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1.まえがき

現在,地球温暖化が深刻な問題となり,地球環境の正

確な把糎がますます重要視されてきている.人工衛星

や航空機によるマイクロ波リモートセンシングは,この

把起手段として重要な位置付けが成されてる.中でも,

多偏波を用いて受信観測するレ～ダポーラ.)メトリの

技術と地形の正確な高度憎報を得ることができるSAR

インターフェロメトリの技術を組み合わせたポーラリメ

トリックSARインターフェロメトリ(PolInSAR)[l][2]

は新たな技術として非常に注目されている.

本稿では,ポーラリメトリックSARインターフェロ

メトリにより得られる偏波間のコヒ-レンスとエント

ロピーについて平均化サイズ(ルック数)を変化させ,

そのときの森林と平地の偏波特徴について示す.

2.ポーラリメトリックインターフェロメトリ

ポーラリメトリックインターフェロメトリでは,わ

ずかに(ベースライン長)雑れた2つのアンテナにおい

てポ-ラリメトリックデータをそれぞれ受信すること

で次式の散乱行列Siを得る.

rq(HH)q{HV)1
Cサi
・3i-MVH)q(VV)i-1or2(1)

但し,涼字は直線偏波基底(水平:H,垂直:V)を表

す.また,以下ではmonostaticレ-ダを仮定するため

S(HV)-S(VH)として接う.各偏波間のコヒ-レンス

は次式で表される.

但し, ',Oは複素共役,アンサンブル平均を表し, mn

はアンテナ1における送信と受信偏波, pqはアンテナ
2における送信と受信偏波をそれぞれ表す.コヒ-レ

ンスは2つのアンテナで得られた信号の干渉性を表し,

インターフェロメトリにおいて干渉画像を評価する指

標でもある.また,偏波の違いによる観測対象物の散

乱の変化を干渉性の違いとして表す.

3.　エントロピー

ここでは,ポーラリメトリックインターフェロメト

リにおけるエントロピーを以下のように定義する.ま

ず,式(1)の散乱行列を式(3)のように表す.更に2枚

の画像の相関行列Rを式(4)にように定義する.

JI、′

エントピーは散乱のランダム性を表し. 0から1まで

の範囲をとる.例えば, 〝=Oで1つの散乱メカニズ

ムが発生することを表しており, H-¥で複数の散乱

メカニズムが同じ比重で発生する(完全にランダムな散

乱である)ことを表している.更に,このエントロピー
にはインターフェロメトリによる空間および時間デコ

リレーションの成分も含まれる.

4.解析結果および考察

解析に用いた画像は, 1994年10月8, 9日にロシア

のプリアチアについて得られた, SAR-C/X-SARによ

る, LバンドのSLC (Siilgle-Look Complex)データで

ある(図1).画像左下には森林,中部から上部にかけて

平地が広がり,上部にはセレンガ川が流れている.ま

た,セレンガ川の周りには低植性が存在する.解析で

は森林と平地領域から100×100(アジマス×レンジ)

ピクセルを抽出し(図1参照),平均化サイズ(Nルッ

クの移動平均)を変化させたときのコヒ-レンスとエ

ントロピーの平均値と標準偏差を求めた(図2-5).平

地においては各偏波成分のコヒ～レンスがほぼ等しい

のに対し,森林領域ではHH-Wのコヒ-レンス(平
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均値)が他のものに比べ明らかに低いことがわかる(図

2).これは,森林においてHHとWでは樹間,幹な

どとの相互作用の大きさが異なり,散乱に違いがある

ためである.平地ではHH-HHとVV-VVのコヒ-レ

ンスが同じであったのに対し,森林領域では異なって

ることからもわかる.また, HVの後方散乱(SNR)が
HH, VVに比べ低いため, HV-HVのコヒ～レンスは

HH-HH, VV-Wのコヒ-レンスに比べ低いことがわ

かる.エントロピーにおいても平地と森林に明らかに

違いがある.平地では比較的単純な散乱であるためエ

ントロピーが低いが,森林では複雑な散乱メカニズム

をもつためエントロピーが高い.更に,図2, 4からエ

ントロピーとHH-VVのコヒ-レンスの平均値では負

の相関がある.また, SAR画像の電力は一般に指数分

布に従うが,図2-5の平均化サイズと平均値,標準偏

差のグラフからポーラリメトリックインターフェロメ

トリのコヒ-レンスとエントロピーも指数分布に従っ

ていると考えられる.

5.　まとめ

本稿では, SIR-C/Ⅹ-SARデータにポーラメトリッ
クインターフェロメトリを適用し,偏波間のコヒ-レ

ンスとエントロピーを平均化サイズを変えて評価した.

これにより, HH-VVのコヒ-レンスとエントロピーが

森林と平地を区別する上で有効であり,更にこれらは

負の相関を有していることを示した.
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