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あらまし   

筆者らは， CPC パルス圧縮と合成帯域法を融合させた独自の変復調方式である多周波ステップ CPC 方式を提案している。多

周波ステップ CPC 方式は，狭受信機帯域幅にて高距離分解能を実現可能であるばかりでなく，静止物と移動物体を高精度に速

度により分離可能な方式である。本稿ではこの方式における目標自動検知法について，多周波ステップ CPC 方式の合成帯域処

理後の速度・距離推定結果および合成帯域前の複素振幅値から，目標信号電力の大きい順に減算波形を生成し受信信号から減算

と検知を繰り返す目標自動検知法を提案する。電力差の大きな近接の複数目標に対して，上記の目標検知方法と従来の CFAR を

比較しサイドローブによる誤検知の低減および目標間電力アイソレーションの改善についてシミュレーション結果の一例を示

す。 
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Abstract   

Authors have proposed Stepped Multiple Frequency CPC modulation, which is a very unique radar modulation that is the 

combination of CPC pulse compression and synthetic bandwidth. The modulation can not only achieve a high range resolution 

with narrow receiver bandwidth but also separate stationary objects and moving objects with a high accuracy. The automatic 

target detection method in Stepped Multiple Frequency CPC in which target subtractions from the received signal and target 

detections are repeated is considered in this paper. The simulation result comparing to the conventional OS-CFAR in multiple 

target situation where the difference of received power between them is comparative is also shown. 
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1. まえがき  
レーダにおいては雑音に埋もれた微弱信号を自動

検知（すなわち目標の位置と速度と角度情報を得る）

することが必要である。この目的のために旧来より

CFAR という距離方向にスライディングしきい値処理

を行う手法が用いられてきた。しかし、車載レーダの

ように多目標環境であり大きな目標があるときは距離

と速度のサイドローブを誤検知してしまうという課題

がある。とくに角度方向におけるサイドローブの誤検

知は未解決問題とされている。  

これに対してしきい値をあげるという方策では本

来の目標に対する検知性能の劣化につながる。そこで

筆者らは等価時間サンプリング符号変調方式において

検出した最大目標振幅値の検出結果から時間波形を生

成し減算することでサイドローブも含めて抑圧し誤検

知につながらないような手法を提案している [1]。本方

式は符号変調方式であり、減算時間波形生成において、

検知距離精度は要しないという特徴をもつ。一方筆者

らは，  CPC(Complementary Phase Code)パルス圧縮と

合成帯域法，およびパルスドップラフィルタを融合さ

せた独自の変復調方式である多周波ステップ CPC 方

式を提案している [2]。多周波ステップ CPC 方式は，

狭受信機帯域幅（すなわち S/N に優れ，高距離推定精

度を有する）にて高距離分解能を実現可能であるばか
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相切り替え間隔

号チップ数 P 

ルス繰返し間隔

ルス数 M 

信帯域幅 B 

測時間 Tcpi 

D サンプリング

離分解能（ΔR）

離ビン幅（ dR）

度分解能（速度
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波形に対する

れる減算処

波ステップ C

レベルより 1

目標とする。

5]と異なり，

ルタのステア

慮した新たな

RELAX の再

[7]。  

ション結果 
テップ CPC レ

ションにおけ

ラメータおよ

に示すレーダ

テップ CPC

パラメータと

ーション条件

ーションにお

を４とし，そ

速度は，レー

でランダムに

シミュレーショ

レーダパラメー
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る再推定処理

理後の波形

CPC 方式の

13dB 以上か

。ここで，C

再推定処理

アリングベク

なステアリン

再推定におけ

レーダパラメ

ける多周波ス

よび目標条件

ダパラメータ

方式を搭載

と同等とした

件  

おける目標条

それぞれの電

ーダの分解能

に与えている

ョンにおける

ータおよび期待
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対して，行列 P

目標数であり

],,[ sncode  (

   (

理  

に対して， 2

信号処理を再

つ最大ピーク

Cyclic Algori

におけるパル

トルは，2.4.

ングベクトル

るステアリン

メータ  

テップ CPC

を表 1 および

は，筆者が開

したミリ波レ

た。  

件は表 2 に示

力差を 10dB

と同等または
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5．合成帯域結

理）による目標

黒：目標設定

ビン）  

図 4．シミュ

（ここで，

(a) 

(b)

(c) 

結果に対する

標検知結果（ (

値，赤：目標

ュレーション条

×印は目標設

 

OS-CFAR（１

(a)α=4，(b)α

標として検知さ

条件における合

定値を示す）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１次元しきい値

α=8，(c)α=12
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合成帯域結果
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3.3

 本

結果

速度

は，

の距

な

OS

の

にお

目標

離方

がわ

～ (

か

 

3.4

図

結果

 

 

処理

過程

①  

②  

③  

④  

⑤  

⑥  

⑦  

⑧  

表

3 OS-CFAR に

本シミュレー

果を図 4（a）

度に対応して

，目標１に伴

距離・速度ビ

い 。 合 成 帯

S-CFAR（距離

自動検知結果

おける CFAR

標のピークに

方向，速度方

わかる。ここ

(c)で 9dB 程度

る。  

4 目標の繰り

図 7（（a）～

果を示す。３

理  

程  

多周波ステ

受信信号  

受信信号 -目

受信信号 -目

受信信号 -目

受信信号 -目

受信信号 -目

受信信号 -目

受信信号 -目

図 6．目標１の

およびレンジ

表 3. 目標信号

による目標の

ーション条件

に示す。図 4

ている。合成

伴うピークが

ビンに対応す

帯 域 後 の 出 力

離方向１次元

果を図 5，目

R しきい値を

に対応する距

方向のサイド

こで，CFAR の

度）サイドロ

り返し減算に

～（d））に提

３目標以上に

テップ CPC 信号処

目標１  

目標１ -目標 ２  

目標１ -目標 ２ -目標３

目標２ -目標 ３ -目標４

目標１（更 新） -目標

目標１（更 新） -目標

目標１（更 新） -目標

の速度ビン，距

プロファイル

号生成，減算・

の自動検知  

における合成

4 中の×印は

成帯域後の出

が確認される

する位置にピ

力 に 対 し て

元しきい値処

目標１の速度

図 6 に示す。

距離・速度ビ

ドローブを検

のしきい値α

ローブが検知

よる目標自動

提案法による

に対する目標

処理波形  

３  

４  

標３ -目標４  

標２（更新） -目標４  

２（更新） -目標３

距離ビンにお

ルと CFAR しき

検知イテレー

 

成帯域後の出

は各目標の距

力結果におい

。その他の目

ークは確認さ

2.3 で 述 べ

理）による目

ビン，距離ビ

検知結果から

ンだけでなく

知しているこ

を変えても

されることが

動検知結果

目標の自動検

の自動検知法

検出

目標１

目標２

目標３

目標４

目標１

目標２

目標３

（更新） 目標４

けるドップラ

きい値  

ーション  

出力

離・

いて

目標

され

べ た

目標

ビン

ら，

く距

こと

（ (a)

がわ

検知

法は  

イテ

Cyc

えら

図 7

目標

（更新）

（更新）

（更新）

（更新）

図

果

４

テレーション

clic Algorithm

られる。ここ

7（a）におけ

標１に対応し

図 7．目標の

果（（ａ）目標

４）  

ン結果（処理過

m (CA)，REL

こでは表 3 に

るピーク（R

している。同

繰り返し減算

標１，（ b）目標

目標１ 

目標２ 

過程⑤～⑧の

LAX に基づく

示すような

Rbin，Vbin）

様に，図 7

算による目標

標２，（ c）目

目標３ 

目標４ 

の結果）を示す

く方法などが

CA 法に基づ

=（24, 70）は

（b）～（d）

標の自動検知

標３，（ d）目

す。

が考

づく

は，

に

知結

標



 
  
 

 

おけるピークは（29,72），（33,71），（30,73）はそれぞ

れ目標２～４の距離ビンおよびドップラビンに対応し

ており，2.4.5 で示したように，最大ピーク点を検出し

検知目標とすることで目標１～４までの目標の自動検

知がなされることがわかる。目標の繰り返し減算によ

る目標自動検知により，サイドローブによる誤検知の

低減および目標間電力アイソレーションの改善が示唆

される。  

 

4. まとめ 
本稿では多周波ステップ CPC 方式における目標自

動検知法について従来の CFAR の適用例を示すととも

に，多周波ステップ CPC 方式の合成帯域処理後の速

度・距離推定結果および合成帯域前の複素振幅値から

目標信号電力の大きい順に減算時間波形生成し受信信

号から減算と検知を繰り返す目標自動検知法を提案し

た。電力差の大きな複数目標に対して，上記の目標検

知方法と従来の CFAR を比較しサイドローブによる誤

検知の低減および目標間電力アイソレーションの改善

についてシミュレーション結果の一例を示した。その

結果，提案法は近接かつ目標電力差がある目標に対し

て，大きな電力を有する目標から順番に検知できるこ

とがわかった。また，合成帯域後の速度・距離推定値・

複素振幅値から合成帯域前の信号を生成・減算し，合

成帯域・目標検知を繰り返す目標検知方法についても

別途検討中であり，今後上記の目標検知方法とあわせ

て比較を実施する予定である。  
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