマ密度の 3次元構造を求め、アイオノゾンデやMU レー
ダーなどの他の電離圏観測手段で得られたデータとの比較を行った。


