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研究成果の概要（和文）：PSInSAR解析は、衛星データを用いて地表変動の空間分布および時系列変化を推定す
る手法であり、防災や持続的な資源開発の観点から有効であると考えられる。当該研究期間内にこの手法を用い
て以下の成果を挙げることができた。(1) 日本のSAR衛星であるALOSのSARデータを用いたPSInSAR解析の理論的
な精度を明らかにした。 (2) 従来地表変動の推定が難しい地域で地表変動の推定を可能とする手法を開発し
た。特に従来は用いられなかった偏波データを活用した手法を開発した。 (3) 従来は解析が難しかった広域の
地表変動量（関東平野一帯）および山岳地帯の地すべり地表変動量（白山甚之助谷）を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Persistent scatterer interferometry (PSInSAR) is a satellite-based method to
 estimate time-series surface displacement with high spatial density. During the series of 
researches, I revealed the complex surface displacement phenomena and underlying mechanism. 
Moreover, I developed a new algorithm that increase the estimation accuracy and spatial density of 
surface displacement.(1)We clarified estimation accuracy of surface displacement by PSInSAR analysis
 of Japanese SAR satellite, ALOS/PALSAR.(2)We developed a new computer algorithm that increase 
estimation accuracy and spatial density of surface displacement compared with conventional PSInSAR 
algorithm.(3)We revealed ground subsidence and uplift around large areas of the Kanto plain (100*100
 km2), and clarified spatial distribution of surface displacement. We also revealed landslide 
displacement around the southwest side of Mt. Hakusan. Based on spatial distribution of surface 
displacement, we identified active landslide blocks. 

研究分野：地質工学、リモートセンシング
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１．研究開始当初の背景 
社会活動に大きな影響を与える地表変動を
観測し、その原因を解明することは、国土強
靭化の観点から重要である。衛星搭載 SAR
データを用いた PSInSAR解析では、条件が
良ければ地表変動をミリメートル精度で空
間的に高解像度に決定できる。この利点を生
かして、これまで詳細に捉えることの難しか
った複合的なのメカニズムで発生している
地表変動（複合的地表変動）を明らかにし、
メカニズムの解明をできる可能性がある。た
だし、当手法は任意の地点で高精度に変動推
定を可能にするまでには至っていない。特に、
植生の多い地域や大気の水蒸気量の多い地
域では、観測される位相変化にこれらの影響
が表れるため、精度よく推定することが難し
い。さらに、広域(数 10km 四方)の変動を長
期間(10数年)解析する際の計算コストが大き
いという課題がある。広域かつ長期間に渡っ
て取得された SAR データは、データ容量が
大きく、計算コストを下げる解析プログラム
やアルゴリズムが必須となる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、従来、PSInSAR 解析の適用が
困難であった山間部および広域地域での地
表変動解析に適用し、悪条件の地域に対して
も、地表変動をミリメートル精度で推定出来
るかの検証を行う。具体的には、近年頻発し
ている地すべり災害の低減の適用性の検証
のため、「白山甚之助谷の地すべり地域」に
適用する。また、国内外の大都市がある堆積
平野の広域地盤変動への適用可能性の検証
のため、「関東平野一帯の地盤変動地域」へ
の適用を考える。これらの結果を基に、複数
の変動メカニズムが発生している場合、これ
らの相互作用を明らかにする。これによって、
地球上のより多くの地点で地表変動を高精
度に推定することを可能とするとともに、地
表変動メカニズムの解明を行い、我が国の国
土強靭化に寄与する。 
 
３．研究の方法 
まず、我が国の衛星 SAR で取得されたデータ
を用いたPSInSAR解析によってどの程度の精
度で地表変動量を推定することができるか
理論的な考察を行う。また、従来は用いられ
なかった偏波データを用いた解析アルゴリ
ズムを開発ことで、地表変動の推定精度を向
上させる。さらに、PSInSAR 解析を国内最大
の堆積平野である関東平野一帯および山岳
での地すべり地帯である白山南西斜面に適
用し、地表変動を明らかにするとともに、地
表変動メカニズムの解明を行う。 
 
４．研究成果 
(1) 日本の SAR 衛星である ALOS の SAR デー
タを用いた PSInSAR 解析の理論的な誤差は、
年間地表変動量で約 2 mm/年、時系列地表変
動量で約 1 cm であることを明らかにした。

今後より精度を向上させる必要はあるもの
の、この精度は微小な地表変動量を観測する
ことが可能であると言える。また、本研究で
開発した PSIｎSAR 解析の精度評価手法は、
汎用性がある方法であり、他の衛星や他地域
の精度検証に用いることが可能となる。 
(2) 従来地表変動の推定が難しい地域で地
表変動の推定を可能とする手法を開発した。
特に従来は用いられなかった偏波データを
活用し、最尤法によって各偏波データのノイ
ズ量に応じて重みを付け、地表変動量を推定
する手法を開発した。開発したアルゴリズム
は。理論的な精度検証を行うとともに、青森
県弘前市周辺の地盤沈下域に適用し、手法の
効果を検討した。 従来の手法より地表変動
推定可能なピクセル数が約1.8-3.8倍も増加
し、地表変動域をより明瞭に捉えられること
を可能とした（図 1および図 2）。また、通常
の直線偏波基底から円偏波基底に変換する
ことで、地表変動の推定精度を向上できるこ
とを示した。この知見は、今後衛星 SAR デー
タの取得モードを検討する際に有効である
と考える。 
(3) 従来は解析が難しかった広域の地表変
動量（関東平野一帯）および山岳地帯の地す
べり地表変動量（白山南西斜面）を明らかに
した。その結果、関東平野では、北部や東部
等複数の地域で年間 10 mm 程度の沈下が発生
していることを捉えた（例えば図 3）。これら
の地盤沈下地点は、既に水準測量等で知られ
ているものではあるが、本研究によって初め
て詳細な沈下域が明らかになったと言える。
推定した地表変動量と地下構造を比較した
結果、地盤沈下が地質構造に対応して発生し
ていることを明らかにした。また、白山南西
斜面では活動的な地すべりブロックをマッ
ピングした（図 4）。また，GNSS や水準測量
等の地点での観測と比較して，地すべりブロ
ックの特徴がより詳細に特定できることを
示した． 
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図1: (a) HH、HV、VV偏波を組み合わせて推定し

た年間地表変動、(b) HH偏波データのみを

用いて推定した年間地表変動． 

 

図2: (a) 各偏波データの解析結果と水準測量結果

の比較．横軸の1から5は、図1の番号の位

置に対応し、Rを基準点として変動を推定

した． 

 

図3: (a) 関東平野南東部で推定された2007年か

ら2010年にかけての年間地表変動量．(b) 

GPSとPSIｎSAR解析の比較結果．黒四

角がPSIｎSAR結果を表し、白四角は

GPSの値を表す． 

 

図4: (a) 推定された白山南西斜面の地表変動量

（2015年9月-2016年6月）．(b) 航空写真

を元に判別された当該地域の地すべりブ

ロック区分． 
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