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　はじめに 

 

　合成開口レーダ（SAR）は，全天候性，広域性，非接触性，計算機親和性など，地殻変動観測に適した多く

の長所を有している．一般に，植生が広く分布するわが国においては，Lバンド帯が地殻変動の検出に適して

いる．Lバンドで運用する，我が国の衛星であるJERS，ALOS，およびALOS2に搭載されたLバンドSARによる

観測は，火山観測に多くの成果を上げており，すでに火山性地殻変動モニタリングの標準的手法となってい

る．一方，航空機搭載SARは，ある程度自由に照射方向を設定でき，即時対応にも適応性が高いことから，衛

星型にない多くの長所を有しているものの，リピートパス干渉法（DInSAR）に関しては，飛行軌跡の制御や

位置追跡の精度がボトルネックとなっており，広く用いられる段階には至っていない． 

 

　我々は，Lバンド航空機SAR干渉技術の高度化を目ざす研究を実施中であるが，その一環として，九州に点在

する活火山（桜島火山，霧島火山，雲仙火山）を対象とした観測を宇宙航空技術研究開発機構（JAXA）が運用

する航空機SARシステム（Pi-SAR-L2）を用いて実施した．特に，桜島火山と霧島火山に対しては，リピートパ

ス干渉を目的とした観測をJAXAが2013年以降実施中であり，2017年に新たに観測したデータは，これらの既

存データとの干渉処理が可能である． 

 

　本報告では，衛星観測や水準測量の結果から，最近の数年間における膨張性の変動の存在が明らかになって

いる，霧島火山硫黄山をターゲットとした，航空機SAR干渉解析結果を紹介する． 

 

 

 

 

 

　２．Pi-SAR-L2データの干渉処理について 

 

 

 

　Pi-SAR-L2には，高精度なINS-GPSハイブリッド型の航路追跡装置が搭載されている．これにより，高い軌

道再現性が実現されているが，予測不可能な気流の変化等の影響によって，完全な同一航路の実現は困難であ

る．その結果，航空機干渉SARの飛翔航路偏差起源の位相差の分布は，衛星のそれに比べてより複雑な形状を

呈し，地殻変動情報の有効な抽出には，航跡の複雑性に起因する位相分布の適切な除去が必要である． 

 

　これまでの予備的な解析から，ペアを構成する主画像(Master)および従画像(Slave)の位置合わせの達成度が

干渉性をほぼ支配することが分かっているので，そのプロセスの確実性を高めることに，解析の主眼をおい

た．位置合わせは，主従の元画像どうしのピクセルのズレの検出と，同一地点のピクセルどうしが同じ位置に
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来るように従画像の位置ズレを補正するリサンプルのプロセスで構成される．解析に使用する干渉SAR解析

パッケージであるRINCでは，基本的に二次関数によるズレ予測に基づき，成功領域を徐々に拡大するアルゴリ

ズムに基づいており，今回は，その特徴を生かしつつ確実なズレ検出を全画面領域において成立させるた

め，手動による確認プロセスを挟みながら，繰り返し処理を行い，徐々に成功領域を広げる処理を定式化し

た．この方法により，解析した6ペア全ての全画面において，ズレの高精度検出に成功した． 

 

　一方，従画像（Slave）のリサンプリングは，現状では，二次関数による多項式近似を依然として採用してお

り，より複雑な変化をする飛行(Azimuth)方向において，数ピクセルにおよぶ残差が残留しており，これが，帯

状の干渉不良領域を発生させている原因であることも分かった．二次関数では近似できない高周波成分に対し

ても対応する，より高精度なリサンプリングを実施すれば，干渉度がさらに改善される期待がある． 

 

　いずれにせよ，位置合わせ手法を改善した結果，斑状の干渉不良領域は残存するものの

2014，2016，2017の三時期に実施された三方向から観測から構成した，全6ペアの全てについて，全領域の

干渉が達成された． 

 

 

 

 

 

 

 

　３．　霧島火山の干渉解析結果 

 

 

 

　リサンプリング手法に改良の余地があり，全画像での均一な干渉は実現できなかったが，現時点でも，かな

りの領域で良好な干渉が達成されており，衛星SARや水準測量など他観測から地殻変動の存在が確認されてい

る硫黄山において，航空機SARでも火山活動に対応すると考えられるフリンジが確認できた． 全て膨張性の変

動が示唆される結果となっており，視線方向の距離変化の大きさは数ｃｍ程度であった．航空機干渉SARで

は，上空の風速の変化などの影響で，飛行軌跡が小刻みに変動するため，航空機搭載のGPSによる航跡情報で

は補正しきれない，軌道縞や地形縞が残存する．今回の解析では，空間的長波長のフリンジは，全て軌跡起源

と解釈して，一律に取り除く処理をしたため，空間的に長波長の地殻変動も取り除かれる恐れがある．しか

し，硫黄山の地殻変動は力源が浅く，局所に偏在する変動と考えられるため，今回の手法でも確実に捉えるこ

とができたと考えられる．なお，長波長成分除去後のノイズレベルの見積もりは，概ね+-2㎝程度である 

 

　なお，航空機SARの特性を生かし，多方向からの観測が行われており，地殻変動の三次元化を実施し，講演

時にはその結果についても報告する． 
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