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１．はじめに  

海洋波の特性を空間的にとらえることは重要であ

る．そのためにはリモートセンシングが有用であり，

衛星または航空機搭載合成開口レーダ（SAR）を用い

て波浪特性を理解する研究が広く行われている．こ

れまでの研究の多くは，表面散乱過程をモデル化し，

ブイなどの現地測定データを併用して海洋波の有義

波高や波長・波向を推算している． 

本研究では，偏波特性を用いて観測対象を識別す

る手法（ポラメトリック解析）により，現地測定デ

ータおよび表面散乱モデルを用いずに物理学的に波

浪特性を推算することを試みる． 

 

２．後方散乱断面積の偏波比  

 ポラメトリとは，特定の偏波を観測対象に放射し，

散乱された偏波の特性の変化から対象の物理的性質

を計測する技術である．従来の海面観測は，散乱モ

デルを導入することにより，単偏波のみの反射強度

分布から波浪を逆推定している．本研究では散乱モ

デルを介さずに，垂直偏波σVVと水平偏波σHHの二

つの反射強度分布を用いて局所入射角θを求め，そ

こから波浪特性を推定することを試みた． 

それぞれの偏波の海面に対する後方散乱断面積と

入射角の関係を図-1 示す．入射角が小さい場合はど

ちらも近い値を示すが，入射角が大きくなるにつれ

垂直偏波の方ほうが大きな値となっている．これら

の関係より，海面の風波が一様であると仮定した場

合の後方散乱断面積比は経験的に式(1)であらわさ

れることが知られている 1)． 
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ここで，αは，散乱モデルによって決まる係数で，

例えばα＝0ならブラック散乱モデルとなる．この偏

波比を用いて，2 枚の画像から局所入射角を逆算し，

海面の形状を幾何学的に推定し，波浪特性を推算す

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．対象領域と使用データ  

 解析対象とした SAR 画像は，観測衛星だいちに搭

載の PALSAR(L バンド)で，観測モードはポラリメト

リ，オフナディア角 21.5 度，観測時間 2006 年 9 月

5 日午前 1 時の伊豆半島東海岸を観測した海洋画像

である．空間分解能は 28×5ｍである．RAW データか

らの画像化処理はJAXA開発のプロセッサで処理され

たものを使用した．また，スペックル除去のため移

動平均でノイズ除去を行なってから解析を行った．

（図-2） 
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Range(km) 7.5km 

 図-2 垂直(左)及び水平(右)偏波によって得られた 

反射強度分布 
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 図-1 垂直(左)及び水平(右)偏波の海面からの 

後方散乱断面積と入射角の関係 2) 
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 なお，このとき東北東約 1000ｋｍ沖に台風 0612

号が接近しており(図-3)衛星観測時の付近の下田定

点観測ブイによる有義波高は 1.33ｍ，有義周期は

14.6s であった． 

 

 

 

４． 波向・波長の推算 

 まず，うねりの

波長と波向を推算

するために，画像

を切り出し，2次元

波数スペクトル解

析を行った．結果

の一部を図-4 に示

す． 

図-2 でも認識で

きるとおり，レン 

ジ方向に進行する波が卓越していることが確認でき

る．図-4 よりこの海面の代表波向を 171°とした．

次に，波長を波数スペクトルより求める．図-4 より，

切り出した画像の距離から周波数で除して求めるこ

とができ，波長は，155～190ｍであった． 

 

５．後方散乱断面積比による波浪特性の推定 

 後方散乱断面積比の空間分布を図-4 に示す．図中

の明るい部分が偏波比の大きいところであり，本来

であれば図-2 と同程度に波浪が目視できてもよいは

ずであるが，この図では波浪は認識できない．これ

は，海面におけるマイクロ波の反射は風波と長波の

相互作用による流体力学変調，波が高さと加速度を

もつことよるレンジバンチング変調，波が速度を持

つことによる速度バンチング変調などの影響を受け

ていることが原因と推測される． 

 この画像から(1)式や後方散乱曲線（図-1）を用い

て波浪を推算し，波高を推算するのであるが，直接

分布を推定することは難しいため，反射強度の高い

部分と低い部分に分類し，両者の平均反射強度の比

から，それぞれの平均的な局所入射角を推定する．

その際，バンド幅や風波の影響を完全には無視でき

ないため，現在そのパラメータを検討中である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．おわりに 

 本研究は，平均的な反射強度が近い 2 枚の画像

の比を用いた評価法であるため，プロセッサ処理に

よる画像生成の精度に大きく影響を受ける．当初は，

JAXA が提供する RAW データからの処理を試みたが，

プロセッサのパラメータ校正が難しく，最終的には

JAXA によって処理されたデータを使用しなければ十

分な結果は得られなかった．本手法ではこのような

点にも十分注意しなければならない． 
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図-3 対象海域と捜査時の気象状況 

図―４ 波数スペクトル 

図-4 後方散乱断面積比の分布図 




