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１．目的  

斜面や火山の溶岩ドーム等の動きを安全な距離から観測する機器の一つとして、合成開口レーダーが考えられる。

一般に合成開口レーダーは衛星に搭載した観測機器であるが、ここでは、地上に設置するタイプの合成開口レーダ

(地上型合成開口レーダー)について概要を述べる。 

２．原理と特徴 

地上型合成開口レーダー（以下、GBSAR）は、対象物（岩盤、コンクリートなど）からの反射波の位相の変化を解

析することにより、遠距離(1～4 km)から変位（気象の影響が無ければ 0.1ｍｍオーダの精度）を面的に把握しよう

とするものである。一例を挙げて GBSAR の狙いを次に述べる。雲仙普賢岳では溶岩ドームの安定性を評価するため

光波測量を実施しており年間 30mm-50mm の変位が発生している 1)。この変位は、溶岩ドームに設置された複数の反

射プリズムの位置の変化を測定しているものであり、限られた数の点の観測である。それに対して、GBSAR は、照

射された領域を面的に分解した数万～数 10万点ものピクセル毎(図 1)に変位を測定するので、相対的に動きの大き

い岩塊等を抽出しやすいと考えられる。また、アクセスが困難な個所に反射プリズム等を設置する作業が必要ない

という利点がある。ここで、ピクセルの大きさ(ΔR, ΔCR)は、レンジ方向とアジムス方向で定義され、図 1に示し

たように電波のバンド幅、波長、レール長で算定される。 

以下にイタリアの IDS 社の製作している装置(IBIS-L)2)を例として電波の特性等と主な特徴を記載する。本装置

の場合、電波の送受信部(図 1中のセンサー)を 2m のレール上を送受信しながら移動させることで、アジムス方向の

分解能をもたせている。電波の中心周波数は 16～17 GHz であり、Ku バンド（12GHz-18GHz）に分類される。この

周波数及び空中線電力等は適用しようとする国や地域の電波法を勘案して決定する必要がある。中心周波数を

17.1GHz とした場合の波長は約 17mm であり、光波の波長(数 100 nm のオーダ)に比べると何万倍も大きいので、光

波を用いた観測方法に比べて気象（雲や降雨等）の影響を受けにくい。ただし、衛星型の合成開口レーダーで用い

ている波長(Lバンドでは数 10cm)に比べて波長は小さく植生を透過しない。そのため、植生が覆った面の変位を捉

えることはできない。また、レーダーの電波は湿度などの気象の影響を受けるので、変位の出力にあたって、

PS(Persistent Scatterer)法等 3)を適用して気象の影響を補正する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 地上型合成開口レーダーの装置のイメージとレンジ及びアジムス方向の分解能 
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２．適用例と観測手順 

IDS 社の製作している装置(IBIS-L)を適用した例を挙げて、観測とデータ処理の手順を簡単に述べる。手順は、

①観測の準備・実施と②取得された生データの処理に分けられる。写真 1に示すように装置は、対象とする斜面な

どが良く見通せる位置に固定し、斜面と装置の位置関係を座標(世界測地系)と方位で明確にしておく。次に照射距

離及びサンプリング頻度等を設定し所定の期間の間、連続的にデータを取得する。得られた反射波の情報は、反射

強度(SN 比)及びコヒーレンス(位相と振幅の安定性)等に基づいて、フィルタリングされ反射体として良好な領域が

抽出される。一般に良好な領域とは、植生が無く表面に岩盤やコンクリートが見えている領域である。最終的に選

択された領域のピクセルについて変位の変化量を求め、図 2 に示すように地形の DEM に投影する。その結果、図 3

のような変位分布が示される。また、その変位分布図から任意のピクセルを選定して時系列表示することができる。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

写真 1 IBIS-L の電波の送受信部と対象斜面    図 2 ピクセル毎の変位を DEM に投影するイメージ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 対象斜面の DEM に変位分布を投影した例    図 4 任意のピクセルの変位の時系列表示 

 

４．おわりに 

 ここで挙げた地上型合成開口レーダーは、岩盤斜面や溶岩ドームだけでなく、コンクリート構造物の維持管理に

も応用できる可能性がある。例えば、アーチダムや土木遺産に位置づけられる砂防えん堤等の変形を面的に測定す

る一つの方法として考えられる。また、気象の影響を補正する手法は、気象条件、照射距離、観測期間の異なる現

場について実施して、限界や処理性能を評価する必要があると考えられる。 
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