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１． まえがき 

マイクロ波による mmオーダの微小変位計測技術は多く
の応用が期待される．例えば人物に対してマイクロ波を
照射し反射波との位相差（ =4πR/λ）にて呼吸信号や心
拍信号などの生体信号を非侵襲・非接触で計測を行うこ
とが提案されている[1][2]．他方，マイクロ波により人物
の歩行動作を認識する手法として歩行に伴う手足の周期
的な動きをドップラ周波数スペクトルの時間的な変化
(Cadence Frequency)に基づいて解析する方法が知られてい
る [3][4]．本稿では上記と同様の解析法（以下 Cyclic 

Frequency と呼ぶ）について，呼吸や心拍等の mm オーダ
の微小変位計測への適用可能性を明らかにする．  

2 ．Cyclic Frequency法 

 周波数一定の CW 波を送信し，その受信波を送信波で
ミキシングすることで，以下のビート信号が得られる． 
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ここで， vは目標速度（遠ざかる方を正），は送信波の
波長，は初期目標距離に応じて決まる固定位相値である．
所定の観測期間で得たビート信号についてフーリエ変換
を行うとその周波数スペクトルは観測期間中の v に応じ
たドップラ周波数となり，また，目標速度が周期的に変
位する場合その変位周期T 毎に同様の周波数スペクトル
が現れると考えられる．よって Cyclic Frequency 法は，ド
ップラ周波数スペクトルの時間的な変化（スペクトログ
ラム）を求める STFT(Short Time Fourier transform)処理と時
間的変化を周波数（Cyclic Frequency 図）へと変換する
FT(Fourier transform)処理にて構成される． 

以下，計算機シミュレーションの結果を示す．目標は
レーダ送受信部から 1.8m の位置を基準に図 1(a)に示す通
りに変位するとした（ T =4s）．また，送信周波数 f を
24.15GHz，サンプリング周波数を 10kHzとした．  

図 1(b)に時間 t =0～10s のビート信号（実部）を示す．
2.5 秒間のビート信号に対して 0.1s ずつスライドさせて
STFT を行うことで，図 1(c)に示すスペクトログラムを得
る．図 1(c)のスペクトログラムにおいて各ドップラ周波数
について時間方向に FT を行って図 1(d)の Cyclic 
Frequency 図を得る．図 1(d)において周波数（目標変位）
が 0.25Hz の位置にピークが認められ，設定した目標の変
位周期T =4sが得られていることが分かる． 

3．適用条件に関する考察 

目標の v及びT の条件に依っては上記方法が不向きな
場合がある．例えば目標が図 1(a)に示すように v が一定
で往復変位する場合， v 及びT の少なくとも一方が小さ
い（目標の変位幅が小さいとも言える）と，往復変位の
片道分の期間 To （図 1(a)， (b)参照）における周波数

v2 の信号の位相変化が小さくなり，STFTを行って 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

も周波数 v2 の周波数成分を得ることが出来ない場
合がある．Toに周波数 v2 の信号が 1周期分以上含
まれることを目安とし，これを満たす v が一定で往復変
位するとした場合の v 及びT の条件を，4 通りの送信周
波数 f について図 2に示す． 

4．むすび 

 マイクロ波 CW レーダによる Cyclic Frequency 法を用い
た微小変位計測において周期 4sec（変位幅 10mm）の変位
周期の計測が可能であることを示した． 
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(b)ビート信号（実部） 

(c)スペクトログラム 

図 1 計算機シミュレーション 

図 2 v 及びT の条件（各線より上方で 1周期分以上） 

(d)Cyclic Frequency図 
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