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• これまでSARを用いた積雪深推定に関する研究事例は多く
あるが、推定結果のばらつきが大きく、安定的に高精度で
推定することは未だ実現できていないのが現状である。

• 本研究では、推定精度が低下する要因を考慮し補正した上
で、SARの後方散乱強度を用いて積雪深を推定することに
より、面的な高精度推定の可能性を示す手法を開発した。

・積雪期と無雪期のASNARO-2 SARデータの後方散乱強度差分を用いて積雪深の推定を行い、アメダス積雪深と比較して精度評価を行った。
・積雪深の推定に際し、誤差要因であるマイクロ波の透過限界を超える積雪深について、AMeDASの積雪深データを用いて補正を行った。
・積雪深の推定に際し、誤差要因である雪質について、無雪期のSARデータを基準とした閾値を設定し、雪質分類をすることにより補正を行った。
・推定積雪深とAMeDAS積雪深を比較した結果、推定誤差10cm程度となり、これまで実現できなかった面的な高精度推定の可能性が示された。

• XバンドSAR衛星・ASNARO-2（分解能2m、HH偏波）の
データ（ ３フレーム・計126シーン）を使用した。

• 期間は、2020年11月～2024年2月の冬季（10月から3月）

• 一般的に積雪深の増加に伴い、マイクロ波が積雪層内で減衰し、後方散乱
強度は低下する。一方で、「①雪質」・「②過度な積雪深」の2つの要因
に起因して、後方散乱強度が不規則に変化することがある。

➢ 誤差要因を踏まえ、積雪深増加に伴い後方散乱強度が低下するように補正。
➢ 補正後、無雪期と積雪期の後方散乱強度画像の差分から積雪深を推定する。
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補正①雪質

• 水分を多く含む湿雪の場合、積雪粒子と水の誘電
率の違いによって後方散乱強度が著しく低下する。

• 無雪期のデータを基準として、後方散乱強度の閾
値を設定することで雪質の分類を行い、湿雪に分
類されたデータについて、補正を行った。

補正②積雪深

• 積雪深の増加は、マイクロ波の積雪層
への透過性を弱め、減衰による後方散
乱強度の低下を抑制する可能性がある。

• AMeDASの積雪深データを用いて、
積雪深毎に補正係数を適用することで、
積雪深の増加に伴い、後方散乱強度が
低下するように補正を行った。

小雪時 多雪時

積雪深推定結果の精度評価 SARから作成した積雪深分布図の例（2022年2月21日）

• 推定積雪深とAMeDAS（石狩・札幌）の積雪深を比較
した結果、平均絶対誤差及び中央絶対誤差が10cm程度
となり、高精度での推定が可能であることが示された。
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Ishikari 9.55 6.10 

Sapporo 5.23 1.73 
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アメダス観測値
石狩(北)：128cm
札幌(南)：104cm

• (a)、(b)より農耕地等では、
高精度で推定ができた一方、
住宅地等では精度が低下する
傾向が確認された。

➢ 要因としては、構造物や森林
では積雪面以外の散乱成分が
含まれているため、推定精度
が低下したと考えられる。
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Fig2. The concept of snow depth 
estimation model

Fig3. Differences in backscatter caused by snow quality

Fig4. Differences in backscatter caused by snow depth

Fig.5. Results of comparison between AMeDAS snow depth and estimated snow depth.

Fig.6. Example of snow depth estimation output.

Fig7. Differences in accuracy of snow depth 
estimation caused by land covers.

Fig1. Area of Interest. Red-dashed rectangles indicate ASNARO-2 
3 scene image-covered areas (right).

Table.1. Accuracy evaluation of estimated snow depth and AMeDAS snow depth.
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