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１． まえがき 

電波による近距離物体の距離と角度の高分解能計測手法
について検討する．物体の形状推定および各部位からの反
射電力分布を計測可能であれば，各種応用が期待される．
距離の高分解能化は，狭帯域 CW 信号を広帯域にステップ
させる「周波数ステップ CW」，角度の高分解能化はアン
テナを回転させた計測データからアンテナパターンを用い
た「逆畳み込み法」を用いることを考える．本稿では，基
本的なコンセプトの検討とシミュレーションによる基本機
能確認を行なう． 

２ ．提案手法 

１）距離高分解能法  

 周波数ステップ CWレーダでは，各送信周波数 fnに対応
する波長を λnとすれば，計測対象との速度差を無視出来る
場合には計測信号は S(n)=A・exp(4πjR/λn)と書かれ，通常
の FFTにより距離 Rの算出が可能である．このとき，距離
分解能は，全ステップ帯域幅を B，光速を c とすれば，
c/2B，また，距離視野は，周波数ステップの間隔を⊿f と
すると c/2⊿f である．ここでは，医療応用等のシールド室
内での運用を想定し，特定小電力無線局等の電波法の制約
を考慮せず，狭帯域信号を広帯域（B=12GHz 程度，距離
分解能約 1cm程度）にステップ送信可能であるとする． 

２）角度高分解能法 

 広いビーム幅をもつアンテナを回転させると，複素振幅
アンテナパターンと物体反射角度分布との畳込み積分によ
り高分解能な角度が観測される．よって，複素振幅パター
ンを既知として，各距離信号毎に逆畳み込みすることで高
分解能な角度分布の推定が可能である． 

３．計算機シミュレーション 

２．で示した方法の簡単な計算機シミュレーションを行

なう．観測物体の条件は以下とする． 

・物体角度：-20～20deg（図１） 

・物体距離：28cm～31cm（約 100λの遠方界）（図１(a)） 

・各部反射強度：一様分布（図１(b)） 

この物体に対し，以下のレーダパラーメータにおける，周

波数ステップ CWレーダの送信波を送信し，その反射波を

受信したものとする． 

・周波数 78～90GHz 

・周波数ステップ数 40／各 1msec 

・距離視野・分解能 50cm／約 1cm 

・アンテナビーム幅 約 20deg 

上記ビーム幅にて計測した物体の角度毎振幅値を図２に示

す．ビーム幅が広く分解能が低いことがわかる．また，本

提案手法は狭帯域 CW のステップの送受信波であるため

S/Nに優れること，数 kHz の A/Dサンプリングという簡易

ハードウエアでの計測可能であることが特徴である．この

計測信号に，２．で示した距離・角度の高分解能法を適用

した結果が図３である．物体境界が存在する距離と角度毎

の振幅強度が高分解能に求められていることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．むすび 

 周波数ステップ CW と回転アンテナを用いた，近距離物
体の距離・角度の高分解能手法について提案した．理想条
件下では，距離角度の推定（境界面推定）が可能であると
ともに，各部からの反射電力強度の推定も期待されること
を示した．今後，計測対象物体の広帯域反射特性等の誤差
検討，実験的検証を行なうことが課題である． 

 
図３ 物体境界とその反射電力の推定結果例 

 

 
図１ シミュレーションにおける観測物体についての条件 

 
図２ 観測信号の角度毎振幅値 
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