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E4　方位分解能内に含まれるターゲットの散乱行列の解析
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電波の持つベクトル的性質を貼大隈に利用する

ポーラリメトリ機能を持つ合成開口レーダ(SAR)
を用いることによって得られる散乱行列を基にし
たレ-ダ画像により,地球環境を把脱しようとす
るマイクロ波リモートセンシングがある.このレ-

ダ画像は,実際には多くのピクセルで構成されて
いる.ここで1ピクセルに注目してみると,基本
的なターゲットが単一に存在するのではなく,描

生城などに代表されるように,校雑に複数のター
ゲットが距離,方位方向に存在している.このよ
うな地形では,そのターゲットの散乱特性が完全
に把握できていないため,画像解析において不明
な点が存在してしまう.しかし.このときの合成

散乱行列が各ターゲットの散乱行列の和で表され
ることが分かっている.そこで本稿では,基碇帥
研究として方位分解能内に含まれるターゲットに
注目し,その合成散乱行列が式の上で評価できな

いか, FD-TD法lヱJを用いて理論解析を行い,確認
を行った結果を示す.

2.散乱行列と偏披受信電力

Polarimetricレ～ダを用いたとき取指されるデー・
タは反射係数を要素とした2×2の複素行列であり
散乱行列と呼ばれ,ターゲットの情報を含んでい

る.レーダからの送信波の偏披状態をE'.散乱行

列をlS]とすると,受信波の仏は状態E'は次の
ようになる.

s :相対散乱行列

ここで,添字は直線仙波基底(水H;H　　垂直V)を

表し, monostaticなレ-ダ(SHV-Svll )を仮定してい
る.また, αはRCS(後方散乱断面穣)と呼ばれター
ゲットの全反射電力を表す壷である.この時, (編
披受信電力は,次のように表現できる.

p- e!可^ Fヱ　　　　(3'
送受信アンテナの偏披状態が同じ[砧披チャネル

(Co-Pol^ヤネル)の時　E=E,となる.偏波受信
電力を各送受信偏披状態ごとにプロットした図を
偏波シグネチャと呼ぶ.
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3. 3成分分解法

monostaticレ-ダにおける散乱行列は. (4)に示

すように3つの基本となるターゲットの散乱行列

<spher叫)一ate), LIiplane, helix>の和に分解すること

ができる.これらの成分比(C,)を求めることで,

ターゲットの特赦を調べることが可能となる.

4. FD-TD法解析モデルl:I

方位分解能内に含まれる複数ターゲットの散乱
特性を確認するためにFD-TD法を用いて理論解析
を行った.今回は,基礎的研究として2つの異な

るターゲット(plate, linear-target)を方位方向に配
置して解析を行っている.図1に解析空間.図2に
ターゲット配臥　衷Iにターゲットサイズを示す.
図2においてdはターゲットの相対距従を表す.格
子サイズは10人×IOAXIOA,格子間隔3.0mm,

単位時間ステッ蝣/5.7psに設定し/:.計算を行う際,
解析境界をMurの2次吸収境界条件とし,散乱波の
みが存1J三する解析領域に対し遠方界変換を行うこ
とにより散乱行列の要素を得ている.



平成13年度電子情報通信学会信越支部大全

5.解析結果と考察

plate, lineaトtrge^'-それぞれの偏披シグネチャを
図3に示す(白が最も強く,黒が弱い).解析結果か
ら得られた散乱行列を基に偏披シグネチャを求め
ると図4(a)のようになり, 3成分分解を行った結果

は表2(a)になる.次に,散乱特性を式の上で評価
する.方位方向に置かれたターゲットに対して散
乱特性は,各ターゲットにおける合成散乱行列の
和で表されると考えると,理論的に導かれる式は,

となる.ただし, )は解析で用いる波長　target
areaは解析で用いたパラメータ(表1)を用いる.こ
の合成散乱行列を基に偏披シグネチャを描くと図
4(b)のようになり, 3成分分解を行った結果は表

2(b)になる.また,図4と衷2をそれぞれ比較して
みると,ほとんど等しい結果となっていて.方位

方向に置かれたターゲットに対しての散乱特性は,

plate, linear-targetの散乱特性の合成であることが
分かる.これより式の上で方位方向に置かれたター
ゲットの散乱特性を評価することができる.

さらに,ターゲット間の距離の違いによる散乱
特性の変化を調べるために,図2においてdを変化

させて解析を行った結果を表3に示す.ただし,
この場合dを変化させてもタ-ゲットは方位分解

能内に含まれているとする.この結果を見ると全
て同じであることが分かる.これより,方位分解
能内にターゲットが含まれているときに限り散乱
特性は,ターゲットの配tVJ二影響されないことが

分かる.このことは,合成散乱行列式に距離に関
する項が含まれていない限り,影響しないという
事と一致する.

6.まとめ

本稿では,方位分解能内に含まれたターゲット
に対してFD-TD法で理論解析を行い,その結果よ

り散乱特性は各ターゲットの合成散乱行列で表さ
れることを示した.これより実際の地形に近い,
方位方向,距離方向と拡張した場合の散乱体のモ
デル化を行うことができ,画像解析におけるター

ゲット分類を精度良くできる可能性があると考え
られる.

本研究の一部は,文科省科研費によるものであ
る.
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