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干渉SARにおける対流圏遅延：GPSとの比較

Tropospheric delay in SAR interferometry: Comparison with GPS
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「ふよう１号」の干渉S A Rにおける大気遅延による位相差と、G E O N E Tの大気遅延量とを比較した。解析に
は、関東地方の1997/12/19と198/2/1のペアを用いた。

まず、G E O N E Tデータから５分間平均の天頂遅延量を計算し、２時期の天頂遅延量の差を取り、S A Rの視線
方向に投影する。干渉S A R処理では大気遅延による干渉縞から２次曲面の成分が取り除かれるため、G P Sの遅延量
差からも２次の成分を除去した。最後にこの遅延量データを補間・図示し、干渉SAR画像と比較した。

その結果、両者は類似の空間パターンを示し、干渉S A Rにあらわれる遅延量とG P Sの大気遅延量との間に相関
があることが確認された。

大気中の水蒸気による位相変化は干渉S A Rにおける主要な誤差要因である。この誤差は、異なる時期に得ら
れた数枚の干渉画像を平均することである程度相殺され、地殻変動検出の精度を向上させることが出来るが、そ
れでも長周期の大気遅延の影響が平均した干渉画像に見られることがある（藤原、他(1997)）。

S A Rデータ取得時における大気中の水蒸気分布を詳しく知ることが出来れば、干渉S A Rにおける水蒸気の影響
を見積もることが出来る可能性がある。そのための手段として我々は、国土地理院の全国G P S網( G E O N E T )から
推定される大気遅延量に注目している。G P Sの基線解析では、観測局の位置と天頂方向の遅延量を同時に推定し
ている。G E O N E Tは日本全国に約1 0 0 0点の観測点を持っており、これを用いれば、S A Rデータが得られた時点の、
その地域の大気遅延分布について、空間分解能の高い遅延量データを得ることが出来ると考えられる。

GPSとSARはいずれもマイクロ波を用いているが、大気遅延がおよぼす影響には、いくつか相違点がある。
a) 干渉SARでは、２つのSARデータに含まれる対流圏遅延の差が誤差としてあらわれる。
b) SARは数十キロ四方の地域を1 0秒以下で観測する。したがって、干渉S A R影響するのは、ほとんど瞬間的な

大気の状態である。一方、GPSから得られる天頂遅延量は、ある一定の時間の平均的な値として算出される。
c) GPSの天頂遅延量は様々な方向のGPS衛星からのシグナルを基に計算される。一方、干渉SARは、レーダーの

視線方向の遅延量のみが検出される。
d) 干渉S A Rでは、以下のような理由で、対流圏遅延の空間パターンから、水平位置の２次関数状の分布が取り

除かれる。２つのS A Rデータを干渉させて干渉画像を作ると、地形や地殻変動などによる位相差の他に、地球の
曲率によって、２次曲面をした干渉縞が生じる。この干渉縞を干渉画像から取り除くためには（この処理はフラ
ットニングと呼ばれる）、基線長（２回の観測位置の間の距離）が正確に分かっていなければいけない。一般に衛
星の軌道情報では精度が不十分なため、フラットニングを行うには、D E Mから得られる擬似干渉縞を実際の干渉
画像にフィッティングする事で正確な基線長を推定している。ところで、実際の干渉画像では、対流圏遅延によ
る干渉縞にも２次曲線の成分が含まれている。したがって、こうして推定された基線長を使って干渉画像をフラ
ットニングすると、地球の曲率による干渉縞に加えて、対流圏遅延による干渉縞の２次曲面の成分も取り去られ
てしまう。

今回、我々はG P Sから求めた遅延量を干渉S A Rの精度向上に利用するための準備として、干渉S A Rにおける対
流圏遅延による位相差とG E O N E Tの対流圏遅延との比較を行った。S A RデータはG P Sとほぼ同じ波長の「ふよう
１号」のものを用いた。テスト地域としては、地形が平坦で干渉S A R解析で地形縞を除去するのが容易な関東地
方とし、大気が安定している1997/12/19と198/2/1のペアを選んだ。

比較の手順は次の通りである。
（１） S A Rデータを取得した時点の、テスト地域内のG E O N E T観測局での天頂遅延量を計算する。S A Rのデータ

はほとんど瞬間的に得られるため、G P S天頂遅延量も出来るだけ短時間平均値を求める。今回はG I P S Y / O A S I Sに
より５分間の平均値を計算した。
（２） SARデータ取得時の天頂遅延量の差を取る。
（３）（２）で求めた天頂遅延量の差を、SARの視線方向に投影する。
（４）干渉S A Rにあわせて、（３）で求めた個々のG P S観測局での「対流圏遅延の差」から、空間的に２次の成分

を除去する。



（５）（４）で求めた「２次成分を除いた対流圏遅延差」を補間して、プロットし、干渉SAR画像と比較する。
その結果、1 9 9 7 / 1 2 / 1 9と1 9 8 / 2 / 1のペアにおいてはG P Sによる「２次成分を除いた対流圏遅延差」の空間パタ

ーンは干渉S A R画像と類似していた。このことは、干渉S A Rにあらわれる遅延量とG P Sの大気遅延量との間に相関
があることを示唆している。今後、他の時期のペアについても解析を行い、G P Sデータを用いて干渉S A Rにおける
大気遅延のの影響を見積る可能性を探る。


