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１．まえがき 
STAP(Space-Time Adaptive Processing)とはアレーアンテ

ナで受信した空間方向と時間方向のレーダ受信信号に対し，
不要波であるクラッタ(clutter)や干渉波(jamming)などの抑
圧を行う二次元時空間適応フィルタである．特に，不要波
（クラッタ）と目標の速度差が小さい場合の目標検出に有
効である．一方，STAPにおける課題は，計算負荷の低減，
および不均質クラッタ環境下での性能劣化である．筆者等
は車載レーダを想定した前方監視STAP処理として,次元を
削減し計算負荷を軽減する ELD-STAP(Element Localized 

Doppler STAP)を提案している[1]．一方，通常STAPの性能
評価において，不要波相関行列を推定する際に距離ビン間
で IID（Independent and Identically Distributed）条件を満足す
ると仮定する．しかし多くの現実のレーダ運用環境におい
ては IID条件を満たしていないと考えられる． 
本稿では IID 条件を満足しない環境（すなわち不均質ク

ラッタ環境(Heterogeneous)）下における ELD-STAP，
JDL-STAP[2]，および通常のレーダ信号処理である
PDF+MBF（Pulse Doppler Filter + Multi Beam Forming)の特性
評価を実施し，ELD-STAP は他方式に比べ良いクラッタ抑
圧性能を示し，また素子間のばらつきに対しても有効で
あることを示す． 
２．ELD-STAP 

 STAP処理では,不要波を抑圧する評価関数として信号対干
渉雑音比（Signal-to-Interference-plus-Noise Ratio : SINR）を考え
る．出力SINRを最大にするウェイトベクトルは以下のように
なる． 

               (1) 

  はデータベクトルの相関行列であり         
  を

満たし,    は期待値演算である．           
  は目標信号

の時空間ステアリングベクトルと呼ばれ   は PRI で規格
化ドップラ周波数,   は空間周波数である．(1)式を用いて
データベクトルに乗算してアレー出力である,     

   

が得られる． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 に示すようにELD-STAP は前処理として PDF を行
い，自速から推定されるクラッタのドップラ周波数広がり
に対応するPDF出力のみを選択し，STAP処理を適用する
ことでデータベクトルの削減となる． ELD-STAPの比較対
象としてJDL-STAP(Joint Domain Localized STAP)を用いる．
JDL-STAP は前処理としてパルス方向と素子方向にそれぞ

れFFT(PDF+MBF)を施し,Angle・Doppler空間に変換した後，
その空間で複数の局所領域にSTAP処理を適用する． 
３．計算機シミュレーション 

レーダパラメータとしては[1]と同様に，送信周波数
76.5GHz，アンテナ素子数9，アンテナ素子間隔0.9λ，
パルス繰り返し時間20μs，パルス数64，自速50km/h，
目標相対速度45km/h，PDFによる速度分解能5.5km/h,
速度視野±176km/h，前方覆域30deg，目標角度0deg，
SN=20dBとした．また,簡単のために干渉波は省略した．
Heterogeneous環境下は図2に示すようにある参照セル内に
路面反射点（レイリー分布）の他に強反射点を隣り合うよ
うに3点配置した（強レンジビン）．図3は1レンジビン
のクラッタ反射点数を61,強レンジビン数を4としたとき
の各反射点（レイリー分布）の振幅の標準偏差に対する入
出力S/C（IF : Improvement Factor）である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ELD-STAPはHeterogeneous環境下において IID条件に比べて
IFが5dB~10dB程度下がるが,PDF+MBFより15~25dBほど
大きい．また,素子間のばらつきに対しても JDL-STAPに比べ
てELD-STAPでは劣化が小さい． 

４．むすび 

ELD-STAP が Heterogeneous 環境下でも PDF+MBF より
良いクラッタ抑圧性能が得られることを示した．また，
JDL-STAP と比較し素子間のばらつきに対して有効である
ことを示した． 
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図1．ELD-STAPの測定データ 
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図3． 強レンジビン4におけるIF比較 
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図2． Heterogeneous環境 
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