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レベルセット法を用いたプロトンオーロラの形状特徴解析
Shape characteristics analysis of proton aurora by using the level set method
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磁気赤道域でのイオン温度異方性により、電磁イオンサイクロトロン(EMIC)波動が発生する。EMIC波動は磁力
線に沿って伝搬し、その一部は地上でPc1地磁気脈動として観測される。このEMIC波動は高エネルギー(数
keV～数十keV)イオンのピッチ角散乱を引き起こし、その一部は磁力線に沿って電離層高度まで降込みプロトン
オーロラとなる。このため、プロトンオーロラの様相の変化は、磁気圏の波動粒子相互作用の時空間発展を得
る手掛かりになるといえる。我々はサブオーロラ帯のカナダのアサバスカ(L値：4.3)において、プロトン
オーロラのエミッションを低時間分解能(60秒)の全天EMCCDカメラ(486.1nm)、プロトンオーロラに伴う二次電
子オーロラを高時間分解能(110 Hzサンプリング)の全天EMCCDカメラ、地磁気脈動をインダクション磁力計(64
Hzサンプリング)により地上観測を行っている。本研究では、波動粒子相互作用領域の時空間発展を明らかにす
るためにアサバスカでPc1地磁気脈動と同時に観測されたプロトンオーロラに対して、発光強度と発光面積の関
連性について解析を行った。2015年11月12日7:40 UTから約1時間にわたってプロトンオーロラと同時に左旋円
偏波を示し周波数の上昇を伴うPc1地磁気脈動が観測された。このプロトンオーロラの輝度変化と周波数上昇を
伴うPc1地磁気脈動のスペクトル強度の変化には1対1の対応が見られた。この結果は観測されたPc1地磁気脈動
とプロトンオーロラが磁気圏の電磁イオンサイクロトロン不安定性により発生したことを強く示唆するものと
いえる。このプロトンオーロラとPc1脈動の強度変化は周波数解析により約1分の周期をもっていることが分
かった。高時間分解能の全天EMCCDカメラを用いることにより、約1分の周期の中に10秒前後の内部変調に似た
オーロラ輝度値変化も含まれていた。 
次にプロトンオーロラの発光強度と発光面積の関連性を調べるため、形状最適化法の一種であるレベルセット
法を用いて発光面積とその面積の平均輝度の時間変化を求めた。その結果、発光面積とその強度には高い相関
があるということがわかった。この要因として電離圏での電荷交換反応に伴う発光領域の拡大が考えられ
る。また別の要因として、Pc1脈動に関連した磁気圏でのフラークスチューブの変動を反映した結果とも考えて
いる。 
本研究ではアサバスカでPc1地磁気脈動と同時に観測されたプロトンオーロラの画像解析結果について詳細に報
告を行う予定である。
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