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5．1 干 渉 画 像

　 5．1．1 干 渉 画 像 処 理

　本章冒頭 の 説 明 の とお り，合 成 開 ロ レーダーは，ア ン

テナ から電波を発射 し，観測する対象物 に 当た っ て 反射

さ れ た電波 を観測 す る もの で ある。

　反射 さ れ た電 波 は，振幅 と位相 の情報 を含 ん で い る。

電波 の 強 さ を示 す振幅か らは，対象物 の 大 きさ や表面 の

性質 を 知 る こ とが で き，位相 は対象物 ま で の 距離 の 情報

を含 ん で い る。

　 た だ ，位相情報 は 距離 そ の もの で は な く，ア ン テ ナ か

ら地 物 ま で の 往復 の 距離を ，レーダーの 波長 で 割 っ た

「あま り」 で あ るた め ， 波長 の 整数倍 の 部分が 分 か らな

い 限 り距離を求める こ とは 不可能で あ るが，一
般的に こ

れ は 困 難 で あ り不確定要素 とな っ て い る。

　
一

方 ，同 じ場 所 で 2 回観 測 を 行 え ば，ア ソ テ ナ と 地

物 の 距 離変化 を 捉 え る こ とは 可 能で あ る。

　図
一5．1は，上 空 か らマ イ ク ロ 波 を 照射 し，地 表 で 反

射 して ア ン テ ナ に帰 る まで の 様子を 示 した もの で あ る 。

図
一5．1の よ うに 隆起 が 起 こ る と，地表は アン テ ナに 近

づ くた め，マ イク ロ 波の 移動距離はア ン テ ナ に向か う方

向 へ の 変 動 量 の 2 倍 だ け短 くな る。

　 合 成 開 ロ レーダーで 用 い られ る 波 長 は TerraSAR −X

な ど に代表 さ れ る X バ ン ド （波長約 3cm ），
　 RADAR −

SAT な ど に 代表 さ れ る C バ ン ド （波長 5〜6cm ），

ALOS ／PALSAR な どに 代表され る L バ ン ド （波長20

〜30cm ）などがあ る。地震などに伴う地殻変動な どで

は 地 表変動 が 数十 cm か ら数 m に 及 ぶ た め，　 X バ ソ ド

や C バ ン ドで は波 長 が短 く，先 に述 べ た不 確 定 要 素 と

図
一5．1 マ イ ク ロ 波 レ ーダーの 波 と地 表変動

　 　 　 　 （国 土 地 理 院，20116）に よ る）

な る波長の 整数倍の 部分が 増 えす ぎて し ま う。また，波

長が 短 い と葉の 表面な どで 跳ね 返 り，地 表変動以 外の 変

化 を捉 え て し ま う可 能性 が高 くな る。こ れ らの こ とか ら，

国 土 地 理 院 で は L バ ン ドの データ を こ れ ま で 利用 し て

お り ， 近年 で は ALOS の PALSAR （波長 23．6　cm ）を

用 い て い る。

　干 渉 SAR で 捉 え られ る距離変化は，ア ソ テ ナ方向へ

の 地 物 の 移動量 の 2 倍 を レ
ー

ダ
ー

の 波長 で 割 っ た 「あ

ま り」 で あ る た め，ALOS ／PALSAR の 場合 は ，11．8

cm ご とに 「あ ま り」 が 0 に 戻 る こ とに な る 。

　 こ の処理 に よる 地 表変動 の 表現 は しば しば 口 絵写真
一

1アの よ うな 縞状 の カ ラー画像 と して表現 さ れ る。こ の よ

うな 画 像 を SAR 干 渉 画 像 と呼 ぶ （ロ 絵写 真一17は平 成

19年 に 発 生 した 能登 半島地 震 に つ い て示 し た もの で あ

る ）。

　先 に も述べ た と お り，11．8cm ご と に 位相 は元 に 昃 る

こ とか ら，ロ 絵写 真
一17も 11，8cm ご と に 同 じ色 が現 れ

る よ うに表現 され て い る。こ の 変動 と SAR 干 渉画 像の

対応を 模式的に示 した もの が 図
一5．2と図

一5．3で あ る 。

　図
一5．2で は ， 地震等 に よ っ て 地表 が 隆起 し た 際の ア

ン テ ナ と地表の 位置関係の 変化 と，干渉処理に よ っ て 得

られ るモ デ ル 的 な SAR 干 渉 画 像 を示 して い る。一
方，

図一5．3で は ALOSIPALSAR の
：F渉 処 理 で 得 られ る位

相変化 を示 して い る 。 ロ 絵写真
一17や 図

一5．2に見 られ

る縞模様は 図
一5．3に 示 す よ うに 0〜360度の 位相が 複数

回 繰 り返す こ とで ，数十 cm に 及ぶ変動 が表現されて い

る こ とが分 かる。具体的 に は図
一5．2の ケ

ー
ス で言 え ば，

図
一5．2下 部 にあ る矢印の よ うに干 渉縞を 追跡 す る と，

【干沸 SAR 儼劇

図
一5．2　地 殻変動 と SAR 干 渉画 像

　 　 　 　 （国土地理 院，20116〕に よる）
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図
一5．3ALOS ！PALSAR の 干 渉処理 で得 られ る位相 変化

　 　 　 　（国土地理院，20116〕を一部 改変）

図
一5．3の 矢印の よ うに周 囲 か ら真 ん 中 に 向か っ て ア ン

テ ナ に 半波 長 の 1．5倍 程 度 （約 18cm ）近 づ い た こ とを

縞模様 か ら読 み取 る こ とが 可能で ある。

　 と こ ろ で ，合成開ロ レ
ー

ダ
ー

に よる 観 測 は通 常 真 上 で

は な く右か 左の 斜 め上 方 か ら行 わ れ る。例 えば，ALOS

／PALSAR で は 図
一5．4の とお りほ ぼ 真東又 はほ ぼ真 西

の 上 空 か ら地 表 に 向け て レー
ダ
ーが照射される。こ の た

め ， 衛星 の ある方向に よっ て，地 表 の移動方向 と衛 星 と

地表 の距離変化 の対応が異 な る。具 体的 に は，東 側 上 空

か ら観測 した場合 は，東向 きの 移 動 や隆 起 は衛 星 との 距

離 が短 くな る の に 対 し，西 向 き の 移動 や沈降 は衛星 と の

距離 が長 くな る。一
方，西 側上 空 か らの観測 で は，隆起

で距離が短 くな り沈降 で距離 が長 くな る の は 同 じ だ が，

東向 きの移 動 は距離が長 くな り，西 向 きの 移動 は距離 が

短 くな る 。 ち なみ に，南北方向の 移動 は衛星 と地表 との

距離変化 に ほ とん ど影 響 がな い た め干 渉縞 に は ほ と ん ど

表現 され な い。

　 ロ 絵写真
一18は こ れ ら を踏 ま え た，地 表変動 と干 渉画

像の 関係で あ る。衛星 と地 表が 近づ く方向の 色変化 は青
→ 黄 → 赤→ 青，遠 ざ か る方向 の 色 変化は 青 → 赤 → 黄 → 青

とな る 。 ALOSIPALSAR で は 衛星が 北 に 向か う場 合に

西 側 か ら観測を 行い ，南 に 向か う場合 に東側か ら観測を

行 っ て い る た め こ の よ うに な る。衛星 の 進行方 向 と，地

表変動 の パ ターソ が 与 え られ れ ば ロ 絵 写 真一18上 部 の よ

うに対応す る地表変動 の様子が推定可能とな る。

　 こ の 原理 に よ り，国土地 理 院で は，地 震 や 火山活動 に

伴 う地 表変動 や 地 盤沈下 ， 地 す べ り把 握な ど に 干渉

SAR を活用 して きた。最近 の 成果 として は，ロ 絵写真

一17で 示 した 地震 の ケ
ー

ス の 他，図
一5．5に 示 す 地 盤沈

下 の 把 握 な どが 挙 げ られ る （図
一5．5は栃 木 県か ら茨城

県 に か け て の 地 盤 沈 下 を 1995〜1997年 の デー
タ の 干渉

処 理 に よ り捉 え た もの で あ る。 図の利根川や渡良瀬遊水

地 の 文字の 右側の 変色域 が衛星 か ら遠ざか っ た部分 ＝沈

下 した部分 となっ て い る）。

　 こ の よ うに，国 土 地 理 院 で は 干 渉 SAR を 用 い て 様 々

な モ ニ タ リン グ を実施 して きた が，応用 例 の 紹 介 と して ，

以 下 で は SAR 干 渉 画 豫 を用 い た 地 す べ り把握 に つ い て

紹 介 を行 う。

July，2012
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人工 衛星 （北行軌道＞

図
一5．4　人 工 衛 星 の 軌道 と地 表 の 対 象 との 位置 関係

　　　　（国土 地 理 院，20116｝に よ る）

図
一5．5SAR 干渉画像で 地盤沈下 を捉 え た例

　　　　（国土 地理 院，20116，に よ る）

　 5．1．2　干渉画像 に よ る応 用例

　 こ れ ま で述べ て き た もの は，地 震 や地 盤 沈下 な ど数 十

km か ら 場 合 に よ っ て は 100　km 以 上 に わ た る 空 間 ス

ケー
ル の 比 較的 大 きな 地 表 変動 に 干 渉 SAR を 用 い た も

の で あ っ た が ， 地 す べ りの よ うに 比較的狭 い 範囲で 発生

す る もの に つ い て もSAR 干渉画壕で 抽出で き る可 能性

が 指摘されて きて い る。

　近年 で は，宇根 ほ か （2008）3）に よ り平 成 19年 3月 に

発生 した 能登 半島地 震 に 伴 う能登 半 島各所 で の 地 す べ り

性 の 変動 が，ALOSIPALSAR デ ー
タ の SAR 干 渉解析

に よ っ て 未知 の 地 す べ り も含め把握 で き る こ とが示 さ れ

るな ど，活動 の継続的，一
時的 を問 わず 地 す べ り性 変動

の存在 が干 渉 SAR に よ り把握で き る こ とが 分 か っ て き

た 。

　以 下 で は，干渉 画 像 に よ る 応用例 と し て ，SAR 干 渉

画 像 に よ り地 す べ り性変動 を捉 え た と見 られ る，山 形県

七 五 三 掛 （し め か け ）地 区の 事 例 と 秋 田県 東成 瀬地 区 の

事例 に つ い て 紹介 す る。

45
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　  山形県七 五 三 掛地 区の 事例

　山形県の 七 五 三 掛 （しめ かけ ）地 区 は鶴岡市 の 南東部

に位置 し，平成 3 年 10月 か ら農林水産省所管の 地 す べ

り防 止 区 域 に指定 さ れ，山形県 に よ り地 す べ り対策工 事

が 行 わ れ て き た 。 と こ ろ が，平 成 21年 2 月 25 日 に 住民

が亀裂 を発見 融雪 と とも に 地 す べ りが拡 大 し，その 移

動量 は 最大 で 水平方向7．8m ，高 さ方向1．6　m （航空 レ
ー

ザ 計 測 に よ る ）に及 ぶ な ど，道路，家屋，水 田 に甚大 な

被害 が発 生 し，5戸 25名 の 住 民 が 避 難 せ ざ る を得 な い 状

況 に 至 っ た もの で あ り，（国土 交 通 省 新庄 河 川事務所 ，

20098｝）図
一5．6に 示 す よ うな被害 （鈴木 ほ か，20109・／

）

が生 じた。

　七 五 三 掛地 区 は地 形 的 に は 山形 県月 山 （標 高 1984m ）

の 西麓 に 位置 す る （図
一5．7右下 の 挿図参照）。 図

一5．7

（a ）の とおり，七五 三 掛地区は 梵字川北岸の 大規模地 す

べ り地 帯 の 中央付近 に 位置 し，斜面 は 主 に 南西を 向い て

い る 。 ま た，本 地 区 周 辺 に は 小 規模 な 地 す べ りが多数分

布 して い る。な お，七 五 三 掛 地 区近 傍 の 上 村地 区 で は，

1906〜1910年 と1935年 に 大 規 模 な 地 す べ りが 生 じ て い

た （経済 企 画庁，19645））。2009年 2 月下旬以降発生 し

た 地 す べ りは，こ れ が 再 活動 した もの で あ る。

　当該地 域 周 辺 に お い て，大 規模 地 す べ りの 発生の 前 後

に 取得 さ れ た SAR 干 渉画像は ロ 絵写真
一19〜21の とお

りで あ る。ロ 絵写真
一19は 大規模な 地 す べ りが 発生 す る

前の SAR ：F渉 画 像 で あ る。左 側が 北 行 軌道 （2006．6．6−

2008．10．27） に よ る もの で 右 側 が 南 行 軌 道 （2006．9，12−

2008．9．17）に よ る も の で あ る。い ず れ も七 五 三 掛 地 区

は 画 豫の 左 上 に位 置 し，周 囲 とは 異 な る色調 が 確認 され

る。画像中央下 部 に 同様 に色 調が 異 な る場所が あ るが，

こ ち ら も志津地 す べ り と し て 知 られ る 活動的な 地す べ り

地 で あ る。

　 ロ 絵写真
一20は 口 絵写真

一19に つ い て七 五 三 掛 地 区 を

拡大 した もの で ある 。 左側の 画像 は やや 色 調 が乱 れ て い

る が ，い ず れ も画像 の 右半分 に 赤や 黄 な どの 発色 が見 ら

れ ， 大規模 な地す べ りが発生 す る以 前 か ら地 表変状 が発

生 して い た と考 え られ る。

　
一

方，ロ 絵写 真
一21は 2009年 の 大規模地 す べ り発生

以 降 の SAR 干 渉 画 像 で あ る。左 側 が （2009．3．20−5、5），

右側 が （2009．5．5−8．5）の もの で あ り，
い ず れ も南行軌

図一5．6　地すべ りに よる路面 の 被害

　 　 　 　 （鈴木ほ か，20109〕）
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道 で あ る。ロ 絵写真
一21の 左側の 画像で は 画 像の 右半 分

が 色 調 の 変化 が 大 き く，左半分 は 色の 乱れ が あ る よ う に

見え る が，実 は 画 像 の 中 央 か ら左 あ た りで は 1m を 超

え る 変動 が発生 して お り， 変動が 大 きす ぎて 色 調 の 変化

が不 連続 に な っ て い る ため で あ る。右側の 画 像で は，画

像 の 右 半 分 が水 色〜紫 と色調 の 変化が 小 さ い の に 比較 し

て，左 半 分 は赤や 黄 色 が見 られ る こ とか ら色調の 変化 が

大き くな っ て い る。た だ，全体 として は 3〜5 月 と 5〜8

月 で変動が収 ま っ て い る傾向が読 み 取 れ る 。

　 こ の よ うに，SAR 干 渉画縁 に よ り地 す べ りの 存在 だ

け で な く，時 間経 過 に 伴 う盛衰 に つ い て も把握する こ と

が 出来 る こ とが示 さ れ た、

　  秋 田 県東成瀬地区の 事例

　東 成 瀬村 は秋 田 県南東部 に 位置 し，村 の 中央部 で は 南

部 か ら北部 に 向か っ て北 上 す る形 で成 瀬 川 が流 れ て い る

（図
一5．8）。 谷地 地 す べ りや 狼沢地 す べ りな ど に代 表 さ

れる地 す べ り地 は こ の 成瀬川が 南北 に 流 れ て い る部分に

沿 っ て 存在 す る。成瀬 川 に は 谷底 は ほ とん ど み られ ず，

河 床 か ら10〜40m の 高 さ の 河 岸 段 丘 が両 岸 に 発 達 す る。

さ らに ，右岸側 で は こ れ らの 段 丘 面 か ら40〜601n の 高

さに 高位の 段丘 が 断片的に み られ る。ま た，両岸に 数多

くの 地 す べ り地 形 が 形成 さ れ て い る。以下 で は近年年

10cm を超 え る変動 が見 られ る狼沢地 す べ りに つ い て 述

べ る。

　狼沢地 す べ りは ，奥羽 脊梁山 脈の
一

つ を 成 す 真昼 山 地

に 位置 し，秋 田 県 と岩手県の 県境 の 稜線 を成 す 大 森 山

（1149 ．5m ）な ど の 南北性 で 標高約 1000m の 小起伏面

が 成瀬川 に向か っ て 西 側に 緩 く傾斜 して い る斜面 にあた

る。周 辺 の 地 形 は，大 森山 南方の 稜線 を成す 山 地 は 西 方

の 成 瀬川 に 向か っ て 傾 斜 し，こ れ らの 斜面 に は 柳 沢 や 狼

沢，豊 ヶ 沢，畑松沢，明通沢な どの 西 向 きの 谷が 発達 し

濁騨
が不

野 な

　　厂
尸
／・一．＿．．

　 ＜　　 へ
，

き 舞 ζ
　 二 、  轟津亀 匿、　　 〜

ξ愚ユ
　 　 　 宕 ■動 1匪

図一5．7 対 象地 区の 地 形 ，（a）
．
ヒ五 三 掛 地 区，（b）志 津 地

　　　　区，右 下 ； 対 象地 区 の 位 置図 。 （鈴 木 ほ か ，

　　　　20109・i，山形 県商工 労働部商工 課，197913，，国

　 　 　 　 土 交 通 省新 庄 ⊥ 事 事 務 所，20027bに よる）。
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図
一5．8　秋 田県東成瀬地 区周 辺 の 地 形

　 　 　 　 （森屋，200512｝を一部 改変 ）

て い る 。 北部 の 柳沢や狼沢沿 い で は幼年期的な緩傾斜 の

斜面 が広 くみ られ，概 して 西 向 きの地 す べ りが顕 著 に発

達 して い る。手倉集落東方 の柳沢 で は大森山 と大森山 ト

ン ネル に か け て の 稜線か ら西方に 発達す る 地 す べ りが み

られ る。そ の 南側 の 椿台東方 の 狼沢 や豊 ヶ 沢 で は ，滑落

崖 や移動土 塊，引張 り亀裂，圧縮 じわ な どの 地 す べ りに

特有 の新鮮 な微地 形 が 多数発達 し て い る 。 狼沢 地 す べ り

の南側 で は畑松沢 ，明通 沢 はや や 壮年期的 な深 い 谷 とな

っ て地 す べ り地 形 は ほ とん どみられ な くなる。

　狼沢地す べ り自体 は幅約1．3km ，長さ約2．3　km の 規

模 を 有 し，北西 に 傾斜す る斜面 の 平 均傾斜は 約 13
°
で あ

り，斜面 は 凹 凸 に富み，湿 地 が 点 在 す る と とも に，狼 沢

や 豊 ヶ 沢 が斜 面 を 侵食 して い る （森屋 ほ か ，
200512））。

こ の 狼沢地 す べ りにつ い て は 継続的 にそ の 挙動が 追跡さ

れ て い る 。 分布す る地 層は ， 東北地方の 新第三 紀の 標準

層序 （北村，19854）） に おけ る 中新世前期〜中期 の 西黒

沢層 に 対比され る 西 小沢層 （武藤，196Sll）） と，中新

世 中 期 の 女 川 層 に 対 比 され る山 内 層 （早川 ほ か，195410｝）

で ，硬質な 泥岩か らな っ て い る （臼田 ほ か，19811））。

　 口 絵写真
一22は狼沢地すべ り周辺 に お け る SAR 干 渉

画像で あり，左 図 が平成 18〜19年（2006．4．27−2007．4．30），

右図 が平 成20〜21年 （2008，7．16−2009．6．3） に対応 す る

もの で あ る。

　 ロ 絵写真一22の 結果 か ら，秋田 県東成 瀬地 区 の 狼 沢地

す べ りの 場合，SAR 干渉画像 の 結果 か ら変動 して い る

範囲が 比較的明瞭で あ り，H18 −19で は 太楕円範 囲 に お

い て 変動量が 30cm 程 度 と大 きい もの の，10　cm 以 上 に

わ た る変動 が広 い 範囲 （細 楕円）で確 認 さ れ，H20 −21

で は H18−19に お い て太楕円で 示 した範囲の み に 変動 が

縮小 し て い る こ とが 分 か る 。す な わ ち，H20 −21 で は

H18 −19 と比較 して 変動 す る 範囲 が 東側に 縮小 しつ つ 限

定 さ れ て い る こ とが 明確 で あ る 。

　山形 県七 五 三 掛地 区の 事例で は，大規模地 す べ り発生

JUIy，2012
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後の 地 す べ り性変動の 盛衰等 が SAR 干渉画像か ら判読

で きる こ とに つ い て 述 べ た が，秋 田 県東成瀬地 区 の事例

か らは，経年的 な 変動 や，変動範 囲 の 変化 に つ い て も

SAR 干 渉画 像か ら判読で き る こ とが 示 され た。

　5．1．3 干渉画像処理 の ま とめ

　 い ず れ の ケー
ス で も，地 すべ りに 伴 う地 表変動 に 対応

し た SAR 干 渉画像 上 の 色調 の 変化 が 確認 さ れ，干 渉

SAR に よ り地 す べ りが 捉 え られ る こ とを 示 し て い る 。

こ れ らの 結果は，干 渉 SAR に よ るモ ニ タ リン グ は 広域

にわ た る変動だ け で な く局地的な 変動 に つ い て も適用可

能で あ る こ とを 示 して い る。

　ALOS は 本 年 5 月 に運 用 を 停 止 し た が 後 継 機 で あ る

ALOS −2 の 早期 の 打上 げ が 望ま れ る と こ ろで ある。

5．2 偏波の概要 と特性

　電磁波は，直交 した 電界 と磁界か ら成 る波で ，電 界の

振動の 向 き と電磁波 の 伝播方向 を 含む 面を 「偏波面」 と

言 う 。 こ の 偏波 面 が 地 面に 対 して 垂 直な 場合を垂 直偏波

（図
一5．9を参照） と言い ，水平 の場合を 水平偏波 （図

一

5．10を参照 ） と言 う。

　5．2．1　偏波の散乱依存性

　従来 は，レー
ダ
ー
方程式 な ど電力量 に よる散乱断面積

を用 い た タ
ー

ゲ ッ トの分類等 を行 っ て きた。こ の電 力量

に よ る散乱 表現 の問 題 点 と して は，電 界 方 向 が考 慮 さ れ

て い な い 点 で あ る 。
こ の 電界方向 （電界 の 振動方向） を

考慮 した 定式化 が必要 とな る 。 そ こ で ，式 （1）に 偏波方

向p，q （horizonta1＝h成分 ，　 vertical 　・＝　v 方向） を現す

と以下の 式（2）とな る
16）。

　　σ
一

σ ・嶼 聖・が ・1粤…
φ）1　 … 1・

　　 σ ： 電 力 反 射係 数 （散 乱 断 面積）

　　 r ： ア ソ テ ナ と タ
ーゲ ッ トの 距離

　　Es ： 入 射電界成分

　　Ei ： 散乱電界成分

　 θ，q ： 球座標成分

　　嘱
一
卿

一
鯛 讐 …

φ1 ・・・・・・・……・・
…

　例 え ば，p＝h
，
　q＝v の 場合は ，σ

pq
は ，　 v 偏波 を 入 射

した と き に h 偏波成 分 の散乱電力 の 大 き さ を 表 す。以

下 の 電力反射係数 が 得 られ る。式 （3）参照

　　［
PhSP

。s］
−K ［：1剛 ［£：i］・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

…

　　 P ：電 力

　　 le　：定数

　 t，s ：送信，散乱 を 表現

　 h
，
V ： 水平 ，垂直 を表現

　式 （3）は，ターゲ ッ トの 偏波依 存性 を表し，定 式化 し

た もの で ある。こ の 式 で も電界方向は ス カ ラ量 で ある の

で ，電界 の 振動方向 ま で 含 め た 式 が 以下 の 式（4）と式

（5）で あ る。

　　［
EhSE

。s］
−Pt鷹 ；：：鷹：二：］［1：］…・・・…
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垂直（Yenical）ア

水平方向

分

⇒・偏波

磁波伝搬方向

図
一5．9 蕪直偏波 （電界方向が 偏波面）

・偏波

向

図
一5．10　水平 偏 波 （電 界方 向が偏波面 ）

　σ ： 位相 （振動方向を 表す ）

　E ：電界成分

　 　 Es≡SEt　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（5）

　以 下 に S の 散乱 行列 を 示 す。

　　　・一［
Shh　ShvSvh

　Svv］
　こ の 散乱行列 は，タ

ーゲ ッ トの 形状 が （棒状，平面，

2 面 コ ーナ リフ レ ク タ等） に よ っ て 以下の よ うな 行列 と

な る 。

］
001一

〇［＝5

・七
1

幻
・一［

1　 00

　
− 1］

タ
ー

ゲ ッ トが棒状 の場合の 散乱行列

タ
ー

ゲ ッ トが平 面 の場合の 散乱行列

タ
ー

ゲ ッ トが 2 面 の場 合の散乱 行列

　5．2．2　フ ル 偏波解析と は

　フ ル偏波解析 で は ，
エ ソ トロ ピ ー（H ：散乱 の 乱雑 さ），

ア ル フ ァ 角 （α ：表面散乱 ＋ ワ イ ア 散乱 ＋ 2 回散乱），

Hd 面を組 み 合わせた ゾ
ー

ン 分類 （口 絵写真
一23 ゾ

ー

ソ 分類 図 を参照）に よ る火山 災害に お け る降灰範囲の特

定 を 紹 介 す る 16）。

　 以 下 の 偏波 合 成 画 像 で は，固 有値 解 析 を 用 い て ゾー
ン

分類 し た も の で あ り ，
Covariance行列 （あ る い は Co −

herency行列） を 固有値 ベ ク トル に展開 した もの で あ る 。

SAR デ
ー

タ と して は ，2011年 2月 7 日に 新燃岳 の噴火

後 に RADARSAT −2 衛星を用 い て フ ル 偏波 モ
ー

ドで 撮

影を 行 っ た もの で あ る。

　 ロ 絵写真
一24で は，観 測 した フ ル 偏 波 データの 内，赤

色 に HH 偏波 を 割 り当 て ，緑 色 に VH 偏 波 を 割 り当 て ，

青色 に VV 偏波を割 り当 て た もの を，国土地理院の 10

mDEM を用 い て オ ル ソ化を行 っ た もの で あ る。こ の 画

像か ら裸地 や 火 山灰 に覆わ れ た場所 （1 回散乱箇所）が，

紫色 と して 確認で き る。特 に 火 山灰 に 覆わ れ て い る と思

わ れ る高千穂峰の 山頂付近 は，紫色 と な っ て い る こ とが

確認 で きる／4）115 ）
。
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