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1.まえがき

現在,レ-ダリモートセンシング技術を利用した多

次元的な情報の解析が行われている.
入射角が20度以上で,海域や平地のような比較的平
らな領域を観測する場合,鏡面反射が起きるため,級

方散乱を取得するmonostaticradarでは詳細な情報を

得ることができない.
そこで本稿では,2面リフレクタ構造を用いたmono-

staticradarによるspecular反射測定法の提案を行って
いる.その検証実験として,入射角を変数としたRCS
の測定と提案測定法を用いた電気定数(比誘電率,導

電率)推定の実験を行った結果を示す.また,これと

同様に3面リフレクタ構造を用いたspecular反射測定
の結果との比較も行った.

2.レ-ダポーラリメトリ理論

ポーラリメトリックレ-ダを用いた時に取得される
チ-タは,対象物の反射係数である.この反射係数を
要素とした2×2の複素行列を散乱行列と定義し,衣

式で与えられる.

s=~>HH>HV
svhSyv(1)

但し,涼字は直線偏披基底(水平:H,垂直:Ⅴ)を表
す.以下では,monostaもicradarを仮定しているため,

SITV=SvHとする.各偏波間の情報を得るため.次
式のCo-polratio【1】を定義する.

Svv

P=罵言 (2)

3. Specular反射測定法

誘電体面からのspecular反射(図1 (a))による散
乱行列は, Fresnelの反射係数を用いて次式で表される.
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但し　e{は入射角, E;は複素比誘電率である.
Specular反射をmonostatic radarで測定するために

2面リフレクタの散乱特性を利用する.同リフレクタ

では,入射された電波が2回反射されてレ-ダに戻っ
てくる散乱特性がある.この2面リフレクタが金属で
構成されている時,散乱行列は次式で表される.

s=10

0-1(6)

この散乱行列は金属平面からの散乱行列に等しい.つ

まり,底面の金属板からの反射波が,もう一方の金属
板によって反射されてレーダに戻ってくる.これは,2

面リフレクタの底面の金属平面からのspecular反射と
考えられる.この特性を利用し,specular反射測定を

行う.ここで,図l(b)に示すように2面リフレクタの
底面を誘電体に置き換える.この時の散乱行列は,上述

の理論より,式(3),(4),(5)で与えられるはずである.
この測定法は,前方散乱を測定するものであって,前
方散乱と後方散乱が生じるような対象物では,両方の

散乱がレ-ダに戻ってきてしまう.平面の粗さが大きい
と前方散乱と後方散乱が生じてしまう.本原稿におけ
る実験でのターゲット面の粗さは無視できる桂小さい.

4.電気定数推定

ここでは,specular反射により得られたCo-polratio

を用いた電気定数推定法を示す.
式(4),(5)で示された反射係数をCo-polratioを用

いて表現すると,次式で表される.

Rh=
cos20,- - p cos20,- - p

Rv=p
1 - pcos28i　　ー　　r 1 - ^>cos20,-

(7)

式(4), (5), (7)より次式を得る.

・- 1+詰sin20,- tan2oj (8)
但し, Uは導電率である.式(8)に実験で得られたCo-
polratioを代入することにより,電気定数を推定する
ことができる.

g^Bi

実験は電波暗室内で行った. 2面リフレクタの各辺

の長さを30cmに設定し,誘電体ターゲットとしてア

クリル板(AC)とコンクリート(CO)を使用した.測定
パラメータは衷1に示す.

6.実験結果と考察

図2, 3は2つの金属板からなる2面リフレクタに

おけるRCSの結果である.結果から,ほぼ理論【2日3】
通りに測定が行われたことがわかる.図4, 5は2面が

金属板のRCS理論値と2面がそれぞれ金属板と誘電体
(AC, CO)の場合におけるRCSの結果である.実測
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値を見ると.特定の入射角において値が′トさくなって

いることが確認できる.これは,誘電体における散乱
特性を示している.

図6. 7に実験で用いたターゲットにおけるFresnel

の反射係数(VV偏波)を示す. 60度, 70度付近に
Brewster角がみられ,これと実測値とを比較すると,
同様な特性が得られていることが確認できる.

次に,入射角45度で測定したCo-pol ratio及び推定
した電気定数の結果と3面リフレクタ構造を用いた結

果を表2. 3に示す.アクリルの比誘電率は2-4,導電
率は10-2S/m程度である.また,コンクリートの比誘

電率は4-6,導電率は10-3から10-2S/m程度である.
各提案手法を比較すると. 3面リフレクタ構造では,也

誘電率の推定値はほぼ予想通りの値が得られ,精度良
い推定が行われているが,導電率に関しては3桁程の

違いが見られる.これは, Co-pol ratioの虚部におけ
る大きな違いが原因と考えられる. 2面構造でも同様
に比誘電率の推定が精度良く行われているが,導電率
に関しては1桁程の違いが見られることが確認できる.

導電率は,誘電体内部での減衰に関する項であるため.
反射波のみでは精度良い推定は困錐であったと考えら

れる.しかし,それぞれの提案手法において,電気定
数が予想通りに推定されていることから.各提案手法

を用いてspecular反射の測定を行うことは可能である
と考えられる.

7.　まとめ

Specular反射測定法として, 2つの提案手法を行い,
検証実験としてRCSの測定,電気定数推定を行った.

その結果,両提案手法において比誘電率の推定は精度
良く行えたものの,導電率の推定は理論値と大きく異

なっていた.しかし,比誘電率の推定は正しく行えた

ことから.各リフレクタ構造を用いた手法で, specular
反射を測定することができることを示した.
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図2.HH偏波
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図4. VV偏波(AC)
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図6. ACの反射係数
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図3. VV偏波
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図5. VV偏波(CO)
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図7. COの反射係数

麦2.　測定・推定結果(AC)

衷3.　測定・推定結果(CO)

図1・誘電体平面における散乱過桂　　　　川′ト林弘晃　他,倍学ほ乳　vol.103, n。.100,

表1.　測定パラメータ
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