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は じ め に      

現在，日本を含む世界数ヵ国及び団体から地球観測衛星が打ち上げら

れています。これらの衛星の主要な目的は鉱物資源の探索と地球環境の

モニタリングです。そのうち地球環境のモニタリングについては森林観測が最重要課題の一つ

となっています。

ところで，森林観測には定期的な観測が必要ですが，実際には必ずしも実行されているわけ

ではありません。それは，稼働中のほとんどの地球観測衛星のセンサー（光学センサー）は，

雲の下の地表の様子を観測することができないためです。そして，衛星の回帰日数（同一地点

を再観測するまでの日数）は最短でも二十日程度で，年間 20 回ほどの観測日が毎回必ず晴れ

るというわけではありません。森林観測には葉が十分に生い茂った夏の衛星データが必要とな

るのですが，年間一度も必要とする時期に観測できないことも決して珍しいことではありませ

ん。特に，雲がよくかかる山岳地帯では無視できない問題となっています（最近１０年間観測

不能な場所もあります）。

森林の定期的な観測を可能にするには，一つの手法として衛星の回帰日数を極端に短くする

方法があります。またこれとは別に，雲そのものを透過して観測する手法もあります。今回紹

介する衛星ふようのＳＡＲというセンサー

は，後者の手法を可能としたセンサーです。

ここでは，新型センサーであるＳＡＲの

特徴について紹介するとともに，森林分野

での活用方法について検討してみます。

Ｓ Ａ Ｒ と は ？        

１ 観 測 シ ス テ ム の 話 ― 能 動 型 セ ン サ ー ―

まずＳＡＲというセンサ一の名称ですが，

これは Synthetic Apertture Radar の頭文

字の略です（「サー」と呼びます）。和名は

そのまま訳して「合成開口レーダー」とい

います。1992 年に打ち上げられた日本の

衛星ふよう（ＪＥＲＳ－１）とヨーロッパ

図 － １ 光 学 セ ン サ ー と S A R の 観 測 模 式 図



の衛星（ＥＥＲＳ－１）に搭載されています。このＳＡＲは，これまで開発されてきた主に光

学センサーと呼ばれるもの（例えばアメリカの地球観測衛星ＬＡＮＳＡＴのＴＭ，ＮＯＡＡの

ＡＶＨＲＲ等）とは違った特徴を持っています。その一つは能動性です。図－１に光学センサ

ーとＳＡＲの観測模式図を示しています。イラスト左側の光学センサーが太陽を放射源として

その反射波（可能～近赤外線）を観測対象としている「受動型センサー」であるのに対して，

イラスト右側のＳＡＲは自らが放射源となりマイクロ波を発信し，その反射波を受信する「能

動型センサー」です。そ

の結果，光学センサーで

は太陽光線強度の変化に

よって観測値が微妙に変

化するので，異なる観測

日間でのデータの直接比

較ができなかったので

すが，ＳＡＲはいつも同質の観測値が得られるため直接比較が可能となりました。

２ 観 測 波 長 の 話 ― 曇 り の 日 も 大 丈 夫 ―

ＳＡＲのもう一つの特徴で最大の利点としてあげられることは，晴天日はもちろんのこと曇

天の日も観測可能という「全天候性」です。写真－１は千歳から苫小牧周辺をＳＡＲデータに

より実際に画像化したものですが，雲一つありません。図－１のイラストでも触れているよう

に，光学センサーは可視光線から近赤外線にかけての波長帯を観測対象としているため，雲を

透過することができず，雲の下の様子を観測することはできません。ところが，ＳＡＲが発信・

受信しているマイクロ波は波長が長く（図－２），雲を透過して地上部を観測できるため，観

測が天候に左右されることがありません。ただ，気をつけなければならないことは，可視光線

から近赤外線にかけての波長帯を観測している光学センサーとは大きく異なるため，観測内容

がかなり違っていることです。

Ｓ Ａ Ｒ デ ー タ で 何 が わ か る の か

図－１で示したとおり，光学センサー

の観測対象としている可視から近赤外線

の波長帯の反射波は林冠部で反射し，Ｓ

ＡＲの観測対象としているマイクロ波の

反射は林冠下部からも反射しています。

これは可視から近赤外線の波長の光線は，

大部分が葉によって吸収されたり反射さ

れたりするからです。光学センサーでは，

葉による吸収・反射率が樹種により異な

る場合があること（図－３）を利用して

図 － ２ 衛 星 リ モ ー ト セ ン シ ン グ の 観 測 波 長 帯

図 － ３ 光 学 セ ン サ ー に よ る 葉 の 分 光 反 射 率 特 性



樹種分類などを行っています。それに対し

て，ＳＡＲが発信するマイクロ波は雲のみ

ならず葉も透過してしまう傾向があり，そ

の反射波は幹や枝もしくは林床から反射す

るといった複雑な経路をたどってきている

ものと考えられています。

このようなマイクロ波の反射特性は物理

量の推定，つまり森林の蓄積量の推定に適

しているのではないかと考えられています。

ここでは，写真－１中央部にあたる苫小牧

と恵庭の国有林を対象に，植栽年度とＳＡ

Ｒ画像上の輝度値（注の関係について調べて

みました。図－４がその結果です。エゾマ

ツからトドマツ，カラマツ，そしてアカエゾマツヘと植栽年度によって樹種が変化しているた

め同一樹種で調べる同一樹種で調べることはできませんでした。しかし，樹種が違っていても

植栽年度が古くなるにつれ輝度値が高くなる傾向がみられました。これは林齢に関わる要素，

例えば樹高とか直径，あるいはそれらの総体である蓄積が影響を与えているためだと考えられ

ます。この点については，これから検討を重ねていく考えです。

光 学 セ ン サ ー と Ｓ Ａ Ｒ を 組 み 合 わ せ る と

これまで光学センサーとＳＡＲの違いに焦点を当てて説明してきました。全天候性という点

では確かにＳＡＲが光学センサーに勝りますが，反面，写真－１にみられるように水域と裸地

が識別できない（両者とも黒色）など，ＳＡＲ単独では苦しい一面があることも事実です。ま

た，光学センサーにおいても，樹木がまだ開葉していない時期では森林域を明瞭に識別するこ

とは難しいといことがあります。そこで，この性格の異なる２種類のセンサーの良いところを

組み合わせた合成画像の一例を紹介します。

写真－２は，衛星ふようにＳＡＲと共に搭載されている光学センサー（ＯＰＳ）の４月のデ

ータを用いた合成画像です。場所は，写真－１と同じです。光学センサーデータの短波長赤外

線を赤色，可視光線を青色，そしてＳＡＲデータを緑色に割り振ってみました。画像上，青色

に見えるのは雪，緑色に見えるのは森林，黒色部分は水域，赤っぽい部分がおおよそ裸地にあ

たります。この画像では，まずＳＡＲ単独では識別が難しかった裸地と水域の識別が明瞭にな

りました。また，この時期（４月）の光学センサーでは分かりずらい開葉前の落葉樹林が黄緑

色で示され分かりやすくなりました。これは，ＳＡＲが葉の反射に依存せずに幹などの反射を

観測しているためだと考えられます。

お わ り に      

今回は，新型センサーＳＡＲについて光学センサーとの比較をとおしてその特徴をみてきま

図 － ４ 植 栽 年 度 と S A R 画 像 輝 度 値 の 関 係



した。ＳＡＲの大きな特徴はマイクロ波

を用いていることです。これにより「定

期的な観測」が可能となり，また，光学

センサーと組み合せたりすることにより，

新たな利用方法を開発していくことがで

きます。

注）輝度地…コンピューターにより衛

星画像を作成するときの画像上の明るさ

の単位。輝度地の階調は 8 ビットデー

タでは２２５（２8）になります。

（経営科）

写 真 － １   S A R 画像

（1.支笏湖 ,2.樽前山,3.苫小牧・恵庭国有林,4.千歳空港 ,5.苫小牧西港）

写 真 － ２ 衛 星 ふ よ う の ２ つ の セ ン サ ーS A R とO P S

（ 光 学 セ ン サ ー ） に よ る カ ラ ー 合 成 画 像


