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脈動電子オーロラのあらせ衛星および地上観測の初期結果報告：コーラス波動が駆
動源と考えられる脈動オーロラパッチの時空間解析
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Initial report on ARASE/ground observations of pulsating aurora:Spatio-temporal
analysis of auroral patches related with chorus
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Pulsating aurora is a kind of aurora blinking at several tens of seconds period and having a patchy structure with several to
100 kilometers. Additionally, pulsating auroras have rapid luminous variations at a few Hz. The basic generation mechanism
of pulsating aurora is the pitch angle scattering of high-energy electrons by chorus waves. However, the relationship between
pulsating aurora and chorus waves has not been well understood, because adjacent auroral patches occasionally show different
spatio-temporal features. In this study, we have studied spatio-temporal variations of pulsating auroral patches related with chorus
waves by using coordinated Arase satellite and ground-based observations at sub-auroral and auroral latitudes. We identified a
pulsating auroral patch having a high correlation between the luminous variations taken by EMCCD camera and the chorus
intensities observed by Arase satellite. We need to exactly extract the outer shape of pulsating auroral patch to analyze the spatial
variations. However, it is not easy because the spatial form of pulsating auroral patch is complex. We used Level Set Method
(LSM), which is an image processing technique for extracting of moving objects, to exactly detect the outer shape of pulsating
auroral patches. We confirmed that pulsating auroral patches frequently merge with adjacent auroral patches and split into a few
distinct patches. We also analyzed fast modulations of the pulsating auroral patch by using a fast EMCCD camera (about 100
Hz sampling) images. Similarly to previous reports, the pulsating auroral patch related with chorus waves showed a fast (a few
Hz) modulation. These observation results indicate the spatial variations of wave-particle interaction regions and the temporal
characteristic of discrete chorus elements.

In this presentation, we will report on the initial results of the spatio-temporal analysis of pulsating auroral patches related with
chorus waves observed at sub-auroral and auroral latitudes in detail.

　脈動オーロラは数十秒程度の明滅周期をもち、数 km～100 kmの空間スケールのパッチ構造をもつオーロラである。
さらに、脈動オーロラの発光強度は数 Hz程度でも激しく変化している。数十秒程度の明滅を主脈動と呼び、主脈動の
中にある数 Hz程度の発光強度の速い変化を内部変調と呼んでいる。脈動オーロラ発生メカニズムはコーラス波動発生
に伴う高エネルギー電子のピッチ角散乱と考えられている。しかし、脈動オーロラパッチのすぐ横には、異なる時空間
特徴を示すパッチが存在する場合もあり、脈動オーロラとコーラス波動の関係は十分に理解されていない。本研究では、
あらせ衛星と地上観測キャンペーンで得られた脈動オーロラとコーラス波動のデータを用いてコーラス波動発生に伴う
脈動オーロラパッチの時空間変動の解析を行った。EMCCDカメラで撮像された脈動オーロラの発光強度の変化とあら
せ衛星で観測されたコーラス波動群の強度変化よりコーラス波動発生に伴う脈動オーロラパッチを同定した。同定した
脈動オーロラの空間変化の解析には、オーロラ画像において脈動オーロラ領域の抽出を行う必要がある。しかし、脈動
オーロラのパッチ形状は複雑であるため、単純な画像処理では抽出が困難である。我々は脈動オーロラ領域の抽出を行
うために、分離・結合を伴う動オブジェクトの抽出に用いられている Level Set Method(LSM)を用いた。LSMを用いた
解析で、脈動オーロラパッチは、激しく分裂と結合を示している様子が確認された。また、EMCCDカメラで高速撮像
(約 100 Hz)された脈動オーロラパッチから高速変調解析を行った。その結果、コーラス波動の強度変化と高い相関をも
つオーロラパッチが、従来報告されているように明滅するパッチの明るい時間にのみ数Hzの輝度値の変調成分を有して
いることを確認した。これらの観測結果より、波動粒子相互領域の空間変動及びコーラス波動群を構築するコーラスエ
レメントとの関連性の解明が期待される。
　本発表では、コーラス波動発生に伴う脈動オーロラパッチの時空間変化解析結果について詳細に報告する予定である。


