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E3　建造物倒壊による散乱行列の変化に関する検討
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1.まえがき

災害により建造物が例壊した場合、災宮状況を

迅速に把握するために航空機や人工街&!.などによ

る調査が考えられる。その場合、ViL波を利用すれ

ば雲や煙の影響、昼夜を間わず調査が可能である0

本縞では、ミニチュアモデルにより倒壊状況を

モデル化し、FM-CWレーデで測定を行い得られ

た散乱行列を解析し、倒壊が進むにつれての傾向

によって旭造物の倒壊の程度が推定可能かどうか

について検討した。

2.仙波
偏披とは、一定の周波数を持つ電波の進行方向

後ろ側から電界ベクトルの先端を観測したとき、

時間とともに描く軌跡のことであり一般に楕円形

となる。物体に対しアンテナからある偏波を送信

すると、受信される偏波は一般に送信波とは異なっ

たものとなるJonesvectorを用いて表現すると式

(1)のようになるoこのとき[Slは2×2の複素行列

であり散乱行列と呼ばれ、物体の偏波散乱情報を

含んだものとなる。
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3.3成分分解法Ill

M(lnostaticレ-ダにおける散乱行列は、式(2)に

示すように3つの基準となる散乱行列(sphere、

diplane、helix)の和の形に分解することができる。

3つの行列は、sphere成分が奇数回反射による散乱、

diplane成分が偶数回反射による散乱、helix成分が

直線偏波を円偏波に変える散乱を表す。これらの

闇iliMLfHii臼fWd"i屈B>サafffi.aai嗣と

なる。
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4.PolarimetricEntropy、a[2I

PolarimeiricEntropyとは、ターゲットの散乱特

性の複雑さを表す指標である。o≦〃≦1の範間の

値をとり、散乱特性が複雑であるほど)に近い値

を示す。またαとは、ターゲットの偏波依存性(

ターゲットの傾き角により、散乱特性が変化する

性質)を示す指標であり、 Oo≦α≦900の絶間の値
をとる.J

%験
I.に波暗室内において倒壊状況をモデル化し%験

を行った(剛)。 F方45度に傾けたアンテナをA"さ
I45cnlにおいて水平に1cmづつ走査させ、計128.良

測定を行った。建造物モデルとして、 'ru波の反射
レベルを上げるためにアルミ箔を巻いた符を用い、
残骸モデルにはアルミ箔を適当な形に丸めたもの
を用いた。建造物モデルが9個ある状態を倒壊牢
0%とし、その状態から任意に建造物モデルを桟
骸モデルに[ftき換えていく　2Mき換えた時を

倒壊率22%、 4個iffき換えた時を倒壊率44%、 6個
usき換えた時を倒壊率66%、全部irtき換えた時を
倒壊率lα)%として測定を行ったo
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6.実験結果及び考察

実験により取得されたデ-夕に対し、走査方向

の分解能を上げるために合成開口処理を施し散乱

行列を得た。その散乱行列を3成分分析し、倒壊

率と3成分の分類比率をグラフにした(図2),倒壊

が進むにつれてdiplane成分の減少、 sphere成分の
増加の傾向があるO　これは、建造物モデルを残骸

モデルに置き換えていくことによる、櫨遺物モデ

ルと地面とのdiplane成分(偶数回反射成分)が減少

していき、その代わりに残骸モデルからのsphere
成分(奇数回反射成分が増加したためと考えられ

る。

次に得られた散乱行列からPolarimetric Entropy

とαを求めた(図3)O倒壊が進むにつれてEntropy
が1に近い値をとるようになる。これは、旭造物

モデルを残骸モデルと置き換えることにより、散

乱特性がよりランダムになった結果といえる。ま

たαについては、 90度付に近い値(dipl甜1e)をとっ

ていたものが45度に近い値(wire)をとるようにな

る。 3成分分解の結果からもわかるように、倒壊

率0%の時、建造物モデルと地面とのdiplane戊分
が強く、残骸モデルとF_き換えていくことによっ

てsphere成分が増加し、 diplane成分とsphere成分が
同様な強さになったためwire成分が検出されるよ

うになったと考えられる。

7.まとめ

本稿ではミニチュアモデルによる実験により、

建造物の倒壊による散乱行列の変化について3成

分分解法、 Polarimetric Entropy、 αによる解析法
を用いてその変化の傾向を示した。今後、より現

実に近い状況での実験、解析による検討が必要で

ある。
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