
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
はじめに 

SAR 干渉解析は，火山で進行する地殻変動の

観測に大きな威力を発揮してきた．一方で，計

測精度が必ずしも高くなく，また変動の時間発

展も把握しにくいという短所も持ち合わせてい

た．そのような中，近年では，多数の SAR 干渉

画像を統計的に処理することにより，計測精度

を向上させ，さらに変動の時間推移を把握でき

る干渉 SAR 時系列解析（以下，時系列解析）が

注目されている．国土地理院では，陸域観測技

術衛星 2 号「だいち 2 号」（ALOS-2）の観測デ

ータを用いた SAR 干渉解析により日本全国の

活動的火山の地殻変動を監視しているが，2014
年の打ち上げから 8 年の歳月を経てデータが蓄

積されたことで，時系列解析が実施可能な環境

が整ってきた．今後打ち上げ予定の先進レーダ

衛星（ALOS-4）による高頻度観測により，時系

列解析の有効性が高まることも期待される．こ

のような背景から，国土地理院では，全国の活

動的な火山の変動監視を目的として，定常的な

時系列解析を進めている．本発表では，その取

り組みと成果について紹介する． 
 

解析の概要 
時系列解析は国土地理院で開発したソフト

ウェアGSITSA（小林ほか，2018）を用いて実施

される．解析に必要なSAR干渉画像は，国土地

理院のSAR干渉解析ソフトウェアGSISARで作

成され，各干渉画像には，数値気象モデルを利

用した対流圏遅延誤差の低減処理及び長空間波

長誤差の低減処理が施される．時系列解析では，

入力したSAR干渉画像の位相整合性を最小二乗

法により最適化させる処理がなされる．その際，

大気等の誤差を低減する目的で時間方向のスム

ージングを組み込んだ位相最適化処理が行われ

る．これにより位相最適化された各エポックご

との時系列データが推定され，それを基に変動

速度が算出される．さらに，南行・北行両軌道

の衛星視線方向の変位速度から，準上下・準東

西方向の変位速度を算出している． 

 
干渉 SAR 時系列解析結果 
国土地理院では現在，国内の活動的な 38 火山

（2022 年 8 月現在）について時系列解析による

定常的な監視を実施している．その中で既に，

長期にわたって進行する局所的な微小変動を幾

つかの火山で検出することに成功している．口

永良部島はその一例で，2015 年の噴火以降，山

頂域の約 1㎞の範囲において約 2cm/yrの速度で

収縮が進行していることが捉えられている．ま

た焼岳では，2017 年頃から，山頂域が約 2cm/yr
の速度で膨張していることが検出されている．

これらは時系列解析を適用することで，初めて

明瞭に認識された変動である．これら火山のよ

うに，噴火が継続しアクセス困難な火口周辺や

標高の高い山頂域では，連続的な地上観測が困

難であるが，そのような領域でも年間数㎝の速

度で進行する局所変動を継続的に監視可能とし

ている点は時系列解析の特長である．こうした

局所変動の時空間分布は，浅部の圧力状態を直

接反映していると考えられ，活動評価をする上

での有効な指標となり得る．国土地理院では，

こうした変動速度分布の結果を広く利用できる

よう，地理院地図上での一般公開を開始した．

ユーザーは，地図や地質図等の様々な地理空間

情報と重ね合わせて変動に関する分析が可能と

なっている．今後も時系列解析に関するコンテ

ンツを強化させ，火山活動監視の基盤ツールと

して発展させていく予定である． 
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