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一 一 報　　告

「だ い ち」 に よる森林観測計画 （京都炭素計画）お よび将来衛星計画

Forest　Monitoring　Project　Using　the　Daichi　and 　Future　Satellite　Plan

島 田 政 信 （しま だ ま さ の ぶ ）

宇宙航 空研究開 発機構 　地球 観測研究 セ ン タ
ー

1， は じ め に

　 「だ い ち 」 が 打 ち上 げ ら れ て は や 2 年 が 過 ぎ た 。搭 載

さ れ た 3 セ ン サ は す べ て 正 常 で ，当初 の 目的 ど お り ，

地 図作成 ，領 域 観 測，災 害監視 ， 資源観測の 分野 へ の 定

常運用 が 始 ま っ た 。 L−band合成開 ロ レ
ー

ダ （Synthetic

Aperture　Radar： SAR ）は天候，昼夜 の別 な く動作 し，

地 表 を高分解能 で 観測 で き る セ ン サ で あ る。波長 が 23

cm と比 較 的 長 く，地 表 を 覆 う森林 を
一・一

部透過 し森林 下

部 の 情報，森林バ イ オ マ ス の 情報 を 取得 す る 能力が 高い

こ とか ら，宇宙航空研究開発機構 （JAXA）は Phased

Array　 type　 L −band　 Synthetic　 Aperture　 Radar

（PALSAR ） を 用 い て 世界的な規模 で 森林状況の 監視 と

そ の 環境 と の 関 わ りを 研究す る プ ロ ジ ェ ク ト （京都炭素

プロ ジ ェ ク ト） を推 進 して き た。森林 の 排 出 す る二 酸 化

炭素量 と地 球 温 暖化 の 関係は 非常 に 深 く ， 天 候 に無関係

に森林情報 を取得で き る PALSAR の 環境 へ の 応用 に は

期待が 強 い 。本稿 で は，PALSAR を用 い た森林観測 に

つ い て報告す る。

2． L −band 　SAR と森林観測

　JERS −1　SAR は 定常的 に 運 用 さ れ た 世界初 の L−band

SAR で あ り，1992年 2 月 11日 か ら1998年10月 12日ま で

の 6年半 に 約 40万 シ
ー

ン の 画 像 を 収集 した 。 1995年 以

降，L −band　SAR が 高 い 感度を有 す る森林観測 と地殻

変動観 測 に 注力 し て 運用 を 実施 し た 。最初，L −band

SAR の 森林画 像 か ら な に が 見 え る か を示 す。図一 1は，

南米 ア マ ゾ ン
・ロ ソ ド ニ ア 地方 を 観 測 し た JERS−1

SAR の
一

辺1000　km 四 方 の 領域 の モ ザ イ ク 画像 で あ る。

単偏波の SAR 画像 で あ り，画豫が白黒濃淡 な の は や む

を得な い が ，代表的 な 領域 が 3箇所 み られ る。1）灰 色

の 領 域 ，2）人 工 的 な あ る い は 自然 な 形 状 を 持 つ 暗 い 領

域，3）川 に 沿 っ て 時折見 え る 白い 領域 で あ る。SAR 画

像 は電波 の 散乱 係 数 を 表現 し，そ の 大 き さ は波 長 と散 乱

体 の表 面 の 粗 さ の 関 係，対象物の 散 乱 係 数，散 乱 の機構

に依 存 す る 。 ア マ ゾソ は 広 葉樹林 に 覆わ れ ， 森林の 密度

は高い 。その 間隙をぬ っ て 入射 した 電波が，地表あ る い

は樹木に 当 た っ て後方散 乱 す る機 構 を 整理 す る と，都 合

5 種類 が 考 え られ る （図一 2参 照 ）。信 号 の 通 過 パ ス は

それ ぞ れ 命名され，1）体積散乱，3）表面散乱，2）2 回

散乱等 で あ る。1）は 入 射 した 信 号 が ，波 長 と同 程 度 の

散 乱 体 （こ こ で は樹木 の葉 な ど）で 複数回 散 乱 し （多重

図一 1　 JERS −1　SAR に よ る ア マ ゾ ソ 森 林 モ ザ イ ク （ロ

　 　 　 ソ ドニ ア 地 方 ）。人 為 的 な 黒 い 領 域 は 森 林 伐 採 で

　　　 あ る。ロ ソ ドニ ア 地 方 は1990 年代 よ り森林 伐採

　 　 　 が進 み，黒 い パ タ
ー

ン が魚 の 骨 上 に 見 え る こ と

　 　 　 か らフ ィ ッ シ ュ ボー
ン デ ィ フ ォ レ ス テ

ー
シ ョ ン

　　　 とい わ れる （C，　JAXA ，　METI ）。

5　　 　 2　 　4

透過性　　
x滋 レ

　 　 　 　 C ：なし

1　　 3　t：あり

図一2　 散乱 の 機構 分 類 を 示 し た も の。1）体 積散 乱，2）2

　　　 回散 乱，3）表 面 散乱 が支 配的で あ る。

散乱），再 度衛 星 に 向け て発射 す る機 構 で あ る。こ の 過

程 で 信 号 は ラ ン ダ ム な一
様散乱 とな る 。 3）は 地面 で の

散乱 で ある。波長 と地面の で こ ぼ こ 状態 とフ レ ネル の 反

射係数 で 明 る さ が 決 ま る。2）は 樹木を透過 した信号が，

地面 と幹 に 当た っ て 衛 星方向 に散 乱 す る成 分 で あ る 。 散

乱 の 回 数 が 2 回 あ る こ と か ら 2 回 散乱 と 呼ば れ る。こ

れ ら3種 類 の 散 乱 機構 の 組 み 合 わ せ で 図
一 1の 濃淡 が 説

明 で き る。散乱強度順 に は，2＞ 1＞ 3 の 順で ある。高い

周 波数で は散乱機構 の数 が 減 る。

　次 に，3種類 の 散乱機構 の 生 じ る 原因 を考 え る。

　 1） 体積散乱 は 入 射電界 が ラ ン ダム に 散乱す る もの
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で，そ の 散乱係数は 入射電力が半球上 の 単位立体角 に散

乱 す る こ とを 考 え れ ば ，周 波数 に よ らず 散 乱 係数 が 1／

2π （
− 8．OdB ） とな る 。こ の 値 は，正 確 に は 湿気，森林

を構成す る葉 の フ レ ネ ル 反射係数，さ らに は誘電率 に 依

存 して 決 ま る が ，

− 8dB とい っ て も大 き く違 わ な い 1）
。

こ の よ うな一
様散乱体は ， 実 は SAR の 電気特性 を 評 価

す る上 で 非常 に重要で ある 。 特 に ， ア ン テナパ タ
ー

ン の

定量的 に 評価 に 不 可 欠 で あ り，宇宙機関の SAR は そ の

校正 検証を ア マ ゾ ソ 森林デ
ー

タ に し て い る。

　2） 2 回散乱 ： ア マ ゾ ン は 雨 期 （10月 か ら 4 月 ） と乾

期 （5 月 か ら 9 月） に 分 か れ て お り，雨 期の 降水 量 が ア

マ ゾン 川 流域 の 水 位の 上 昇 と冠水域 を増大させ る。雨 期

と乾期 で 川 幅 は 大 き く変 わ り，世界最大の 流量 を誇 る ア

マ ゾ ソ 川 は 本流 お よび そ の 支流の 流 域 面 積 を大 き くか え

る。ア マ ゾ ン の 森林 は 高 く30〜40m に 及 ぶ 。

一
方 ，雨

期 の 冠 水 は 水 位 10m 超 に 及 び ，乾期 に 雑木，二 次林 で

覆わ れ て い た 森林 下 部 が ，雨 期 に は 水面 で 覆 わ れ る。こ

の よ うな 場 合，電 波 は 図
一 2 の 2 の 経路 に 沿 っ て 進 み ，

2 回散乱現象 が発生 し ， SAR に 向か う 強 い 散乱 が発生

す る。明 る い 散乱領域 か ら ， 冠水領域 が 特定で き る 。 冠

水 が植物の 死滅，ひい て は メ タ ソ ガ ス の 発生，更 に は，

ア マ ゾ ソ を循 環 す る水 の 総量 推 定 に関 連 し，冠 水 域 の 特

定 は，森林内生 態系情報 の 特 定 に 非常 に 有効 で あ る。波

長 の 短 い C バ ン ド，X バ ン ド等 で は，信号が樹冠部 を

透 過 で きず，冠 水 域 を 知 り得 な い 。

　3） 表面散乱 ：電波 の 散乱 は 様 々 な方向に 及 ぶ が ，

も し も観測 対象物 が 滑 らか な 平面 で あ れ ば 全 反 射 し，信

号 は 帰 っ て こ な い 。ア マ ゾ ン 地 形 は 平 坦 な こ とか ら，上

の 平 面 の 条件 は 満足す る。し か し，滑 らか か ど うか は 波

長 と地 表の 粗 さ の 関 係 に よ る。ベ
ッ ク マ ン 等 に よ る と，

対象物 の 粗 さ が 波長 の 8 分 の 1 よ り も 小 さ い と き に は

平 面 は 滑 ら か で，信 号 が全 反射す る とあ る。森林伐採後

の 地 面に は 様 々 な 倒木，あ るい は草，落葉，石 こ ろ等 で

構成 され る。こ れ を 23cm の 信 号 は 滑 らか と見 る か ど う

か で あ る。す べ て が 上 記 の条件を満 た さな い が，そ れ で

も大部分は 滑 らか と思 わ れ る 。 仮 に全 反 射 しな くて も，

後方散乱す る 成分は 非常 に 小 さ く ， 体積散乱 との 区別 は

容易 で あ る。実際，図
一 1の 暗い とこ ろの 散乱係数 は 一

15dB 程 度 で あ り，体積散乱部 の そ れ よ り，7dB 暗 い 。
一

方，高い 周波数 で は こ うは な らず ，伐採領域 は 明 確 に

は 特定 で き な い 。こ の よ うな 理 由か ら，森林の 観測 に は

波長の 長い L バ ン ド，あ る い は 更 に 長 い P バ ソ ドが 向

い て い る 。

3． L −band 信 号 は ど れ く ら い 森林 を透過する

　　 か ？

　L−band 信号 は 樹木 を 透過 す る こ とは よ く知 られ て い

る し，そ れ を体験 す る こ と もで き る。カ
ー

ナ ビ で あ る。

森林 の 中 で も，GPS 受信機 は 動作 し，自分 の 位置 と軌

跡 を モ ニ ター画 面 上 に表示 して くれ る。こ の こ とか ら，

信号 は森林を透過 して い る の だ と感 じる 。 で は ， どれ く

らい 透過す る だ ろ うか ？　 こ の 質問 に 答 え るの は 容易 で
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図
一3　 森 林に 対す る 散 乱の 特性 に つ い て （透 過性 と偏波

　 　 　 毎の 散乱特 性 に つ い て ）。特 に ，fd！fvが 透過 電

　 　 　 力量で あ る。

は な い 。地上 に受信機を設置 して その 電力か ら推定す る

こ と もで き よ う 。 しか し，衛 星 か らの 信 号 は 非常に微 弱

で ，精度 よ い 測定 は 困難 で ある。こ の 疑 問 に 答 え る に は

理 論 モ デ ル を 用 い る し か な い 。PALSAR や 航空機搭載

SAR （PI−SAR ） に は ポ ラ リ メ ト リモ ードが あ る。伝 播

する電波は 電界 の 方向 を表現 す るの に偏波面 が 用 い られ

る が，送信 に 2 偏波，受信 に 2 偏波併 せ て 4 種類 の 信

号 の組 み 合 わせ がで き，そ れ を 用い て 森林 の 構造 を知 る

こ とが で き る。先ほ ど，L−band は 森林透過性 に優 れ る

と言 っ た が ，実 は 詳細 に 見 る と偏 波依 存性 が あ る 。
HH ，

VV は透 過 しや す く，HV ，　VH は 透 過 し難 い 。ほ ぼ，樹

冠 部 で 散 乱 し て く る。し た が っ て ，偏 波 の 組 み 合 わ せ か

ら ， 偏波毎 の 透過率をモ デル 計算で 推 し量 る こ とが nJ 能

に な る。計算はやや こ しい の で 詳細は
2｝を参照 して い た

だ く として，結果を図
一 3に示す。横軸は，入射角，縦

軸 は 2 回 散 乱 と体 積 散 乱 の 和 ，比 率 で あ る。fvは 全 散

乱電力に 対 す る体積散乱の 比率，fdは 2 回 散乱 の 比 率，

fv＋ fd は そ の 和 で あ る。　 fv ＋ fdが 1 よ り 小 さ い の は ，

こ の 表現 が V 偏波 に対 し た もの で，H 偏 波 分 を 1 と し

た か ら で あ る 。 H 偏波 は 約 5％大 きい 。
　 X2 は 2 回散乱

の H 偏波 と V 偏波 の 比率で あ る。よ っ て ，H 偏波 の 方

が 2 回 散乱は大 き い 。結局 2 回 散乱は，全受信電力 の

約 10〜15％ を 占 有 す る こ とが わ か る 。

4． 森林バ イオ マ ス は測れ るか ？

　バ イ オ マ ス推 定 の 可 能性 は 高 い 。体積散乱 の 項 で散 乱

係数 は お お む ね
一8dB とい っ た が，正 確 に は 散乱係数

は森林 バ イ オ マ ス 量 に 関 係 す る。こ の 関 係 は，こ れ ま で

に 様 々 な 研 究 者 に よ り実験 的 に 計 測 さ れ て き た。特 に

1995年代 の JERS−1　SAR に 対 して 関 係 式 を求 め た ，　 A ．

Luckmann3〕や Le　Toan4）は 先駆者 で あ り，図
一 4 に 示

す よ うに，森林バ イ オ マ ス と後方散乱係数 は 約80t ！ha

ま で は ほ ぼ 線形 に，そ れ 以 降 は 飽和 して い る。− 8dB

は こ の 領域で あ り，ほ ぼ 飽和 した状 態に対 応 して い る。
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図一4　 バ イオ マ ス と後方散乱 係数の 関係

な の で ，非飽和の 状態 で あれ ば SAR の 感度 と安定度 を

頼 りに す れ ば 散乱係数 か らバ イ オ マ ス 量 が 推定 で き る。

囗 絵写真
一 1 に 示 す よ うに，フ ラ ソ ス で は PALSAR を

用 い た バ イ オ マ ス 量 マ ッ プ の 作成が 試験的 に 始 ま っ て い

る。 し か し ， 飽和 に至 るバ イ オ マ ス 量 は 周波数，偏波 に

依存 し，実は，周波数が低い ほ ど飽和 に至 る 散乱係数 が

相対的 に大 き く有利 で あ る。ア マ ゾン の バ イオ マ ス 量 が

500t ！ha，日 本 の 代表 的 な 森林 が 200　t／ha と言 わ れ て お

り，い ず れ に して も こ の 方法で は こ の 値 ま で 到達 しな い。

次の 方法 は ，バ イ オ マ ス は 森林樹高に 関 係 す る。高 さは

干 渉処 理 で計 測 で き る 。 偏波に よ り電 波の 到 達す る位置

が 異 な り，異 な る偏波 で 計測 し た 高さ の 差 か ら，樹高 を

出 し，そ れ か らバ イ オ マ ス を 計測 す る もの で あ る。現在

こ の 研 究 が 進行中で あ る が ，PALSAR を 使 用 す る 場 合

に は46 日隔 て た 信 号 は ，「森 林 を 透 過 して きた 信 号 は 干

渉す るの か ？」 とい う根本 の 疑問 に ぶ つ か る が，さほ ど

密度 の 高 くな い 森林等 で は良好 な 成果が で て い る5・6）。

将来的 に は 46 日 よ りもは る か に 時間間隔 を 短 く し た

SAR 衛星 が 登 場 し，時 間 経 過 に よ る 干 渉 性 を 十 分 に 補

え る衛星 デー
タ が取得可能 に な る。こ の よ うに ，森林 を

透過 す る L−band 信号，森林伐採 地 を 暗 く，森林 地 を 明

る く映 す L−band は森林 の 監 視，森林変化 の 監 視 に 非常

に 大 きな感度 を 有す る 。

5． 森 林と L −band 　SAR と実用 プ ロ ジ ェ ク ト

　近 年地 球 温 暖化 の 傾 向 が 急 激 で あ り，そ れ に伴 う環 境

の 変 化 が取 りざ た さ れ る 。 化 石 燃料 の 燃 焼 に よ る 二 酸化

炭素の 空中排出以上 に 近年問題視されて い る の が 開発途

上 国 の森林伐採 に 伴う炭素量 の 排 出 で あ る。卑近 な 例 と

して，イ ン ドネ シ ア
ー

国 の森林伐採 や泥炭の 分解，更 に

は 森林 火災に 伴 う CO2 排出が ，日 本 の 化石 燃料 の 排 出

量 を 上 回 り，米 国，中 国 に つ い で 世 界第 3 位 の 温 室効

果 ガ ス 排出国 に 押 し 上 げ て い る との 報告 もあ りη ，森林

伐採の 監 視，さ らに は 陸域炭素量 の 広 域 に わ た っ て の 推

定は 極 め て 重 要 で あ る 。 同時 に ， 全世界に 大 き く広 が る

湿原 は 多 くの 生 物 の 活動を支援 し，生物活動を育む母体

に な っ て い る。排 出され る メ タ ソ ガ ス は CO2 以上 の 温
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室効果を 持 ち，地 球温暖化の 推進要 因 で あ る
。 砂 漠化 の

監 視 も重要 で あ る 。 特 に，乾燥地 域 に お い て は 地下水資

源 の 確保は 重要で あ り，その 意味 で も，乾燥地 に電波 の

透過 す る L−band 　SAR を用 い て の 地 下 水脈 の 把握 は 重

要 な 地 球 環 境監 視 の
一

項 目で あ る。

　 こ れ らの 目的 に 沿 っ て PALSAR を 用 い た JAXA の

観測計画 ， 京都炭素観測計画
8）が 始動 した の が 衛星打 ち

上 げ の 数年前 で あ る。PALSAR は 初期機能確認開始時

期 こ そ や や 問 題 に 直面 し た もの の ，そ れ 以降の 校正 検証

は 非常に 順 調 で あ り，そ の 幾何学的校 正 ，ラ ジ オ メ ト リ

ッ ク 校 正 は 非常 に 精度 が 高い
9）。

　 5．1 京都炭素計画 の 目的

　JAXA は 2000年頃 に，　 JERS−1　SAR の 熱帯 雨 林 プ ロ

ジ ェ ク トに 継続 す る もの と して ， 京都炭素計画を立ち上

げ た。目的 は ， 以下 の 分野 に 炭素 （Carbon ） に 関連 し

た 情報を提供する こ と に ある。

　 1） CO2 ，　CH4 の 排 出 源 ，吸 収源 に 関 連 した 陸 域 炭 素

　 　 サ イ ク ル 科 学

　2） 国際環鏡条約 と宣言 に 関連 し て ，京都議定書 に

　　 は （森林 および 土 地被覆変化），ラ ム サ ール 条約

　　 （湿 原 特 性 と変 化 ），国 連 ミ レ ニ ア ム ＆ UNCCD

　　 （水 資源管理 と砂 漠化 ）

　 3） 環撹保全

　　 で あ り，森林，湿 原，更 に は 砂 漠化 に 関す る 情報

　　 を 抽 出す る もの で あ る 。

　 5．2　 メ ン バー
機関

　国際定期研究 チ ー
ム で あ り，JAXA 以外 に 全 部 で 18

機関が参加 して い る。

　 5．3　 テ
ー

マ 分 類

　 1）森林，2）湿 原，3）砂 漠 と水 資源，4）モ ザ イ ク 作成

の 合計 4 テ
ー

マ で構成される。

　1） 森林 テ
ーマ で は ， i）全 球 観 測 計画 を 立 て る こ と ，

ii）森林と土 地被覆 の年次変化の 把握，　 iii）陸域バ イ オ マ

ス あ る い は そ の 変化の 抽 出，iv）ブ ラ ジ ル に お け る森林

違法伐採監視 を 取扱 う。対象 とす る 領 域 は 全世 界 で あ り，

最低で も年 2 回 （1 回 は FBD
， 1回 は FBS ，　SCANSAR

は 特定領域 を 多数 回 ） く ま な く観測 す る。干 渉 SAR 用

に 2 年間 で 全球観測を行 う。ロ 絵写真
一 1に観測領 域

と得 られ る成果物の 代表 例 （森林伐 採 図，バ イ オ マ ス 分

布 図，森林分 類 図 ） を示 す。

　2） 湿 原 テ
ーマ で は ，湿 原 に 対 す る ラ ム サ

ー
ル 条約

や 陸域炭素量 サ イ ク ル 研究 に 関 す る IGOS −P と協調 を

図 り な が ら， i）ラ ム サ
ー

ル の 指 定 す る領 域 の 時 間 的空

間的 な洪水 パ ター
ン の 把握 ，ii）自然起源あるい は 人為

起源の 湿原変化，iii）ラム サール の 湿原 カ タ ロ グ作成，

iv）メ タ ン の 人 為起源 あ る い は 自然 起 源 の 特 定，を 目標

とす る。観 測 領 域 は，湿 原 を 多 く含 む 領域 で あ り （口 絵

写真
一 2 参 照），降交軌道 か ら46 日 毎 に SCANSAR で

観 測 す る 。特 に SCANSAR は 観 測 幅 が 350　km と

STRIP モ
ー

ドよ り も 5 倍広 く観測 の頻 度 は 5 倍 高 い 。

　3）　砂漠 と水 資源 テ
ー

マ で は， i）砂 漠地 域 の 地 下 構

造 の 検出 と水資源 の 探査，ii）短 期砂漠化の 監視 を行 う。

地 盤工学会誌，56 − tl （610）
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観測領域 と観測 事例 を ロ 絵写真
一 3 に 示 す 。 観 測 領域 は

サ ハ ラ ， カ ラ ハ リ，ゴ ビ砂 漠 ， オー
ス トラ リア で あ る 。

SAR の 電波透過性 を 表す画像 が ロ 絵写真
一 3 の 右図 で

あ り，地 下 構造が 浮 き彫 りに な る 。

　4 ） モ ザ イ ク 作成 テ
ー

マ で は ， i ）全球 の 2 偏 波

（HH ＋ HV ）50　m オ ル ソ モ ザ イ ク の 作 成 ，　 ii）湿 原 の

SCANSAR の 50　m オ ル ソ モ ザ イ ク ，丗 ）全球500　m ブ

ラ ウ ズ モ ザ イク，を作成す る 。 作成機関 は ， JAXA （ア

ジ ア ，オ
ー

ス トラ リ ア 担当），JRC （ア フ リ カ ，ユ
ー

ラ

シア 大陸，ヨ
ー

ロ
ッ パ ），JPL （南北 ア メ リ カ ） で あ る。

口 絵 写 真
一 4 に 現時 点 作成 し た 東南ア ジ ア 森林モ ザ イ ク，

そ の
一

部拡大 図 を示 す 。

　5．4　進捗状況

　観 測 お よび デー
タ の 取得は 順調 に 進ん で い るが，従来

以 Eの 大量 の デー
タ の 取 り扱 い ，そ の 画 像化，更 に オ ル

ソ 変換 は 32ビ ッ ト OS の 指定 可 能領域 を凌駕 し，数 10

GB の 領 域 を 必 要 と す る こ とか ら，更 に は ，　 PALSAR

自身 が 繰 り返 し周波数 を 頻 繁 に 変 更 す る こ とか らパ ス全

体の処 理 に 手 こず っ た が，よ うや く高次データの 配布が

軌道 に 乗 っ て きた 。 ま た，利用 者側 で も データの 高次 利

用 が 進 み ，京 都 観測 の 当初 の 3 年期 間 の 最 後 の 年

（2008） に 十 分 な 成 果 が 期待で き そ うで あ る。

6． ALOS と将来衛星 計画

　「だ い ち 」 は 2007年 4 月 に 観 測 デ ー
タ を 中 継 衛 星 「こ

だ ま 」 に お く る送信系 が 故 障 し た もの の ， そ の 後切 り替

え 使用中の 送信機 は正 常 に 機能 して お り ， 現時点は 問題

な い 。残燃料 は 非常 に 多 く，約 10年 の 運用 が 期待 で き

る。「だ い ち 」 に 次 ぐ衛 星 を 望 む 声 が 強 い こ と t ま た，

災 害 観 測 ・森 林 観 測 等 で 更な る機 能 を 有 す る衛 星 計 画 の

必要性 を JAXA 自身 が 強 く感 じて い る こ とか ら ，
2007

年半ば よ り次期衛星の 計画を推進 して い る。「だ い ち」

の 持 つ 高分解能性能を伸ば し，更に 観測能力を高め る も

の で あ る。JERS−1 と ALOS は光 学 と SAR を 同
一

プラ

ッ トフ ォ
ーム 上 に 設置 した が，よ り高い 能力の 実現 と運

用 性 に 幅 を持 た す た め に，セ ン サ の 分 化 が必 要 に な っ て

きた 。 最終的 に は ，光学専用衛星 ， SAR 専用衛星 に 分

化す るが，天候 に 左右され ず ， 広域 の 情報を早期 に 提供

で き る とい う特徴 を 備 え た SAR 衛星 を 最初 に 打 ち ヒげ

る こ とを 想 定 して ，現 在検討 を 進 め て い る。次期 SAR

衛 星 の 特 徴 を
一

言 で い う と，「差 分 変 化 抽 出 を 容 易 に す

る」 で あ り，

　 ・ 干渉機能 の 増強

　 ・軌道回 帰数 の 縮小化 （46日か ら14日程度 へ の 減少）

　 ・高分解能化 （広帯域幅化 （最高 85　MHz ，最低28

　　 MHz ） とア ジ マ ス 方向の 等価的 ア ン テ ナ サ イ ズの

　　縮 小 化 ）

　 ・多偏波化 （HH の み な ら ず HV ，更 に は ポ ラ リ メ ト
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　　リ の 使用 ）

　 ・ 最小感度の 向 上 （等価雑音 散 乱 係数 の 縮小化 ：

　　28dB 程度）

が 代表的な 仕様 で あ る。

7． 最 　後　 に

　 2006年 1月 か ら始 ま っ た 1
一
だ い ち 」 に よ る地 球観 測

は ， 着実 に 進み ， そ の うち の 森林観測 は社会問題化 して

きた 地 球温暖化を 監視 す る
・
つ の 道具 とな っ た。1 年間

に 約 3 周分 の 地 球表面 の PALSAR デー
タ を 集め て お り，

こ れ ら を 細 か く解析 す る こ と で ，高い 精度 の 森林減少率，

地表 面 変化等 の 情報 を 取得 す る こ と が で き る。REDD

（Reducing 　the　emission 　from　the　deforestation　and 　fore−

st　 degradation）が京都議定 書に つ ぐ温 暖 化 防 ［Lの 方 向

と し て 定 ま っ た こ と も あ り，よ り高分解 で 高感度 の

SAR が 将 来 に わ た っ て も必 要 な 機器 とな っ て きた。

JAXA と し て は 今後 も社 会的 要求 に応 え られ る SAR の

開 発 を 実 施 して 行 き た い
。
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