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1 まえがき
近接複数目標を分離し高精度測距する方式として、送信

周波数を多周波に拡張しかつパルス化された送信波を送
信する多周波ステップ ICW方式が提案されている [1]。多
周波ステップ ICW(Interrupted Continuous Wave)方式
を遠距離高速目標の分離検出に適用する場合、PRI(Pulse
Repetition Interval)が長いことと、目標速度が高速で
あることに起因して速度アンビギュイティが発生する。
そのため、速度アンビギュイティを探索しドップラー周
波数変調による目標信号の位相回転を補正し超分解能測
距を行う必要がある。
本稿では、多周波ステップ ICW方式における速度ア

ンビギュイティ探索法を提案する。

2 提案の速度アンビギュイティ探索法
図 1は提案の多周波ステップ ICW方式の処理ブロッ
クを表している。図 2に示す時間チャートに従って送
受信を行い多周波ステップ ICW処理を行う。遠距離目
標を想定した L-PRF(Low Pulse Repetition Frequency)
レーダでは、PRIの逆数で規定される速度範囲より目標
速度が大きくなり、速度観測値 ṽが得られたときに実際
の目標速度は次式で表される v̂l (l = ±1,±2, · · ·)のいず
れかの速度となる。次式で c は光速、f は送信周波数、
TPRI は PRIをそれぞれ表している。

v̂l = ṽ +
c

2fTPRI
l (1)

lに誤りのある速度候補値 v̂lを用いて多周波ステップ
ICW処理を行った場合、ドップラー補正精度が低く、補
正残りのドップラー周波数により送信周波数の増加に比
例しない目標信号の位相回転が発生する。提案方式では、
超分解能処理の過程で導出されるステアリングベクトル
と雑音空間の直交度よりこの位相回転の比例度を評価し
て lの正解値の探索 (速度アンビギュイティ探索)を行う。

3 性能評価
速度候補値と上記位相回転の比例度を表すアンビギュ
イティ評価値の関係を計算した例を図 3に示す。２つの反
射点が距離差 1/8パルス幅を保って速度 300m/sで移動
する状況を想定し、パルス幅を 2.5MHz、PRI=500µs、
パルスヒット方向 FFT 点数 Np=16、送信周波数の数
Nf=8、最小送信周波数 f1=10GHz、ステップ周波数
Δf=1.25MHz、信号対雑音電力比 (受信機出力時)5dB
とした。横軸は速度候補値 [m/s]、縦軸は評価値を表し

ている。縦軸の評価値は最大値で正規化している。速度
真値 300m/sで評価値が最大であり、速度アンビギュイ
ティが正しく探索された。

4 まとめ
本稿では、多周波ステップ ICW方式を遠距離高速目

標の分離検出に適用することを想定し、PRIが長いこと
と、目標速度が高速であることに起因して発生する速度
アンビギュイティを探索する方式を提案した。計算機シ
ミュレーションを行い、本手法により相対速度 300m/s
で移動する目標の速度アンビギュイティが正しく探索で
きることを確認した。
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図 1 提案の多周波ステップ ICW方式の処理ブロック
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図 2 多周波ステップ ICW方式の時間チャート
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図 3 速度候補値とアンビギュイティ評価値の関係
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