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1. はじめに 

 大規模自然災害による地表面の標高や変位量を求め

る有力な手法として，合成開口レーダ(SAR)データに対

して干渉処理を行うSARインターフェロメトリ技術が

ある[1]．SARインターフェロメトリでは，同じ領域を

2回観測して取得したデータを干渉させ，その位相情報

を用いて変位量を求める[2][3]．干渉によって得られる

位相は [−π, π] の範囲に折りたたまれているため，これ

を絶対位相値に戻す位相アンラッピング処理は，SAR

信号処理における最も重要な技術の一つである．実際

の観測データによって得られた位相情報にはアンラッ

ピング処理を困難にする位相特異点が多く存在するた

め，アンラッピングによる結果の向上には位相特異点

を考慮した方法を用いなければならない．本稿では，

位相特異点を除去した位相アンラッピングを行い，そ

の有効性についてシミュレーションにより検討する．  

2. 位相特異点の抽出と除去 

SARインターフェロメトリにより得られた干渉画像

中のあるピクセル (𝑖, 𝑗) の位相を 𝜑(𝑖, 𝑗) とし，周回位相 

𝑄(𝑖, 𝑗) = 𝑊{𝜑(𝑖, 𝑗 + 1) − 𝜑(𝑖, 𝑗)}                     

         + 𝑊{𝜑(𝑖 + 1, 𝑗 + 1) − 𝜑(𝑖, 𝑗 + 1)} 

         + 𝑊{𝜑(𝑖 + 1, 𝑗) − 𝜑(𝑖 + 1, 𝑗 + 1)} 

+ 𝑊{𝜑(𝑖, 𝑗) − 𝜑(𝑖 + 1, 𝑗)}                           (1) 

を計算する．但し，𝑊{ ∙ } は次式で与えられる． 

W{𝑥} = {

  𝑥 + 2𝜋  (𝑥 < −𝜋)

𝑥             (𝑥 ≤ 𝜋)  

𝑥 − 2𝜋  (𝑥 < 𝜋)  

                             (2) 

ここで，位相が | 𝑄(𝑖, 𝑗) | > 𝜋 であればピクセル (𝑖, 𝑗) は

(𝑖 + 1, 𝑗), (𝑖, 𝑗 + 1), (𝑖 + 1, 𝑗 + 1) とともに位相特異点と

みなす．位相特異点を除去する簡単な方法として，こ

こでは，特異点周辺の位相の相加平均により置き換え

ることとする．特異点が孤立していれば，比較的良好

な結果が得られると期待できる． 

3. シミュレーション 

 地球観測衛星 ALOS により取得された富士山周辺の

データを用いてシミュレーションを行う．解析には

MATLAB を用いている．位相特異点を含む干渉画像と

相加平均処理により位相特異点を除去した干渉画像を

図１に示す．前者のアンラッピング処理においては，

特異点を避けてアンラッピング処理を行ったが，位相

のズレが生じ良好な結果は得られなかった（図２参照）．

後者については，アンラッピング処理後に平滑化処理

を施すことにより位相のズレの修復を試みた．この手

法は精度にはやや問題があるが，全箇所で絶対位相値

を取得することが可能である．図３にアンラッピング

結果，及び標高の 3 次元表示を示す．富士山の形状は

概ね良好に得られているが，愛鷹山山頂の複雑な地形

を得るまでには至っておらず，更に検討が必要である． 

 

 

図 1. 干渉画像（左）と相加平均処理後の干渉画像（右） 

 

 

図 2. 位相特異点分布（左）と位相アンラッピング結果（右） 

 

 

図 3. 位相アンラッピング結果（左）と三次元表示（右） 
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