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JERS-1の3-パス干渉SARを用いた南極氷床のDEM作成および変動検出

Generating DEM and detecting motion of the ice sheet in Antarctica by three-pass In-SAR

of JERS-1
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本研究では南極昭和基地(E39.6゜, S69.0゜)を含むリュツォ・ホルム湾周辺におけるJERS-1のSARデータを用い
て，D E M作成および氷床変動の試みをおこなった．氷床上における干渉画像には地形と変動に伴う干渉縞が重な
ってあらわれる．これらを分離するためにKowk et al., (1996)によって示されている氷床上の３-パス法を適用した．
これによって得られたD E Mはこれまで得られている氷床の地形情報よりも細かい起伏も示している．さらに得ら
れたD E Mと干渉画像から氷床変動も見積もることが出来た．このことから，干渉S A Rは氷床のD E M作成，面的な
変動検出に有効であることが示された．

干渉合成開口レーダー( I n - S A R )は高分解能なDigital Elevation Model (DEM)を作成する手法として注目されて
いる．特に南極の氷床部では高分解能なD E Mは一部にしか無く，これを作成することは，南極における研究，調
査にとって重要である．現在，南極大陸の全域で利用可能なD E MにG T O P O 3 0があり，この空間分解能は約1 k mメ
ッシュである．一方，I n - S A Rによって得られる画像の分解能は約1 8 mメッシュである．よって，I n - S A Rを用いて
DEMを作成することが出来れば，現在利用可能なDEMよりもはるかに高分解能なものを作成できることがわかる．

一方，I n - S A Rは地表面の変動を測る手段としても注目されている．南極における氷床変動の観測はG P Sなど
による現地観測がなされているが，変動が大きい地域はクレバスなどが多く，観測は危険を伴うために，ほとん
ど観測がなされていない．また，氷床変動は面的に複雑であり，空間的に広がった観測網が必要となるが，氷床
上でのそのような観測は非常に困難である．I n - S A Rを用いた変動検出は基本的に現地での観測を必要とせず，危
険地帯における観測も可能である．ただ，得られる変動の精度はG P Sから得られる精度には及ばず，観測が容易
な地域におけるG P S観測をground truthとして用いることによって，高精度に空間的な変動量を見積もることが期
待できる．本研究では以上のような目的から，日本の南極観測基地である昭和基地( E 3 9 . 6゜, S69.0゜)を含む，リ
ュツォ・ホルム湾周辺のSARデータから，その周辺のDEMを作成し，また変動も見積もった．

一般に，I n - S A Rから得られるD E Mは2 -パスのS A Rデータから作成することが可能である．しかし，通常氷床
上における干渉画像の中には氷床の形状に起因する地形縞と氷床の変動に起因する変動縞が重なった干渉縞が得
られるために，DEMを作成するためには変動縞を取り除く必要がある．そこで，Kowk et al., (1996)による３-パス
法をJ E R S - 1で観測された3枚の連続するS A R画像に適用した．地形縞は２-パスの観測軌道差（b a s e l i n e）の関数で
あり，b a s e l i n eとともに干渉縞は変化する．一方，変動縞はb a s e l i n eに依存しないので，変動が一定であれば，干
渉縞は常に同じである．このことを利用して，3 -パスのS A Rデータから２つの干渉画像を作成し，そのp i x e lごとに
位相について差を取ると，変動成分は無くなり，地形のみに起因した干渉縞を得ることが出来る．氷床変動が観
測期間内で一定であるという仮定の下にこの手法を用いて，氷床の等高線によく類似した干渉縞が得られた．こ
の干渉画像についてアンラッピング処理を行い，高さに変換した．その際に，画像内の3 6点のGround Control
Point (GCP)を用い，最小二乗法によって高さの情報に変換した．その計算におけるr m sは6 7 . 5 mであった．さらに
この画像をground range変換し，地球座標系に投影することによって，D E Mを作成した．このD E Mと地形図と比
較すると，大局的にはよく形状は一致しており，さらにより細かい地形の起伏も得られている．よって，これま
で得られているDEMより，さらに高分解能なDEMが作成されたと考えられる．

次に，２-パスの干渉画像から地形縞を取り除くと，変動縞のみを抽出することが出来る．これによって得ら
れる変動場は相対的な変動量で求められる．一般に，露岩などの変動しないピクセルが含まれる場合は，そのピ
クセルの変動量を0とし，絶対的な変動量に変換することが出来る．本研究ではphase unwrapping出来た領域内に
露岩は含まれておらず，氷床上でおこなわれたG P S観測から得られた変動量 [Ootaki and Fujiwara, 1998]をg r o u n d
t r u t hとして用い，絶対的な変動量に変換した．得られた変動量は衛星からの視線方向に対する一次元の情報であ
るが，氷河上では非常に変動量が大きく，また氷河の岸に近づくにつれ急激に変動量が減少するという特徴が得
られている．

以上のように，I n - S A Rを用いて視線方向の一次元の変動を見積もることが出来たが，現在では多方向からみ
た変動情報から，三次元の変動ベクトルを見積もる試みもおこなわれている [Joughin et al., 1998]．このことから，
将来的にIn-SARは氷床変動を見積もる有用な技術となることが期待される．


