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研究成果の概要（和文）：レーダポーラリメトリを利用することで，昼夜・天候に依存せずに被

災地観測，特に実地調査が難しい山地帯における土砂崩壊地域および被災住宅地域の観測を可

能とした．航空機搭載および人工衛星搭載のセンサ(偏波合成開口レーダ)で取得される全偏波

(4 偏波)受信信号を適切に画像解析することで，受信電力を基本散乱モデル毎に正確に分解でき，

また偏波チャネル間の相関も有効に利用できるようになった．このため，全受信電力の情報の

みで識別していた従来の方法と比較し，分解能（周波数帯）が高くなくても土砂崩壊箇所や被

災住宅群の状況把握が容易になった． 

 

研究成果の概要（英文）： This research presents useful classification techniques based on 

radar polarimetry for detecting landslides and residential houses in stricken mountainous 

region. To precisely classify the stricken areas from other natural scatterers, some 

polarimetric radar imaging techniques are introduced and improved by making full use of 

quad. polarimetric data sets acquired by air-borne and/or space-borne Polarimetric SAR 

(POLSAR) system. According to the improved schemes, we can precisely expand the total 

scattered power into four fundamental components based on physical scattering nature, 

and utilize the correlation between polarimetric channels. Consequently, it is confirmed 

that even by using the low resolution POLSAR images (the images acquired in low 

frequency band), one can observe and understand the state of the stricken area, regardless 

of weather or day and night.  
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１．研究開始当初の背景 

 

大地震に伴う災害を最小限に抑えるため
には，災害発生後の被災地周辺の状態，特に
土砂崩壊箇所，およびその周辺の住宅地の被
災状況を，できるだけ迅速かつ正確に把握す
ることが重要となる．しかしながら，新潟県
中越地震のような山地帯での災害に対して
は，迅速に現地まで調査に行くことが困難な
場合が多いため，上空から遠隔で観測できる
リモートセンシングは有力な調査手段の一
つとなる． 

空中写真は高解像度の画像を取得できる
ので被害状況把握には有効だが，夜間および
霧や降雨・降雪等の悪天候時には適さない．
一方，マイクロ波リモートセンシングは，マ
イクロ波の特性より，若干解像度は劣るもの
の，昼夜および天候状態に関係なく被災地観
測が可能なため，天候が変わりやすい山地帯
の災害観測に有効となる．特に，マイクロ波
リモートセンシングの中でも，ターゲット領
域からの散乱電力に加えて，散乱波の偏波情
報も同時に取得するレーダポーラリメトリ
は，ターゲットからの散乱メカニズムを詳細
に把握できるため，正確なターゲット識別精
度を要求される被災地観測に適している． 

 しかしながら，従来のレーダポーラリメト
リ画像解析による観測手法は，平地・平野に
存在する住宅群を対象としていたため，山古
志村のように山地帯に点在する住宅群に対
する観測（識別）精度はあまり高くなかった．
また，山地帯で発生した土砂崩壊箇所の検
出・識別の精度に関しては，崩壊した土砂の
表面等で作られるような凹凸面と他の森林
部分はある程度区別できたが，十分とは言え
なかった． 

 

２．研究の目的 

本研究では，山地帯を中心とした地震発生
後に，その被災地周辺の状態把握に役立てる
ため， 

（１） 山地帯における人工物（被災住宅）
の識別・検出 

（２）山地帯で発生した土砂崩壊箇所の推定 

を可能とするレーダポーラリメトリによる
新しい識別手法（偏波特性を示す指標）」を
提案することを目的とする． 

 

３．研究の方法 

従来の POLSAR 画像解析手法を基に，山地
帯に点在する人工物群の検出・識別を可能と
し，かつ土砂崩壊箇所の推定をも可能とする
新たなマイクロ波リモートセンシング手法

を確立するために，以下の発展研究を行った． 
（１）人工物検出手法の改良 

（１－a）傾斜および凹凸のある地面上の
人工物モデルに対する偏波散
乱解析 

（１―b）簡易人工物モデルに対する偏波
散乱測定 

（１－c）（１－a）,（１－b）の結果を考
慮した上での POLSAR 画像解析
手法の改良 

（２）土砂崩壊箇所推定手法の改良 
（２－a）比較的凹凸が小さいラフサーフ

ェイスに対する簡易偏波散乱
解析 

（２－b）ラフサーフェイス簡易モデルの
偏波散乱測定 

（２－c）（２－a）,（２－b）の結果を考
慮した上での POLSAR 画像解析
手法の改良 

 
４．研究成果 
以上の方法に沿って研究した成果を下記に

述べる． 
（１）人工物の検出 
はじめに，人工物検出に有効と予想される

幾つかの POLSAR 画像解析手法の，山地帯環
境における有効性を確認した．ここでは，
FDTD 法を用いて，凹凸（図１(a)）や傾斜（図
１(b)）をもつ地面上の簡易人工物モデルに
対する偏波散乱解析を実行した． 
 

 
(a)凹凸モデル      (b)斜面モデル 

図１ 簡易人工物モデルの例 
 
上記解析の結果，散乱電力分解法が最も有効
な人工物検出手法であることがわかった．ま
た，円偏波相関係数も補完的に利用すると，
人工物検出に極めて有効であることもわか
った．この二つの手法が有効であることは，
簡易偏波散乱測定において確認された． 
 まず，円偏波相関係数に対して山地帯での
人工物検出に適するような修正を加えた．こ
の修正により，従来よりも良精度での人工物
検出が可能となった(図２)． 
 



 

 
(a) 修正前     (b)修正後 

図２ 円偏波相関係数 
 
 散乱電力分解法に対しては，従来使用して
いなかった偏波情報を積極的に活用するこ
と，および偏波行列にユニタリー回転処理を
施すことで改良を加えた．特に，偏波行列回
転処理の導入により，人工物検出精度を大幅
に向上させることができた（図３）． 
 

 
（a）回転前 

 
（b）回転後 

図３ 回転処理を加えた散乱電力分解 
Red:Pd, Green:Pv, Blue:Ps 

 
ただし，回転角の決定アルゴリズムについて
は，まだ理論的に確立されたとはいえない．
この点については，引き続き検討していく予
定である． 
 
（２）土砂崩壊箇所の推定 

（１）と同様の手順で，土砂崩壊箇所推定
に有効と考えられる POLSAR 画像解析手法の
妥当性の確認を行った．簡易モデルに対する
FDTD 偏波散乱解析および測定の結果，（１）
と同様に，散乱電力分解法と円偏波相関係数
が比較的有効であることがわかった．これら
の手法を基に，土砂崩壊箇所の凹凸が小さい
か大きいかについては推定できた（図４）． 
しかしながら，凹凸面が土砂崩壊によって

できたのか，元々凹凸面だったのかについて
は，現在のところ推定できていない．この問
題の解決には，イベント前後の POLSAR 画像
データの比較が必要と考えられ，今後の課題
となっている． 

 
 
 
 
 
 

（a）RGB コンポジット画像 
Red:Pd, Green:Pv, Blue:Ps 

 
 
 
 
 
 
 

（b）円偏波相関係数の位相 
図４ 土砂崩壊箇所推定の例 

（山古志村・東竹沢地区） 
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