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１． まえがき 

筆者らは車載レーダーを目的とした多周波ステップ

CPC (Complementary Phase Code)方式のレーダー変復調方式

を開発している．本方式は，新しいレーダー変復調方式

であり，現在の FMCW 方式に比較して距離分解能に優れ

るという特徴を備えており，ドップライメージングなど

応用範囲が広い[1]．本稿では本方式レーダーの車両反射

信号に着目し、車両端点および端点間を結ぶ直線上に発

生する高輝度点列のフィールド実験データとシミュレー

ション結果を比較し、高輝度点列の発生メカニズムを解

析する．さらに，高輝度点列の活用の可能性を考察する． 

2 ．多周波ステップ CPCレーダーと車両反射信号 

 図 1 に送信シーケンスと信号処理ブロック図を示す．

時分割で 2 つの相補となる CPC(Complimentary phase code)

符号の送信と複数個の送信周波数切り替えを行い，受信

時に送信周波数毎に復調する．受信信号をパルス圧縮処

理した後ドップラ周波数推定を行う．ドップラシフトに

対する位相補正処理を行い，相補の CPC 受信信号の加算

により距離サイドローブを抑圧する．さらに，複数ステ

ップの周波数方向に受信信号を合成し，送信帯域幅と比

較して狭受信機帯域幅で高い距離分解能を得る． 

 時速 45kmで走行するレーダー搭載車からレーダー前方

10m，左方 5m に停車している車両を観測した際のレーダ

ー合成帯域信号実測データを図 2 右列画像に示す．中央

列画像は車両側面に反射点列を 2.3cm 間隔で配列した場

合の多周波ステップ CPC レーダーのシミュレーション結

果であり、右列の実測とよく似た高輝度分布となってい

る．左列画像はパルスレーダーのシミュレーション結果

であり、車両の端点は高輝度となっているが端点間には

高輝度点列が発生していない．いずれも上段は X-Y 座標，

下段は V-R座標で表示している． 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. パルスレーダーと多周波ステップ CPCレーダー

の車両反射信号の比較 

3．高輝度点列発生メカニズムの解析 

20m 車両側面を想定し反射点間隔を 20ΔR(2.34m)から

0.005ΔR(0.585mm)まで徐々に縮めるシミュレーションを

行うと，前半はその都度合成帯域信号波形が変化するが

0.2ΔR(2.34cm)辺りから図 3b の波形に安定化した．ここ

で，ΔR はサンプリング周波数 160MHz，8 周波数ステッ

プ時の距離 bin(11.7cm)である．図 3 のピーク間隔は

93.6cm となり，図 2 の実測値と一致した．このピーク間

隔はステップ数 Nではなく、距離ゲートにより決まる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. 反射点間隔 a=2.34m、b=2.34cm毎の合成帯域信号 

4．高輝度点列活用の可能性考察と結論 

距離ゲートを小さくすることにより，高輝度点列は繋

がり車両や障害物の形状がより明確になり、車両認識、

障害物認識の精度向上につながると考える．  
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図 1. 多周波ステップ CPCレーダーの送信シーケンス図

（上段）および信号処理ブロック図（下段） 


