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1.まえがき

近年,航空機や人工衛星などからマイクロ波を用い

て地衣の正確な高度情報を得るInterferometry技術と,

電波の持つベクトル的性質を用いて地形の識別,分娩を

行うPolarimetryの括術が盛んに利用されている.今

までこれらの技術は,個々に研究が進められてきたが.

Ei・近では,これらの技術を組合せて多次元的な附rrを行

うPolarimetricSARInterferometry[l][2]が注目されて

る.本報告では,PolarimetrySARInterferometryによ

り得られるcoherence画像と,2枚の偏波間位相差画懐

が森林領域の特徴を捉えていることをSIR-C/X-SAR

画像を用いることにより示す.また,coherenceの敢適

化を行うことによりInterferometryで問題となるベー

スラインによるdecorrelationと時間的なdecorrelation

を軽減できることを示す.

2.PolarimetncInterferometry

レ-ダの受信信号より形成される散乱行列[S】から

coherenceを求めるために,まず,散乱行列間とPauli

行列中pの横のTraceをとり,coherenceベクトルを

k=l/2Trace([S沖p)と定義する.直線偏波基底(H:水

辛,V:垂直)のmonostaticレ-ダの場合,Shv=Svh

であるので,4次元ベクトルを以下のように3次元ペク

トルとして表すことができる.

1T
k=--[Shh+Svv,Shh-S-,2S/fv](1)

ここで,Tは転(8を表す.散乱メカニズムを表す複素ベ

クトルIDi,U>2を導入し,2枚の画像の散乱係数ILl,FL2

を式(2)のように定発すると,coherency行列lJ)は式

(3)となる.

式(6)において,wlとW3の値を変えることにより,
各偏波間のcoherenceを得ることができる.例えば.

U>! - [l/v/2,1/Ji,o] ,w2 - [l/x/2,-1/v/2,orと
することによりHH-VVのcoherenceを得ることがで

きる(図1).

3. coherenceの最適化

Interferometric coherenceの娘適化問題は,式(6)を

最大にする散乱メカニズムU>1,t!>2を見つけることで

あり,次式に置換えられる.

式(7),(8)は,wlとW2を固有開放とした3×3の複
素141有値問題となる.この固有値は,実数であり,妓通

化されたcoherenceは最も値の大きい固有値から得ら

れる.

-fmax一応　　　　　　　(9)

また,対応する散乱メカニズムW¥,to。は,ベースライ

ンによるdecorrelationと時間的なdecorrelationを股

小にするものである.

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 Flにロシア

のプリアナアについて得られた, SAR-C/X-SARによ

る, L-bandのSLC(Single-Look Complex)データであ

る.画像左上には森林,中部から下部にかけて農地が広

がり,下部にはセレンガ川が流れている.また,セレン

ガ川の周りには低純性が存l主:.する.

図1を見ると,森林領域が明らかに,他の綿域より

coherenceの値が低く,分推されて現れていることがわ

かる(&lま値が馬く,黒は低い). -・般にL-Bandにお
ける散乱は, HHが樹間,幹などと相互作用が′トさいた

め,減衰も小さく地表面で反射するのに対し,VVでは

逆に相互作用により減衰が大きくなるため,HHの散乱

がVVより大きいとされている.このように.森林穎
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城の偏波の違いによる散乱の変化を欄間の違いとして

表している.また,この画像は体紙散乱と表面散乱の影

響の強さを表しているとも考えられる.川においても

同様にcoherenceの値が低くなっているが,これは2枚

の画像データがnなる[1時に槻測されているため,川

のような時間的に変化するところでは偏波とは無間陳

に相関が低くなるためである. [*12の位相差画像にお

いても,森林領域が他の韻城に比べ値が大きく,区別さ

れている.この位相差は,森林石flI城における出道の揺さ

の違いを表している.一方,凶3と図4のヒストグラム

からわかるように,coherenceの肢適化を行うことによ

り,ベースラインや時間的なdecorrelationを減少させ,

coherenceを高められたことがわかる.また,ここで相

られる散乱メカニズムU?l, 102は,それぞれの散乱中心

に対応してる.従って,これにより得られる位相差は,

図2と類似の結果となるが, '蝣」際に散乱中心の差を表し

ており,森林のcanopyにモデルに対応する位相差とな
る.この結果については当日発表する.

5.　まとめ

本川告では, Polarimetric SAR InterferometryをSIR-

C/X-SARデータに適用した.これにより,HH-VVの
coherence画像とt立付差画像で見た場合,森林韻域の特

徴を捉えた画像がftられることを示した.また,coher-

enceのkl・適化を行うことにより, coherenceを高められ

ることを示した.この研究の一部は科研費による.

参考文献

[1] K. P. Papathanassiou, POLARIMETRIC SAR
INTERFEROMETRY, Ph.D. Thesis, Technical

University Graz, Austria, 1999.

[2】 S. R. Cloude, K. P. Papathanassiou, …Polarimet-

ric SAR Interferometry, IEEE Trans. Geosci. Re-

mote Sensing, vol. 36, pp. 1551-1565, Sept. 1998.


