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１．はじめに  

 近年，様々な分野において衛星データの活用が盛んに行われている．筆者らは，建設分野における合成開口レー

ダ（SAR）を用いた地盤変状計測の適用性について検討を進めており，都市域や山間部での計測事例について知見

を蓄えてきた．本報では，山間部の地すべり斜面において衛星計測を行い，地上に設置されている地盤伸縮計の計

測データと衛星計測データを比較した結果について報告する．  

２．SAR 衛星データ概要 

 表－1 は現在利用できる代表的な SAR 衛星の種類とそれぞれの仕様を取りまとめた一覧図である．都市域ではマ

イクロ波のうち，波長が短く，高分解能な X バンド帯や C バンド帯の衛星データが使用されることが多いが，植生

が生い茂る山間部では，マイクロ波が透過しないため計測が困難となる．一方，本報で活用した L バンド帯のマイ

クロ波は，波長が長いため分解能が低下するが，山間部でもデータを取得しやすい特長がある．一般的に，地盤変

状の把握を目的として差分干渉 SAR 解析が実施されるが，最近では今まで以上に高精度に地盤の変状を評価でき

る手法として，PS 干渉 SAR 解析と呼ばれる手法が適用されるケースが増加している．PS 干渉 SAR 解析では，PS

（Persistent Scatter）点としてノイズ量の少ないピクセルを計測が可能なポイントとして抽出し，その地点での位相

の変化を計算して地盤変動量を分析する 1)．図－1 は同じ山間部において C バンド帯と L バンド帯のマイクロ波を

用いて衛星データを取得し，PS 干渉 SAR 解析を実施した結果である．この結果をみると，計測可能なポイント数

に明らかな違いがあることが分かり，計測点密度には 10 倍以上の差異があることが確認された． 

３．地すべり跡地における SAR 衛星計測 

(1)現場概要 

 今回，検討の対象とした斜面は過去に発生した地すべり跡地であり，地盤伸縮計や水位観測孔などを活用した様々

な計測が行われていた．図－2 は，斜面情報および地盤伸縮計の設置イメージである．同斜面は北西の方角に向か

って傾斜しており，その傾斜角は約 25 度であった．地盤伸縮計は主に地すべり跡地の頭頂部に設置されていた．衛

星データには，2019 年から 2021 年までに L バンド SAR（ALOS-2）で取得されたデータを活用した．これらのデー

タと現場に設置された地盤伸縮計データを比較することで，山間部における L バンド帯の衛星データの斜面計測に

おける計測能力を確認した． 

 

   
                    図－1 山間部での計測点数比較（左：L バンド帯、右：Cバンド帯） 
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表－1 代表的な SAR衛星 
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(2)計測結果および考察 

PS 干渉 SAR 解析から得られる地盤変動量は，衛星から地表を見たときの視線方向（LOS: Line of Sight)の変位 DLOS

であるため，地盤伸縮計と比較する前処理として次式を用いて斜面方向に沿った変位量 DSLOPEに変換した． 

                                𝐷𝐷𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝐷𝐷𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐶𝐶⁄                                                                   (1) 

                                  𝐶𝐶 = 𝜂𝜂𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 × 𝜂𝜂𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠                                                                   (2) 

                                  𝜂𝜂𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = [sin𝜃𝜃 ∙ sin𝛼𝛼 ,− cos𝜃𝜃 ∙ sin𝛼𝛼, cos𝜃𝜃]                                               (3) 

                                  𝜂𝜂𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = [− cos𝐴𝐴 ∙ cos𝑆𝑆 ,− sin𝐴𝐴 ∙ cos 𝑆𝑆, sin 𝑆𝑆]                                            (4) 

 ここで，C は変位量の変換係数である．また A は斜面の向き，S は斜面の傾斜角を示し，図－3 のようにθは衛星

の進行方位を，αはマイクロ波の入射角をそれぞれ示している． 

次に，斜面方向の変位を用いて，図－4 に示すように伸縮計の上下をゾーニングし，各ゾーンの平均変位量を算

出した．最後に，上下の差分変位を計算した結果と地盤伸縮計のデータを比較した（図－5）．同図では，参考まで

に地盤伸縮計を設置していない場所のデータも同様な計算処理を行って経時的なデータを表示している．この結果，

斜面の頭部にあたるゾーン E において，他と異なる変状が観測されていることが見てとれる．つまり，広域な斜面

を対象として衛星計測を実施した場合，変位の方向の換算やゾーニングを適切に行うことによって，地盤変状が生

じている範囲を検出できる可能性が確認できた．当現場では，地盤変状が生じている範囲を事前に把握できていた

ため，予め地盤伸縮計が設置されていたが、その計測結果と比較することで、衛星計測により推定された変位量の

信頼性が高いことを確認できた． 

４．おわりに 

伸縮計などの実測データと衛星データを比較した結果はいまだ少なく，本検討を通じて実際の現場にて有意義な

検証結果が得られたと考えている．今後は，他地点の斜面計測へ展開を図り，広域な斜面変状状況や危険度の評価，

計測機器の設置位置の提案などに活用していく所存である．本研究の遂行にあたり，貴重なご助言を賜り，伸縮計

のデータを活用させていただいた国土交通省近畿地方整備局紀伊山系砂防事務所の皆様に深く感謝申し上げる。 

 

                        

  図－2 計測対象の斜面と地盤伸縮計の設置位置    図－3 斜面方向変位への換算に必要なパラメータ  

          

図－4 地盤伸縮計近傍のゾーニング例    図－5 各ゾーンにおける斜面方向変位と地盤伸縮計の比較 
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