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1. まえがき 

自動運転システムの実現など政策的課題解決のために，
車 載 レ ー ダ 向 け ミ リ 波 帯 の 超 広 帯 域 化 の 法 整 備
（79GHz/76GHz 帯の 4GHz/1GHz への拡大）が推進され
ている．著者等は，狭受信機帯域幅（遠距離性）と高距離
分解能という相反する能力を兼ね備えた多周波ステップ
CPC レーダを提案し 60GHz 帯や 76GHz にて，遠距離性
と高距離分解能性能の両立を実験的に示している[1]．一方
で，車載レーダでは路面反射マルチパスによる受信信号が
消滅するという現象が避けらず信頼性が著しく低下してし
まうという深刻な課題があり，マルチパスフェージング対
処は重要な技術課題となっている．  
本研究では，79GHz 帯から隣接する 76GHz 帯，さらに

60GHz の離隔した周波数帯で運用する多周波ステップ
CPC レーダにより取得される離隔周波数帯の信号をコヒ
ーレントに合成する，マルチパスフェージング対処のため
のアルゴリズムを検討する． 

2. 離隔周波数コヒーレント合成マルチパスフェ
ージング対処アルゴリズム 

マルチパスフェージングの影響が深刻となる遠距離にお
いては運用上，距離分解能よりも受信信号が低下しないこ
と（目標検知）が求められる．本稿では，それぞれ離隔し
た周波数帯で運用する多周波ステップ CPC レーダの帯域
合成処理の入力に対して最大比合成処理(Maximal Ratio 
Combining, MRC)を適用することを検討する[2]．(a)～(d) 
の手法を検討しており(a)は，入力データに対してノンコヒ
ーレント加算（NC）を行う手法であり，これを従来法と
する．(b)は離隔周波数帯域毎に得られる入力データに対し
て MRC 処理を行い，NC を行う（MRC-NC）． (c)は同入
力データに対して MRC 処理を行った後に再度 MRC 処理
をする（MRC-MRC）．(d) は，離隔した周波数帯域の全
入力データに対して MRC 処理を一括して行う（MRC）． 
 

3. 計算機シミュレーション 
 表１にシミュレーションにおけるレーダパラメータを示
す．目標は，距離 124.6m，高さ 0.8m の点目標とし，本
条件における 60GHz 帯と 79GHz 帯における受信電力の
差は約 2dB である．図 1 に，各帯域の多周波ステップ
CPC レーダ合成帯域処理前の出力を示す．図 2 に各手法
による目標ドップラビンに対応するレンジプロファイル出
力の一例を示す．スナップショット 4 および 8 で，従来法
に比べ SN がそれぞれ約 3dB および約 4dB 改善されるこ
とを確認される．図 3 に示す同シミュレーションの雑音領
域の振幅の統計結果より，MRC-MRC および MRC-NC は
従来法と比較して，S/N 改善に有意な差が確認される。
MRC-MRC および MRC-NC は従来法に比べ，誤警報率一
定のもと，検出しきい値を低く設定でき目標検出率に優れ
ることが示唆される．なお，同条件における電波暗室にお
ける実験結果においても同様の結果が確認されている． 

 

 

表１．シミュレーションにおけるレーダパラメータ 

 
 

4．むすび 
 本稿では，離隔した周波数帯で運用する多周波ステップ
CPC レーダにより取得される離隔周波数帯の信号をコヒー
レントに合成する，マルチパスフェージング対処のための
アルゴリズムを検討し，シミュレーションによる検証を行
った．  
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図 1．60GHz 帯および 79GHz 帯の多周波ステップ CPC レーダ合成帯

域処理入力（左：60GHz 帯,SN=11dB，右：79GHz 帯,SN=9dB ） 

図 2. 各手法による目標ドップラビンに対応するレンジプロファイル出力

（左：スナップショット数 4，右：スナップショット数 8） 

図 3. 各手法による雑音振幅統計結果及び誤警報率10��での検出閾値

（左：スナップショット数 4，右：スナップショット数 8） 


