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はじめに： PSI（Persistent Scatterer Interferometry）解析は，時間的に散乱特性の変化が小さく位相が安定している PS
と呼ばれる点のみを利用することで，高い計測精度で地表変位の時間変化を推定する手法である．しかしながら，PS点
は人工構造物等が密に分布する都市部等では多く抽出できるが，それ以外の山間部等では数が少なくなり計測点密度の
劣化が生じる．非都市域で計測点密度を向上させるには，Distributed Scatterers（DS）点の利用が不可欠である．しかし
DS点の位相は誤差が大きく，PSのような高精度での計測は一般的に困難である．

Phase Linking法：近年 Phase Linkingと呼ばれる新たなアルゴリズムが開発された（Monti-Gaurenieri et al., 2008)．こ
の方法は，DS点の位相の時系列データを，全干渉画像のコヒーレンスを基に最適化することにより，PS点と同等の精
度で位相計測を実現するものである．この操作は位相連続化前に行われ，複素円周正規分布の下で最尤法によりラップ
状態の位相が得られる．最適化された位相は PSと同等に扱うことができ，PSI解析にそのまま利用可能となる．全干渉
画像の位相をつなぎ合わせる操作に相当することから Phase Linkingと呼ばれる．DS点を利用して高い計測精度の観測
を実施する方法として SBAS法があるが，本手法は，位相連続化前に位相を最適化する点，短基線長ペアの限られた情
報ではなく全干渉画像の情報を利用する点で優れている．

シミュレーションデータを用いたテスト：本手法の効果及び開発した計算コードの動作確認のため，シミュレーション
データを用いたテストを実施した．50x50ピクセルサイズの 24枚の SLCデータセットを２種類作成した．それぞれ，干
渉性ノイズを表現するコヒーレンス行列として，時間とともに干渉性が低下するもの及び季節変動するものを用いた．ま
た，地殻変動に相当する時間発展する位相を組み込んだ．マルチルック処理（5x5）のみを施してもコヒーレンスの高いペ
ア以外地殻変動に相当する位相分布は認識できないが，Phase Linking処理を施すことにより，全干渉画像で真の地殻変動
と同じ位相分布を再現することができた．最適化された位相の標準偏差は，理論的に求まる標準偏差の下限（Craḿer-Rao
bound）に近く，最大 0.1-0.2radの誤差で位相は求まった．マルチルック処理では最大 1.5radの差があり，Phase Linking
により DS点から適切に位相を最適化できていることを確認できた．

実データへの適用：本手法を立山・弥陀ヶ原火山を撮像した ALOS/PALSARデータに適用した．この領域は草原や森
林が広がり多くの PS点の取得は期待できない場所である．非積雪期のデータのみを選択すると利用できる画像は 12枚
であった．比較のため，標準的な PSI解析も実施した．一般に，分散指標を利用した PS候補点の取得方法は，画像数が
少ない場合は精度が良くないことが知られているため，ここでは単一の SLC画像から PS候補点を抽出する SCR法も用
いた．一方，Phase Linking法による解析では，まず初めに，２標本 KS検定を用いて統計的に同質のピクセルを抽出して
マルチルック処理を行った後（Ferretti et al., 2011），Phase Linking処理を実施した．同じ条件で両手法の結果を比較する
ため，Sptio-temporal consistency (Hanssen et al., 2008)による位相評価指標を用いて最終的に利用する計測点を選択した．
解析の結果，PSI解析では最終的に全画素 720,000点中 7094点の計測点が残ったが，Phase Linkingではその約 10倍と
なる 82,138点が得られた．この解析では，地獄谷と呼ばれる地熱活動の活発な領域で進行する膨張性地殻変動が検出さ
れたが，観測点密度の増加により，変動域の広がりをよく把握することができる．Phase Linkingを利用した DS点の位
相最適化処理により，山間部における地殻変動観測の向上が期待される．
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