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はじめに 

干渉合成開口レーダー（干渉SAR）では，電離層擾乱に伴う電波の遅延誤差により正確な地盤変動

情報が抽出できない場合があることが問題となっている．一方，電離層の電子密度に関する情報は，

GNSSの2周波の電波を用いることで得られることが知られている．そこで，国土地理院が運用している

GNSS連続観測網（GEONET）の2周波観測データに基づいた干渉SAR電離層補正手法の開発に取り

組んでいる． 

これまでに，電離層補正手法として，対流圏遅延誤差に用いられる水平勾配項を導入したマッピング

関数と同様の手法（ここでは，直接法とよぶ）を試作し，さらに，電離層擾乱の発生時の「だいち」

PALSARの干渉ペアについて，直接法により推定したシミュレーション画像と実際の干渉画像を比較し

た．その結果，試作した直接法では十分な補正効果が得られないこと，シミュレーション画像と干渉画像

が逆位相の場合があるなど，問題があることがわかった（宗包，2013，中川，2014）．本研究では，電離

層補正手法の開発に向け，GNSSから得られるTEC分布について調査した結果について報告する． 

 

直接法の問題点 

電離層擾乱の発生時において，「だいち」PALSARの干渉ペアがあるものについて，実際のSAR干

渉画像と，直接法により推定したシミュレーション画像，両者の差分画像の結果の例を図-1及び図-2に

示す．図-1の例は，実際のSAR干渉画像に見られる位相変化の特徴を捉えているが，両者の差をとると，

位相のばらつきのRMSが16%程度小さくなるものの，差分画像（図-1（ｃ））に依然大きな位相のパターン

が見られ十分な補正効果は得られていない．一方，図-2については，実際の干渉画像で最も位相変化

の大きいところ（図中白枠）をシミュレーション画像と比較すると，位相変化が逆である．そのため，差分

（図-2（ｃ））をとると，位相の変化がより大きくことがわかる．このような逆位相となる例が他にも見られてい

る． 

この逆位相が見られることについては，電離層擾乱の空間波長が短いため，マッピング関数の一次

勾配では表現できない可能性が考えられる．そこで，「だいち」の視線方向に近いGPS衛星の3衛星のみ

を用いて，マッピング関数の係数（鉛直TEC，東西，南北成分）を計算した結果を図-3に示す．図-1で示

した例では，全衛星を用いたもの（図-1（ｂ））とほとんど同じ結果が得られたが，図-2の例では，補正には

不十分であるが，逆位相が解消され，観測と同じような位相変化となることがわかった．このことは，電離

層の影響が衛星の方向によって大きく異なる可能性が示唆される． 

P6 



モデル化に向けた検討 

そこで，GEONETの観測データから薄層投影法で得られるTEC分布について詳細に検討を行った．

その一つとして，衛星間での一致を調査した．その結果，薄層の高度や衛星の組み合わせにより，得ら

れたTEC分布の相関が大きく異なり，全ての衛星ペアについて相関が高くなる薄層の高度は見いだせ

ないこと，また，方向の近い衛星ペアでは相関が高いことがわかった．このことは，単純な薄層モデルで

は電離層擾乱を表現することが困難であることが示唆される．本発表では，これらの分析結果から，これ

までに試作した直接法の利用可能性，電離層のより高度なモデルを考慮する必要性などについて議論

する予定である． 
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