
平成7年度電子情報通信学会信越支部大会

W5　時間微分信号を用いた偏波FM-CWレーダ

森山敏文　山口芳雄　笠原一　山田寛喜

新潟大学工学部

1.まえがき

地中レーダに関する研究が盛んに行われている.

地中レーダで問題となることは,地表面と地中内部

の不均質によるクラッタの影響,また電波の減衰な

どが挙げられる.我々は, FM-CWレーダを用いて地

中や雪中の埋没物体検出に関する研究を行ってきた.

そして,このレーダにレーダポーラリメトリを偏波

フィルタとして適用することにより,地表面の反射

を大きく抑圧させることができた[1].また, FM-CW

レーダの時間信号を微分することにより,電波の減

衰を補正できることがわかっている[2].この補正を

行っても,電波の位相情報は保存されるため,偏波

を考慮して取得した時間信号を微分しても,レーダ

ポーラリメトリの理論がそのまま適用可能であると

考えられる.そこで,今回の報告では,これらの二
つの理論を適用し.偏波情報が保存されることの確

認とその有効性を検討した.

2. FM-CVVレーダ

2.1時間微分信号【2】

FM-CWレーダとは,線形に周波数変調を施した連

続波を目標物体に対して照射し,その送信信号と物

体からの反射信号から得られるビート信号の周波数

により,物体までの距離を計測するものである.原

理図を図1に示す.ビート信号は,次のように表さ

Mは変調率, cは光速を表す.このように,ビート

信号の周波数は,物体の距離に比例しており距離が

計測できる.しかし,ビート信号の振幅は,距離に

よって減衰するため,遠距離の計測が難しい.そこ

で,次のような信号の性質から距離に関する減衰を

補正することができる.

た信号に対してフーリエ変換を行うと周波数(距離)

に関する項が乗ぜら,減衰項を補正してくれる.

そこで,このような微分したピート信号を時間微分

信号と呼ぶことにする.この時間微分信号のスペク

トラムは,今までのビートスペクトラムに距離に関

する振幅項と,位相項jが掛かっているだけであり

位相成分は,そのまま保存される.

2.2合成開口処理

合成開口処理について説明する.図2に示すよう

な反射係数gを持つ物体がフレネル領域内に存在す

ると仮定すると,物体が存在する距離Z=Z0でのビー

トスペクトラムは,次のようになる.

このUは,形式上フレネルホログラムの一種と見な

せるため,フレネル逆変換を施すことにより物体の

反射係数gを取り出すことができ,物体像を再生す

ることができる.これを, FM-CWレーダにおける合

成開口法と呼ぶ.

3.レーダポーラリメトリ[1]

レーダポーラリメトリとは,電波の持つベクトル

性である偏波の情報を最大限に利用する技術である.

ある複素偏波比pの電磁波が物体に照射されると,

その散乱波の偏波状態は一般に入射波のものとは異

なったものとなる.この偏波状態の違いは,その物

体特有の散乱特性を示すものであり,それは散乱マ

トリクス[S]によって表すことができる.その過程を

Jonesベクトル形式で表現する.

E, (HV) - [S(HV)] Et (HV)　　　(4)

ls(〃　L5vサslvj [gvl, gw¥

Ei・Esは入射波,散乱波を表す.また,散乱マトリ

クスと偏波を考慮した物体の反射係数gが以上のよ

うな対応関係がある.このときの受信電力は,

p - ¥h(HV)rEt(HV) ¥2 -|/j(肌′)T[S(HV)]EXHV) ¥ (6)

となる. Tは転置を表す.この式から受信電力の最

適化が行える.
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測定状況を図3に示す.測定対象物は,長さ85cm

幅15cmの金属板であり,走査方向に対して約135度

傾けて地表面から下約38cm付近に埋めてある.測定

偏波条件として,走査方向をH偏波,それに直交す

る方向をV偏波とし,送受信アンテナの偏波状態を

HH-HV-VVの三つで測定を行った.

図4に通常の実験結果に対して地表面の受信電力

を最小(0)にしたCo-polnullイメージを示す.また,

図5に2階微分した時間微分信号のデータを用いた

co-polnullイメージを示す.どちらの画像も地表面の

反射は抑圧されおり,その時の偏波状態もほぼ一致

した.また,物体の反射は2階微分を行った方が強

調されており,距離に関する減衰が補正されている

のがわかる.

5.まとめ

偏波FM-CWレーダに,時間微分信号を用いる手法

について検討した.その結果,時間微分信号を用い

ても偏波情報は保存され,従来通りにレーダポーラ

リメトリを適用することができた.また,微分操作

により距離に関する減衰を補正することができた.

これらのことより,レーダポーラリメトリと時間微

分信号を併用することは,FM-CWレーダにおいて有

効であることが確認できた.謝辞

この研究の一部は,文部省科学研究費重点領域研

究による援助のもとで行われたものであり,感謝致

します.
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