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研究経過の概要
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昭ミニチ孟アモデルを作成して

招き倒壊前と倒壊複碍建物からの散乱行列の取得

撒倒壊前と倒壊挽碍散乱穂別の分解による各反射成分の摘出

緋 散乱筋別によを招噴いた建物瑚噴き角の導出とタモデル実験との比較検討

担)災害監視シ議テ長としての性能評価

などの事柄を調べた｡その結果,おおむね計画通m=研究が進んだが 狛巨 榊 は終了),合

成開ロイメ-ジから倒壊率を算出する輔では,まだ多くの問題が残された｡
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第8寮では建物倒壊実験として,本研究のテ-マについて実験結果を報告 す る ｡ 建 物 の ミ

ニチュアモデルを作成しァそのモデルからの散乱を取得して,建物倒壊が検 出 で き る か ど う
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に蕊堕,離 れ た 場所から観測相貌(夕-ゲッ吊を間接的に測定することである｡測窟手
段として は , 主に電波や光,音波などの波動を利用するO 夕-ダットから反射または放射
される電 磁 波 を収集 しきそ瑚竃報を開いて観測相貌や現象に関する情報 を得る技術の総称
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カメラが代表的な例できラジオメ-夕や,光学センサ-のほとんどがこの種類に太る｡ こ

碍方法では,夕-ゲットからの電磁波の強度 (パワ-巨情報が取得され汐位相情報を得る
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ダはき電波碍伝搬特性から,菜候に依存せず,昼夜を問わず観測が爾才能である｡周波数に

よってはき反射波の振幅のみならず位相も測定で きるのでyそれ ら瑚 蘭報を利用 して高度

な信号処理ができず応用範周が広い｡
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隅櫓 までを映 じだし,さらに太閤の入 り込めなWジャングルや山間部の囁報をもたらして
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日本 など各国が実施 してお りタ今後 も継続 して行 われる予定である｡光学センサ - と合成

開口 レ-ダでは,同 じ電磁波というカテゴリ-の中で情報 を収集するが,得 られ る情報は

かなり異なるoその理由は,同じタ-ゲットでも周波数や波長による反射の違いが大 きく,

センサ-の分解能 も異なるためである｡また声波動 としての伝搬特性に も違いが あ りき光
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ニ齢範囲碍電波では穿雲との相互作用が少ない職で不利になる｡観測 しようとする夕-ゲッ

･.I ･::一一､- ･･ll.I.'･t･ I■十･. ■ . ･ .腎 ､､.･.･. 一､.I∴･.･

･ ､:､一･､ ∴･

一般にサ光学センサーではき可視領域 も含め人間碍感覚 に近い波長領域の電磁波を使う

ため,太閤にとって比較的理解 しやすい画像が得 られる｡分解能 はセ ンサ-に依存し,敬
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くい点が特徴であるo分解能は九二L衛星搭載のレ-ダで量り-20m,航空機搭載 レーダで丑-

3m程度のものが得られている｡電波と光のどち らか片方だけですむものではない｡-一般に

は汐亙刷 二補完 しあって,正確な情報が得 られるので亨}鴬- かす-として捉える方が良い
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偏 波 の利 用 に 限 っ て ,現 在 まで行われてきた理論構築やその結果に焦慮を当てたものであ
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るO どち ら も同 じ概 念 を表 して お りき理論的には同じMaxwe重岡 方程式から導かれるもので

あ る｡ しか しサ そ れ を計 測 す る と な ると,電波に比べて光昭周波数は極めて高W ので,波
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ここでは,上記の分野を考慮 し,偏波の基礎とその応用について述べ る O 最 初 に 2 輩で

-般的をだ閤偏波の表現方法を紹介 し,幾何学的パラメ-夕や偏波比,ポア ン カ レ - 偏 波

球などタ各種の表現方法とパラメータ間の対応関係などを示しているが菅読み飛 ば して も
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第 2章 偏波の基礎

2､1 平面波

ある観測点で到来した電波を受信しようとした場督 , 送信 アンテナか ら 遠 宅 離 れ た 場

I,I:･､J'_:.､･∴!､二圭一亘 IL･∴･:･. :‥･ ∴ ∴ : JL l､上 ､: . ･ ∴ . . ･

＼■.∵∴.∴､､ .トト:.､. ･... ∴ ･■:∴ ∴ . ･.･, ､･ , ･1 ､ ∴ i

に示すように波濃に比べて距離が辛 労 長 い こ と を 意 味 し, 観 測点 Pの近 くでは (局所 的 に

者郎近似的に平面波とみなせる｡ 電 波 を受 信 して 通 信 や 計 測 を 号音うとき,ほとん ど図2.竜の
.､I.､i､.､ .ミ ;…･.I: !･･■.∴ ∴ . ‥ : 三.1･､:.'･､ ∴.∴

P

l紺.I:早 .

図2.遷観測点での電波殿状態 ∈平面波近似)

また,平面波は偏波を理解をする際に基本となるのできこ碍車では関盈XWe昔lの方程式から
出発して,平面波の特徴 ｡性質を説明する｡特に,輿-周波数や準単-周波数をもつ電波
の偏波碍性質を解析するための事柄を述べる｡
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毎ource)の無 い 空 間 で の 平面波 職伝搬を考え,輿-周波数領域で偏波状態 が 唯-墨三決まる

場合を考察するO
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第3章 レ-ダボ-ラリメトリの基礎
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が等しくなる。物理的には2つのアンテナを対向させたとき，一方のアンテナを送信，他方

を受信とした場合と，その逆とした場合で，同じ大きさの電流を送信アンテナに流せば，

受信アンテナに生ずる電圧は同じことを意味する。

32　受信電圧

相反定理を図33に示す…般のアンテナ▲と微小ダイポールアンテナ2に適応してみよう。

図33では同じ座標系を使っていることに注意。

　　　∬1

＋こ1こ／／　　　　　　＿＿一一一一
　　　　　　　　　　　ド　ドv，　　　　　一一一　Pt　　　　　　　　　r
ll　一一＼＼

　　　Gencral　antenfia　l

　　　　　　レ、

　　　　　Pt　ゆ

　　 虫ｱ

㍉　一つ㍉

Sh⑪rt　dipole　ant¢na　2

　　　　　Coordinate　Sys総撫

図33　一般のアンテナ1と微小ダイポールアンテナ2

まず，一般のアンテナにIAの電流を流せば，その電流によって場が励振され，微小ダイ

ポール2の場所での電界は

　　　　　　　　　年袈ビ性r慕ビ・脇　　　　　　　（32・1）

となる。ここでhは，一般的なアンテナ1の実効長（巴ff戯ive　len帥）であり，微小ダイポール

では

　　　　　　　　　h＝h（◎ゆ）＝鞠編＝偽乙sine　　　　　　　　　　　　　　（322）

によって与えられる。もし，鵡をだ円偏波にするようなアンテナであれば，実効長kは複

素量のベクトルとなる。
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と書けることになるOすなわち,アンテナが送信として働くときの実効濃轟と克射電界Ei
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け鞘電界成骨を数ずるかを示してお 招き結果的にそのアンテナから盤ずる偏波の状態を表
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乱は少ないように思われる｡
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図385 送信と受信の偏波
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第4章 散乱行列とその利用
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4,2 偏波基底 と散乱行李朕F)変 換
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4.3 佃の偏波T:T列への相互変換
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1/∴･∵

･●1}1.1汗 -i＼ll

Jy:I.∴.さ､亘･､‥∴ll..∴ ､}･･. . :㌔ I.I.二

･:'.u:,Ill.ilL,,'I.

hl雨!し･.･lH,Ht‥､､･.lI'∴U..､∴ ､‥… ･､･ぎー卜L.山､岬 :､川.,:I:J- ､_I:::. ･,:.I.:!､･. こ
∴∴･(. ､ .

い 十 ･:… l!.
い .

!ミ:f '-_lf-_ Z-_-:一･-t1--.二;I-ti_; -t.:___:' -- ミ: - tL: --II-= tt_L-_:i

l tI -;ヰ ＼1,1I-I.1-i.＼LtI. 卜二､.こl/I).

㌔-.l卜i叫 ∴ノ･.㍉工 ･､､【､･卜'iilhIL･-!､i.Ltl:州 三 tI,r:.･L-Jt卜 ･̀‥､,･ ･i･t､… Lhinr:…:=一･
上限は2である｡これは方法芝が非常に良いことを意味 しているOこの結果から予もし
＼11山jL.HllLli…∴:I.i二J. ､.･;･.lll'-i .･/.'L.･~llt:･∴ :.･. 1＼!ふ.Ht.!1.､､:､.. ∴-:-

'二-･J-I.:＼1肘iiL､-:.･.∴ こ .～＼工.∴●/:二 ･!:■､一~一一 一･/. 1,II.い.!:

∴ I._･･='.‥ 十､‥､∴ rい:＼､､＼､･… 1､さl.1･L一､.い-＼ 工 ‥ ー :＼L J､ I.

4.3.3.3 故植樹

平均0で,ガウス分布をもつノイズを含んだ散乱行列を考えてみる｡

.＼~.1=＼一一J-＼＼＼･こ

仁E･:､:l二相-∫.'''･I:. ‥_､
ggも.もも♂す.もーも
㌔
lも
も

g

J
1
㌔

も

_＼1..rl .＼＼Jト

･＼､).I: ＼､′ト

0m
㌔
ggg

*
/_
∫お札
〃ハJA

.I).I.=!.二十l

ト _ -∴ 二 ∴_:_

--I._･･ _ /I.､,:__ -= 丁て_ - . ~ 二_ 二. ,

--I,H I--t･i_ -二 日 菖 ∴ - :.

汁 ; 十 ､㌦ 口 .= n t L･-: 号･ エ ‥ 日 .∴ ∴ 1';il/t ∴ ,;.: /:吉 .:'} ∴ '. :

巨 1!:-

一 ､･J'工 .: : ･ ＼1Hr目し･rI,.::∴

:+ ㌔ : 日 i ど+ ＼､り

い I..- ＼､･_ r'lt･Jt)i (= 11 ! ＼､･･E､

- 8転 -

-,ミ.1日1.

卜i_仁一i)

(lこ.くニー

ト ト .1 く･
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･Ir上

1.0(Xl)ヱ5+20 0.00975
0.00975 0.98025
0.00コ IO.002
-().]り9 10.001

O.002
-O.()02
-0.98+6-0.0コ

-0.t99
-().()()I
-し).02
1+O

.∴･

‥､:∴ ∴､冒..…UL,!･･ r n -一 ･1日州1T ､';:::′-,.i.I...'.･. ･--.≡･…･.1･I.:.･･ ''･/､ ∴

:1!;い ･'. !首里日､了 ‥'_:∴､∴ ･∴ . .･･'､∴ l .-'二 ､ 二 ●､･-.;,Ht-:､7 '

堰 - ト ､1し･,- - 卜･こ
･工∴ニー

さ.､工 -

トー･

十 ･一

0.5832 1 0.00114+0.0 5772/'
0.0川14+O.O5772i -0,5652l+0.03429i

I.00012 0.10()()Ii

1.00004 -0.000()3+0.09998Z'
-O.川)003+0.09998i10.99013+0.01997L'

･･こ.;.t十 ,･日･∴∴ 三∴ .:-ミ､･.!'''●

methodseases 日や目し宜ヽmethod Method1 Method二

O=0.00O5 0.92641 0.00027 0.00025

O= 0.001 1.21233 0.00055 0.00049

¢= 0.005 1.72316 0.00274 0.00268

G= 0.01 1.87049 0.00549 0.00530

G= 0.05 2.08498 0.02734 0.02674

I.∴.'＼1}い､､･･･し･ぎ･＼::3＼:h!､:).いト､､巨.i汀H.二:!､LT血.)､蔓､

methods.eases 目早如しドヽmethod ･ぬ d且 竃肋 適2

¢ニ0.0005 1088.84 0.4且留ま3 蓄 03扮738

¢ = 0.001 653.267 顔.43028 巨 34862-

O= 0.005 155.54 3 + 十十十 立 言一㍉∵∴

G= 0.Ol 79.6692 oA3扮3扮 蔓 粉か舶27扮

-__ ニー~ -:- ニ- .-I - I - - -t-----二 t ∴
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jl:i!.1∴ ∴ ･･ ･1__‖いいし､､･i卜.い;ll.;,Lいこ/･ミ了 '･十… ih＼ぎ1川 ∴ 一･､~.言､ ､.∴

'･ ∴ -‥ '.:∴.-"- .'･∴ ･'∴■ .いい卜し･､し･;汁.料;I.I.I.;､い!-∴､･:～ ･'-･1. :･ ､

･･ :∴工 ∴ ･ -_･∴･.I･ ∴ ∫l'･ ､ 門･.､315:'.'∴ .I./..･∴ ∴ ･

･∴ ･I.､･:'~,-

:'.∴ ､,}∴:■.'･.,二 . 昌 .二･:一 二㍉トj ~::11' ∴ ■言 i .工jト こ L･

:､~I･:''.I:i.二.i,･::∴Ll･､了･.～:. /相.･'.I,.日.I:.:･ ･＼.: ∴i.ミ∴‥●i-i･･二∴ ...,･ .LL'.

･十 ･･.11･･'な ､二･∴ l:::I.∴ ,:J;1.･･:-:.･i I.～.'二'∴-∴ /.

∴ ~:~ミ ニ∴ ＼!､打=t;工･!/.:･/-:.I.:･'∴ ::工;工,二 l:: :工丁･丁''

長4.3 ど=(.T＼も･!しこ;川ぎ､!iTLu=川柳r‥JJ二､日.tl.:i､､ト､＼吊!､･lH

tL:r{iL:十J扉SCattenng sp翫藍ほど=!再州十十 Wlre 古津L"+ helix

･atncesCases 臣£ 冒∃ 二∴ ∵ ∴ ∴ ∴ 1

O=0.0005 0.00025 0.00025 0.00025 0.0003 3

G=0.Oof 0.00050 0.00050 0.00050 0.000 .6 7

¢=0.005 0.00ヱ50 0.00250 0.00250 0ー0 0 3 3 3

¢=0.01 0.00499 0.0()499 0.00499 0 .0 0 6 6 6

表4L4 ＼､i＼し＼川し!日日亘ミ川小い=＼i-】し･.1邑叫.i.! ＼ 卜 ＼ ＼ u jい IL亨 !

hrSt.卜JH貢SCatten ng sphey藍′日日 ､hH十 W lre d量が盈 n 監 helix

matrlCeSCases 巨 £ 冒 ∃ L ∴ う 巨 孟 罰 ∵ 二 二

cT=0.0005 0 .408ヱ5 0 .40827 0_40824 0 .5 4 37 3

¢=0.001 0ー40 8 17 0 .4 0822 0.408 17 0 .5 4 4 0 5

¢=0.005 0.4082ユ 0 .4 0824 0.40822 0 .5 4 4 23

G =0.01 0.40823 0 _40825 0.40823 0 .5 .4 4 29
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4.4 特徴 的偏 波 状 態 ｡ ･ 過 有 C･f)偏 波 状 態

二 J-∴ -､J=r･日､:r 三!モ∴ ､.一一､‥ ･:I･.･･J.･･/'雷.､.一二:'･,'I;･. '･,p :∴

-｣ ,',.i

iL＼!

i-;_I+..i i～ 'Y': :'∴了-:I!..二､･':･･:::工.i.

二 I-∴ h∴./～･::/I:/I･十 一..:'∴P二:i--I ∴ ･.､~･ .-･'.:J-j∴ 竹 上 .,:I,∴{.:.!

t二工 ､･･臣 :;臍 ,,･･.･:. ･:･･:l い十 ': I- ･ :'i,:.工点 ;I-p･:,･･-了 I l･r:-L∴ ･一: i .
､.､･J ･i ､1-+/1.･ 三･i-I:∴∴…ト ･ V?:H: ∴､∴ -､■∴ .･∴ I: _･lt.･/立

そこで,園掴 .芝のように廃に対して,送信と同じ偏波状態のチャンネルをco-po葺,送信 と直

交する偏波チャンネルをⅩ#蛾 散乱波の全電力を受信する偏波チャンネルをM-Po里として 偏

波チャンネルを考える｡

∴i言ゞし､i

い .昌 .: ,:. L.I.,･_I∴､'l.

_f､.∴ ■" 't...:配 .･一 ･､-∴.i:､･･:': : ■一一･.､ ､′}‥ .-､l･一.､:壬-､!..

:tl;' ' .捕.･.I.,･. ､･･ .'.l '.i,.‥ ■ -:I..～､.て∴ 半.:.≡.･l欄､･:i･.

∴ ∴ ∴,∫:∴･､､:- ･.･･t･■

4A.1 毒力の悼惜,r乍

一旦牙散乱行列が測定されれば,橡 で 送 信 偏 波 状 態 を変えて芳受信電力のS壷gm舶uyeを措 く
二･∴ -ー1:.I､ 3:.･｣~､::I; ･=､ - ･:.･l∴ こ. ト-: i:ミミ : ~､､.
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特徴的偏波状態を求める際,散乱行列は柑 角 化 されて
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第 5章 タ-ゲットの分類 ･識別
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の散乱行夢摘､ら構成されるが,散乱行列 且つ 且つが基本要素である｡その分類につnて散
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した方法である｡

5:1 散乱 行列 の 3成 分分節 と 3成 分構 成 比 に よ る識 別

.:..∴ ･I/'∴ ･Y･ .しこ. 三一. 一一. '.‥ .+.I. ∴巨 ‥ :'.■･, ～

散乱行列を選び出し声その散乱裾列を基本的な散乱行列の和に分解してみる｡基本的を散
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5∴ 1 枚乳T̂':T亨･｣と偏蓮根畠

散乱行列自体は取得する偏波基底によって変化するO例えば矛直線偏波基底で測定 した

こ :,,･::I.lil.∵∴ -.∫･∴:I-､.∴ ∴工 . :･t･.一･!一:/ E ､ - ●. ∴･､L ,

たら汐同じ直線偏波基底殿中でも散乱行列の億が変わる｡
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寛駿や窯潮では直線偏 波 基 底 で散 乱 行 列 を取得 しサそれを円偏波基底に変換すればよもも｡2つの偏
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第6章 SAR画像解析

∴.:li:∴L:-::.圭一:I,.: ∴･;:･～̀･:･･∴I.L･工細目 r:.I･ ､工∴
･､∴∴工一㌦:/.,結了:･一:1 .._ ､.､･･､ 1t∴●.-.llt.･.:日..､~ ..一･
磁波というカテゴu-殿中の情報を収集するが,周波数8波長が太きく異なるのでタ将 ら
L･.'･･.目上:･'･一.･,:I'､･･,::.I､.:'･･∴:､.:'∴与､∴こ]/､･.i∴･.一･.十
:/J.L.∴′∴.,.I:上∴･;･､~.∴:II.､.:･･･∴∴＼~:''‥il.I:7:/､■∴ ･∴･'･一
.･･_相､I.卜..･..:-.-:/..∴ ･L･･.;/.､･∴言_.牧､:.∴I.二･･･.. 一､･十 _､ ､
廿上~-;㌦ .､日･:::..一工:.:./.･-I. ､､j･=;.!::∴■LL -､･.､.∴.･ -､ ∴!∴∴ 3!:
∴巨･:∴一･/ :-::I:I_･'∴l･. ,'･..=':､'･~こ■‥･.一･･くti ...･･(1.ル L･̀･;:.::工:i
･･_31..･- ､I I..,,I､÷､圭 '､し.'-､主∴ 上 ′‥ I ､ .:: ;∴･.̀一∴こ言上 ･純†l,･

了･･●:∴…i､. ‥:,･. ;･'立 ･r､立,'憾 ∴ √ - -㍉ . ､ II; -. .= ::I,:

'･l'._､... ･/ ~.･::∴･1･:;･,/ ∴ : ､‥ ､ ､ . ∴ 一.~● ･ ､ . ､'･U､‥:Hl

.∴ 一､.:.･.:工 .:: ､､- .!:t十 : i: !､::･. , . /. I. I_ ~ll･ . 言 .Jl..:rJ':,､了･二

とって非常に重要なことであるO地球 上 で 夕 雲 に 覆 わ れていない場所 食時間は限られるか

らである｡また,レ-ダは自浄で電 波 を 発 射 し , そ の反射波を受信するので,システムの
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検出するか,ある摘ま♭-ダ画像を作成するかである｡

しかし,我婚約冒約は軍用ではない｡叢 も主眼となるべきものはき地球環境の観測,杏

れを基本にした環境保全対策である｡災害の監視,凍害夕洪親筆東山観測,地滑 り声植生
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A B C
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分類方法で最終的に利欄したも職は,露光法と最短距離法である｡

6.5.1 景虎法
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参 照 ) を 求めタピクセルを充度が最太となるカテゴリ-に濁するとして分類する方法であ

る｡
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る こ と をこ よ り , 任 意 碍周波数成分を取 り出すことができる｡ こ碍ように,時間的,あるW

は 空 間 的 に 局 在 す る 関 数を掛けて変換する方法が,ウヱ-プレ､影か変換であるO
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解 能 を選ぶことがで凱 それ故非定常信号の解析には有効管あるO もし,離 再 が直 交 し て
も為れ ば ダそのウニ-プレット変換は直交変換 と呼ばれる｡そして常直交変換は

中信骨ば遠変換によって再 生される

･直交信号は取り扱 いが 簡単

とWう利題がある｡
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ウ蕊-プ虹ッ ト変換 を施す と,基奉納には図のように2つの周波数帯域 に分けることにな
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.H･r.rl.'l'{:･･'..巨･. ~1.;..--~一㌦∴･∴ ..川∴.､一車 :'､入､ 人亡.r'･iト .I:. I:Ⅲ に.t‥,十 十 -::''/::.

上･:I. ∴ ･l :I ､(.!卜､trl､; ::一一.∴ =･､し･~一 一‥

言(,.(}J:.～_.<:L∴:…!.3･.: I. ●;■､/:工-I;/ :･.I.･̀ 両 ､t･了＼1).'∴ . ･1 -.∴ 二 ∴ i:～.:∫_I

分類がされている｡また,高植生が広がる山地におWでも,市街地への誤 分 類 が 少 な くな っ

∴ .

-∩1-L=1---
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･.十 ∴ ∴‥ ､･L..､- 上.-1 圭∴. ＼･-j'';･-‥ r∴ :､一･･･.･,/ ∴ 1.i. - ● :I.･/､

::.,一二:.､･.I､▲喜一･∴十･･･~･!.i/:･./,:. ',-､･..∵･.̀. さ,､,.‥､ :二 ･､一十∴_～

一j j:}:､･一一･車 ･㍉ ..::I .モ＼リ '･ ､l ～- I‥.: ･､-

1＼~リ:1.h H I.∴ ,･:'･'･･･ .t･･ ..

● ∴ -! 亘∴ ､十:.; -: ､･･:,.･.:::･lH弓､. 十‥∴ .一 ･ I-: - ∴:l･:-.＼
∴黒∴;､.;::十十､､′p-.し い ＼..∴ .'L'.i,i.A;い 二

● J'･･‥7 J!:i. /.'工:./､∫'.'_l工･,.:I: ･1--･,I~1:一上 .1' ､､,(-:. ､ .､ !

､IL',;..!一札

!') 工l t̀:日..it'l

I,了U'(告､!'･､-■~･､.･･iI ..-!･-∴ :I'.I'･'._･･.､′;∴l:..- 1 ざ 二 i ト 三
:十∴'･L,. p､ 一､:( ' -､/■l:+∴:･,l･一･'∴･! ㍉ ･'i:､- .:■､:'･:.､

i)_;;j!:ミ.･●J
･･.'∴二･ I I. _l･r},:J昌<'･:''; `小 '･､(/･!')iI/∴1.~･_･･:∴ '∴ ＼'･∴ 一.一･

.1･ -L.･:,.-/ ･∴ }.II{一､一㌧ LlI.I､:.､ 二 二･･二

tl.t:-IllE'.:'(:-･･-ttl tl1.:Ll

..､､ ･;･-:(I ● t,-:;.:･･■十･.,一!.I/･l､.,,I.::ト､- ,.(::･.日､●･十.I:･･.''二･l､′IL･･一
号.･∴ '十 : ∴ ･･･､ ;I.i∴与:二一∴･･!･1.1 :I:･･･l ]l:I.t･::!'-i一lr‥ ..!､.て＼､一'
-～ i,. L･. ∴ ニ∴ ･. 一∴:~_i)I,:r'1.･こ ~:､上 tl.!]L･了 ･､. ･･･＼- ､ l●/
- .･′ :∴ -∴ ･t '･ ∴ ､ _;′- .:! ､日 .工∴i'∴ .: :. ･一-卜...､:i:.'''!.
･ - ･こ∴ '̀.∵L.I::三 ･.j II∴:∴_､..～.一㌦･..･ ∴'.,･･■ミ::.: ､/ ,工 .･.､
.廿 里 間 .I.,:･Jr;･∴二･､~･.∴:さ+:L .I/I: ･一:･･::I.,辛:'- ･:'･. ∴∴ こ､∴･11.'.ti.･:･再
･:I ′ ∴･∴ -:I.J ･: -号て＼了､:il'.∴I//';+･!.'::i-i.:l':;.･､′!.･I)/{:i. ∴-.1･∴ '; ′･十.∫
∴ ∴ ･.I...1;I.I:!:.:∴ ･ ･十 ､LU､!iL頼:;:-ir:.LllI.i/ト ∴ ･,I::｢∵'''': ∴ 十 一 ･. ll.I:･●∴ 十亘'

た 画 素 数 が 極 端 に少 ない 宅こ こで は3珊 以下 と したき分類 クラス を除外し,再び画像データの
金 画 素 に 最短距 離法 を適用 し,分類 を行 うO得 られ た標 本 宅分類 クラスの平均特徴ペタト明
I:r･;ト ､. j!, :.:...:. 了 :上 潮 ::-I;. ･亘 .ミ2 .1h -I,こi -:' ∴ .'､ I.:'!･.･･'､,了i:-･r十 J:
∴ I.:.､1.･､; :仁 一:-.･:::,::､･. :･古 . 目 上}‥ :L∴ ､.'･:､~∴ -ミ''･!' I. .(目貫!＼し 川 ト

Il＼-iiItt(.ll川 上 1.I..1･.巨:.･､.い ･Pミ､･■こtlい･川 i＼＼･.(い＼＼脛 .Lr.･Hい･川 l･ll＼､
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＼■＼!!し 一ゝー∴ 皇't,J.lHHThL=‡､･ !.;州､;､.1 I:'i･'･J IL/ .:~∴ f̀t･-王い､-L圭J十 1P.･州‥
i)し､､t,岬い､､一高-ド 工l!t-::.:.'∴ ､ ･･･̀･･'. ＼･..､

､油,卜.ミi工上汁工 ‥二_玩 .

I/ i .禦 ､

勉 !:: - ･ ､ 1_I:,1十 ･./l ,∴ .:.:域､･i■:r'::.I:.I:.-.･ 十 ′_ 工 .: ∴･.･･'∴ -:工 モ

行 え る o L か し , 業 際 に は同じ植生でも,広葉樹評針葉樹あるいは樹 冠 の 有無 欝 密 度 な ど
,･膏 一･二 を ∴ . ■二 ､ _已 ､-:_ .1∴ト ∴..rJ..･∴rl･.L∴㌦//i:∴･~･. I :L-_:･･∴ こ,Tl:･Irl･rl･:.-I:I;･j..:.

㍗ .トト J上 _ニト 州 -.lL･し､ … 坤 !1ハ､J.:'::.∴､卜､､･i-糾い1･LJ:.i､'l';･:∴ ･･･,I:I I;'｡,lい : l'･. ､ 弓‖ ･一
付 き 分 類 で は , ト レ ー ニングユリアの摘出の手間がかかった担ぎ地 上 夕- ゲ ッ トに関す る
- ; :/ ･一 ･､.. ㌔ .f∴ ･ . _･JJ ,..,､･ ',' .I.∴.･･:.･･･､,/!和 /∴､言 工ニトil3';:I-夢,-.
蔓■ 工 もJ ミ＼ 立 ;･::こ ∴ . I /･㍉･:一･∴ ‥ ..; ､･- ': -t.･ 一･'.∴ ●∴ ､∵.I.1∴ :=･::lit.

.: ､ ･ . 1言 . '' -′･･ .I' ■-I. ∴ - ･/1･:'(二･ ､ヾ･･･ :∴ t'･=･∵-､ ∴:.;
鼠 周 波 数 デ - 夕 を 組み合わせることによりタより詳細を静索が可能 で あ る と考 え られ る｡
∴ ∴ ､. . 1＼'号 ` ･∵∴､､ ∴ ∫/-＼-･･: 工 ,:I.＼､ ; :tf.-''･''.I: :-二i･･
､● 二 ,::I-I,･ 仁 一､ I:､ ∴it.Ii'~ ∴: ,. '十･'･･､∴ 二二:.I:1 : .:■ ! ､･

あ る ｡

◆ ｢'砧 ミrm le t r!,1: E二面訓lr.抑｢(州'1..:､､I

,･･ ': -･いI.再~∵:.∴~､ A.; ･.∴●:･.…･ .十十 j了 ､ ･-- ~

､. ･､ .::ご _!'･! ･ .･､.､, _■!∵こ:-''~.'･･1..-_ .∴ :, . ･∴ 一. . : ･･一言
ベ ツ 原 野 で の 分 類を試みた｡論文として提出した原稿を以下 にそ の ま ま示 すO
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鳥 :.,i:鳥 上し盲-;,州1N,I‖川t:i巨い､1.で･-:I/Tl'i":TrE･.lu這,I:7.ト :巨も勺,I
/.'t斗伸 巨 .I:_-.｣､_).A{/,I:･津車工;,.I

上宣 ㍉グ予上 古階級敢

↑∵十一 タイプ2

8 16 32 8 16 32

8 76.339% 76.233% 76.063% 76.552% 76.233% 76.063% .

10 79.273% ･79.230% 79.167% 79.252% 79.294% 79.188%

12 80.995% 80.931% 80.952% .81.144% 81ー293% 81.165%

14 82.589% 82.653% 82.653% 82.929% 82.951% 82.866%

16 83.865% 84.014% 84.035% 84.418% 84.418% 8趨曲射表%量

8 69.366% 69.792% 69.940% 71.301% 68.644% 68.665%

10 74.554% 74.787% 75.106% 75.659% 74.022% 74.001%

12 78.168% 78.550% 78.550% 79.294% 78.933% 78.827% +

14 81.569% 81.952% 81.548% +82.164% 82.015% 81.866%

16 81.569% 82.270% 81.909% 82.908% 82.292% .82.185%

#キ十響.二∴ 6 75.149% 75.021% 74.936% 75.043% 74.2980/o 74.171%

8 77.976% 78.210% 78.125% 77.636% 77.551% 77.551%

10 80.634% 80.804% 80.740% 80.506% 80.357% 80.421%

12 81.548% 81.420% 81.399% ･81.952% 81.484% 81.4410/O

14 82.908% 82.717% 82.696% 83.461% 82.696% 82.589%
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轟 吊 ト ト 持 雨 ･J , (: 1: i t I t . I i ) ･t :I: - i i ;:/T 棉 :I+1k y 戊 t r ･1･,

･./t: f L,! ,_ .日 工 ､f ∴ ∴ ＼くJ･]･JH ､丁､J隅 .寺..:

ト ス ト ゲ ウ ム J ) 暗 級 数

8 1 6 32

*二田r ■管響S 十葛二 ､∵ l 6 6 8 . 2 8 2 % 6 8 . 2 4 0 % 68A 520/o

8 7 1 . 3 6 5 % 7 1 . 3 8 6 % 71.301%

1 0 7 3 . 9 3 7 % 7 3 . 8 3 1 % 73.937%

1 2 7 6 . 3 3 9 % 7 6 . 1 2 7 % 76.190%

1 4 7 8 . 2 3 1 % 7 8 . 2 7 4 1 0̂ 783 380/O

1 6 8 0 . 3 7 8 % 8 0 . 2 7 2 % 80.357%

+葛#S 6 5 5 . 0 3 8 % 5 5 . 5 0 6 % 55.570%

8 6 1 . 3 5 2 % 6 1 . 7 7 7 0/o 61.905%

1 0 6 6 . 1 3 5 % 砧 言 用 ㌦ 67.177%

1 2 6 9 . 5 1 5 % 6 9 . 9 8 3% 70.238%

1 4 7 2 . 4 9 1 % 7 3 .363% 73.448%

1 6 7 5 . 6 8 0 % 7 5 .3 19% 75.149%

#a+壬 丁+ 6 ･ 7 0 . 1 7 4 % 7 0 .068% 70.217%

8 7 2 . 3 0 0 % ∵ 工 ′行 い㍉ 72.598%

1 0 7 5 . 1 4 9 % 7 5 .149% 75.2550/o

1 2 7 8 . 0 6 1 % 78.-日4∴､ 78.畳68%

1 4 7 9 . 5 0 7 +% 7 9.613% 79.677%
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汗 (:I:'J, 享(L･巨日出 ;了ト,･.'車.i-㌔/{･!l:巨吊ナ:･
･i･住巨工た ∴:-LU')分打直:‥rl:

上工 トゲ ■上 白 粧 組数

タイプ且 夕ザプ望

8 16 32 8 16 32

S葛黒▼...■管響王 +管主､≒ニ 6 72.236% 72.789% 72.513% 72.874% 72.938% 72.725%

8 76.892% 77.317% 77.147% 77.636% 77.891% 77.381%

10 80.676% 80.548% 80.421% 80.378% ･80.825% 80.612%

12 82.866% 83.248% 82.993% 82.972% 83.142% 83.057%

14 蔓84.460% 84.439% 84.396% …84.90.6% 84.843% 84779%

16 85.969% 85.948% 85.991% 86.373% 86.267% 86.331%

蕗管#a 6 萱萱52.912% 52.912% 53.295% 56,824% 52.360% 51.084%

8 67.241% 67.113% 66.475% 65.731% 65.072% 65.689%

10 74.298% 74.320% 73.937% 73.958% 73.618% 74.022%

12 77.445% 77.147% 76.637% 78.635% 78.253% 78.210%

14 80.527% 80.208% 79.507% 82.185% .81.548% 81.356%

16 81.760% 80.931% 80.612% 83.206% 82.611% 82.249%

#顔+響㌻ 6 ･69.940% 70.366% 70.004% 69.940% 69.940% 69.600%

8 77.912% 78.104% 78.040% 76.807% 77,466% 77.381%

10 82.398% 82.483% 82.313% 81.930% 82.164% 柾言

12 84.056% 83.929% 83.780% 83.886% 84.056% 83.971%

14 84.035% 84.056% 83.929% 84.439% 84.864% 84.630%



拙 晶 ミ晶 ､由一･工■川.岬{,)､＼,J卜;-Lrll'1日洋hli十 ･巨㌫∫:3
を11(i:隼主../I/_､二_:tIh:･昌]恒[:3:i･:

葦 監議 膵 ラムの階級数 量

十イ十† タイプ2 重

8 62.840% 63.180% 情宣∵言､JJ" 樟烏寸言､㍉ 62.628% 62.479%

10 66.412% .66.454% 66.390% 昌十千 66.178% 65.859%

12 68.920% 69.345% 69.239% 晶.㍉1昌tJJL､ 68.537% 68.367%

14 71.322% 71.641% 71.492% 71.110% 70.685% +70.344%

16 72.194% 72.343% 72.258% 71.811% 72.151% 71.918%

+敬#÷ 6 51.913% 51.616% ∴'一82十 55.485% 50.531% 車丁目∵■

8 58.397% 58.525% 58.約9% 58.376% 56.059% 55.315%

12 64.966% 64.435% 64.222% 67.602% 64.371% 64.116%

14 66.901% 67.156% 66.497% 69.005% 67.219% 66.858%

16 67.326% .(言力里㍉ 66.709% 70.387% 68.282% 677510/o

妻≡葦葛+響手 6 60.417% 砧 右上8㌦ 60.247% 59.418% 58.992% 58.652%

8 65.264% ･65.8.急転% 信二守丹 63.712% 63.712% ･63.542%

10 68.644% 69.218% 69.111% 67.474% 67.283% 了 ∴㌻∴ 毒

12 70.366% 千十廟 8 7号727lh 7亘70G㌧､ 70.727% 70.599%
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,)J･t吊 ( 臨 I(..LI'/･{:･涙 i- ざ1--銅 損 tr1-vlhIl･:%二-!3}it.il,ナ1
･LiI旺 刊 し.た :i_㍉上!l),モチ類拓I.I:.::

上 工 ㍉丁 十 ∴ 山 階 組数

サイ タイ十十

8 16 32 8 16 32

a管盟▼-■言守蛋 +昏盟+ 6 69.388% 69.473% 69.537% 69.154% 69..133% 69..154%

8 72.279% 72.194% +72.215% 72.088% 71.896% 71.769%

10 74.490% 74.596% 74.639% 74.766% ･74.851% 74.872%

12 76.084% 76.063% 76.020% 75.999% 76.105% 76.148%

16 78.763% 78.933% 78.890% 78.869% 78.975% 78.975%

i管#顔 6 47.385% 46.386% 46.110% 49.915% 45.111% 44.622%

10 67.687% 67.411% 67.645% 67.963% 65.476% 64.966%

12 70.961% 71.684% 72.0240/o 71.492% 68.410% 68.495%

14 74.511% 73.597% 73.661% 74.7450/o 70.302% 69.9830/o

16 74.575% 74.7020/o 75.043% 74.724% 71.960% 71.939%

Sp森十こ､a 6 68.516% 68.070% 68.091% 68.346% 66.688% 66.709%

8 72.704% 72.513% 72.428% 72.385% 71.450% 71.535%

10 76.403% 76.318% 76.254% 76.276% 75.446% 75.446%

12 ･78.316% 77.955% 77.912% 77.764% 77.147% 77.041% .

14 79.592% 79.294% 79.167% 79.060% 78.699% 78.699%
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欝海域 聴沼地 済農地 輩低植生 腰高植生 尊市街地

巨1F'.('1/い '･､て‥､■∴iざ.!-

卜_(I-ti.諒 ､･･ I､川l申-:r-:′二.i･L十㌦√.i-:日.L},/I '･:■巨:I

半u別効率豪弼

U信トヽ直しdii+ 十i

------

海域 =叶い

沼地

農地 義

立亘十 トリ予て

■ M一十+8

諒:∴圭∴ 63.78

Total=81.484%
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都海域 駄沼地 葦農地 並低値生 瀬高植生 賂市街地

言亘,h,:"- I/:阜､立山I

L,トB.雨 J､ ミl･,i両1-し--∴上r,L;.二~･:(I).･､ t･f巨 こ

判別効率衷桝

Uhゝヽ高いLiHヽ く㍉1

(圭tごゞり号 海域 沼地 農地 低植生 ■隼十 市街地

海域 伊叶い

沼地 石打寸ナ

農地 ウ阜∵守

低植生 ･男敷99

高 植 生 ㌻亘ニi 車=:蔓::.=:≠ -軒

市 街 嘩 ト二二二

Total=78.104%
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激海域 駄沼地 率農地 辞儀植生 帝高値生 野市街地

図(i.h./h ilji.:I.'r!工､I

卜=ミL雨 --t亙l小一Ⅵし‥工∴:㌔･ .:lL15

卜:･.:tr､)･∴工.､-

U晶 汗ヽi山 誌ヽ 再一

｢汁tJgいけ 海域 沼地 農地 低値盤 高根盤+∴十十

海域 =叶い

沼地 亘 フ仕丁ニ ≡.:-海=

農地 亘 翠-≡≡.≡;

低植生 了5言7+.+I ++

高 鰻 重 呂確民望

高 転 義 亘 65.82

Total=84.056%



劫 海域 鮮沼地 蘇農地 粛低植生 激高植盤 観市街地

巨fE､.卜ごり ',I:t∵､.;.-I-::.jl-rJ'

卜臣 吊 I hvL.申一､､… 雨i.;:･{lj:i.:Lt/,･･/⊥-:=3'lLtt･∴- It牛L-

判別効率蒙帥

U高一再訂 汁ヽ 仁√+

立言 用い力

沼地 冒__攣 ｣ 奉.…去~.; 二.,.;鞍

農地 5上寸

低植生 一 7亘寸い 喜､J:=L準

高植生 二千十51 ◆

市街地 ･45諸男

Total=70.727%
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書海域 駐沼地 葵農地 塵低植敷 都南植盤 渉市街地

巨い小.ミrl :工..㌔.:工:1I,

(Iu:iH'tt'J h… …､…Jl-I:''.:i.憾:∵･･.::1･工'､ ･L'Ll.i三石

;I:i:一十一::.l､･一一し.:

Uhヽ石膏し貢汁ト ←㌧十

海域 .98牡98

沼地 トリ了ア翠 ++

低値盤 jh吊

∴十十 86.旦0l●l ≡…芋轡

市街地 丁ユ烏了丁ユ烏了

Total=77.147%
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､(小.:tこ 言い...･:LILT.,'･･∴ 亘:/間(.r･':.:･

一一一163--



l..卜li､LiF吊

巨臣 .J一･t:= ;･ミ

!十:~J'/I/､･..pl lt'J

1.トt'､卜1日J

仁巨､こ!'-I:川_i

''･･､1:..､･工 t. リ
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分類クラス散 漫5
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第7章 PolarimetricFM-CWレ-ダ

･一°-,T型きき.-巳､---上目.…堅岬;盲"t･L二∴車 ｡JFII<言･.･l..∵::;-十 ･.I:-I::':':'∴ ､工 J:I,
I.寸言,畑.､日.タ.I.I.I:･ILミ-∴∴∴■〉 い j二 _,'･-',I.､;､-∴Ll;:I.･.ill/I･､ I, -
!･.､/車汗J.i,.'｣-:･':･::.:I:･:I∴ ‥r･_./ ,二''!/_:Ji:.日=J:; .:.∴ ､､ ∴ .､I.

/-_

!･_(.的.'糾, 'I､工 :∴.言工;く:I:仁 ~′い工 ､. ､.､//I. : 'ニ :二/ :､', ･!∵ .
//. ･-.∴1..･r1... I . ､､･･.=･:,;･1li:一､.'､十1-∴ 丁 .'-;.'.!∴■･･･'-､し .二

L !:I:::･'.I- ､ ≡..･:.' it' i/∴ ..'1.･-'J::..:i..-い･州ト;lLi,!､;A.;.I.i∴ ･.､∴.̀ ～

丁二二〃(､
Radar

(7.1)

tJlT Iill.lL1 -----･･･-1† トI-.ll.･,;了･:瓢 ､∴/､ ー ': ;･[:.:/い:I-∴ 一･.::･1..

∴ ∴ Tl:-:日 i:: 局 :.､.:.,.､∴∵二.ミ ･∴ ､ ･･･/∴ ∴､∴∴ !(､立 十 二三; ‥･.!:､~二㌦卜!:-: .. ∴ ∴

こ の 時 間 領 域 の 原理とは逆に,周波 数領域で距離を計測 す る レ- ダがある｡そ れ 索 等 閣 -C W
レ - ダ で あ り ,逆 とは時間と周波数 を 対極の巌として扱う こ と を意味 して♭与る｡

､.! … '/i,I.'､､:∴.
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farrange 了

SARproc亡J'SSing ~

poiarimetry ( -
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7.1 FMICVV'L/--ダ原 ‡里

i .̀:-斗 :::I..ロト1･上7.! 十号;.､ .∵三. . ･ -:∴:･､ ,'- 'l一･十 i･:･,､∴ .:

.I,:-∴ トヽ1('＼＼工､工 二･ 一r ･･ i.;∵ I.L ~ll. .′十J津 ｣!.I:;.:;.:圭一,'./ ' I､､-､

:モー･_･:･{:二二∴;辛 .'L-,.I :ltf(帆 .._h-ilijUL･-l､..t.u川hLJ卜HLn!('川=i!トーi;＼＼＼.八･･一･･'･∴ ~了/I･-
∴::L';;信二~dJl･∴ ■ト ‥':.:‥工:i･11一こ:i...ILL.I､l車'!,:..:･sTi''･11.I二､･ (._狐.∴ こ. 一･ ㍗.･:∴一IIJ;､.;

される電磁波の時間と周波数 の 関 係を示す｡送信渡は時間の経過と基に周波数が線形に高

二∴:I:,､i/{'∴ ･.I/J∴ 卜ヽ !-(l＼＼ .' ~: ∴ .言ミー:/i…一十∴ ｣:I: ､･･∴∴ ,.I.:･室/'1

∴ ･こ ､̀ 立1.fこ;lli､巨 -∴ ･… I. ;-: _ ･一∴ ･′ミ･''.,-IL､ -､l-､証 .こ!.-..､...

･∴l垂､1!.I-吊 ･:､. L､,:I.;: ･.'. :;:t'∴ ･~こ } . ∫ ､､ :l工･::/L､ ･-:∫ .…… -･､:工.,_I

(,･･∴･日'∴ ド ∴ . ､ ‥ - ; ･ 二l !･' ∴ ･ . _ ･. ､∴･!卜■,I:'L工:

T- ､一∴ ::;∴ :' ､

iq
,-

ハJ
｣

?]
:
L
･(
.I

.;･l:･71･!J･rJHl･'=![.:.

ドt∴.I!＼了(､＼＼､ I ､‥‥ ∴.;1.':.I.T1.､

LI.Jト'Jミ/,'･.∫:､ . こ 予言Jtt.1･.'･1 -.I'∴ ､ ､ . I . ' ･

i.,1圭一 : ､ ~.:.:..,､…. 一･･:::,言1‥ 二 -､ ､ 二 ･ . ･ 十 ' _ . :

A:I:I.:L･.::I_.二 ･:∵l:I/A. :.i/･.:亮∵1㌦-;●-./∴一･.･､ : ∴ ミ L邑L ･ 工 .∴ ' - ､

T･:菅∴一:': ･:･1.言=;I).:∴T.■､.L:㍗.I･･.I. ∴ . . ∴ ･ ･‥i: ir着 . ､ ト l ' 二 一 ; ; I

.･小.､.I:;,し甘∴ミ.･卜./･J･l' .:I.工 :･､.･､∴ ■.!_.:∴ :･-:: !'-.了 ∴ - ' :: : . .I . 一二 二

注意すべき点は夢ある時間を固窟したときの図 7 .3 の 縦 軸 か ら得 られ る 健 筆 す な わ ち 送 信 波

と受信渡の周波数差である｡時間と周波数が比 例 関 係 に あ る 鞘 で , 遅 延 時 間 が 屠 波 数 差 に

･t.I'!.: _.- }-∴二･:.':∴ .;工 ･'艶.I :･ ∴ t-∴ l! . . {l:,- 工 畑 1 .JJ t . ≡ ･､ :

･-::ItL,..I-二二 - ,-i--1- - - -

･ノ立上工･::.･::･民∴iL:...i:(-J上:'･:-吊号予 :･∴.'r:'/I㍉ ･､ 二､ r:I . ∴ ･∴ ､∴萱 ■･. 卜L.Z､ ‥.

恥周波数を計測すれば遅延時間が分かり,遅延 時 間 が 分 か れ ば ,式笹 蓬)の関係から夕- ダッ
トまでの距離が分かる｡これがFM-CWレ-ダの 概 念 的 な 動 作 原理である｡
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さ て , 図 7Aを参照して動作原理を具体的な式で示そう｡廃を送信信号の中心周波数とし,

適 才 の 周 波 数 幅だけ掃引するとすればタ送信信号は次式で書 くことができるe

TimeI

･､い-i.F-＼ト('＼＼i/ I/I/}車間Tt･∴!):llJ-/':/ 1:L-:-,
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ここで,鬼- 欄 間号粛-雷 :変調度き適f潤馴-数幅夢適t潤 引 時 間
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うな時間領域の波形であるQ この時間領域碍波形か ら周 波 数 成 労 を取 り 出 す 方 法 と して 汐
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となって,位相項が含まれてnることが分かるO寛開口レ-ダでは充ききだけを調べる職
管,この位相項は軽視している｡合成開口レ-ダではこの位相項が登要な役割を果たす｡
簡単のためにダニの式を3つの関数に分解する｡
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･了 卜 ''-王寺･,･1..･'
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/II/I.:･l､､∴r:,J,!:I/.:･ニi:i.:i.:.∴ J丁.Lミ∴ 了 lf-~):一･:-I/,i/I: :ヾ こ宜 ′∴工 ∴ -;l･1-
なるため,要素間で相関がとれておらずタまた,アンテナ配置の誤差な ど を 含 ん だ も 鞘 と
I, ∴ I.' I.'∴ ､ し.:L;:(.!巨･･Ji:･トレー∴ ∴ 二､1'.lLl;l::1し､IJ･i､･(yil;:h!･.ミl毒日日,則 ､:･L/1ニー.･:,I-I
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7.8 等価STC回路 ∴I-./jC･:/,,陸荷E-..悪-Fl∴

HZLr:.".辛..:∴ ': ･ ～∴ ･㌧',:lL::㍗)･h早い二､i ･".:辛-;.I.!､≡･
･Y:If'.∴'_-∴･.∴::/I.十. /.～:'..-･■;･■√･ ､.二 日.･J.宜:.l=!.,∴,::'.;.I-･､小.Ill./::l'･.
言付､Il_･':tt/･,:_.､.I. こ:I: I: ∴ ∫.亮.,{･ .二l′. ～●∴･.'､･工.;I.I.:rE･:
し一r･',/∴三･('十一･L一古十:I.'L∴一一･;(.日'∴･･∴I,::'‥.;,.Jl川＼=LlH.ihm､､([::H!･日工､.了十･jj∴･,':.
二･' 三一 立昌i:;'L::∴:辛:./'LII,:A.:･f･_.I,: 一一.I.享＼言い＼:, ､'､､隊:/守.I,.
言L ';ニー.､.ち∴:.∴一工･1､;.:､∴･!..::: ∴̀･ .':･-､i＼1(I-＼＼;. ･'/‥十､･!:.
･了.'t.L:I.･工 !ヽ-(ぎ~十1･.;叛･.､.･∴･∴:一㌧ .,:;::茎.∴･ ! .' ■･､･r∴∴･;,:'†‥.､

､. -仁:,.･､:こ(.:!∴ ､:･}･I..･､I: ､

:I-.-:一二∴zi-I.-1/-∴ー=∴:- ~_､

･!､'1.､∫'･.●､∴∴一･･I･, . ~ I､･i:'､ l ･.:I:･･. ∴ .,I.,.:I:I.､

:I.∴､:iI'1-.･丹‥車了

I:IトHE'‖=･h･･JIラ 了.ト,･

三 二 - 二-T- ㌔ -- -- 二

I-.･t十 :-'r ∴∴∴ ･ ､. 1＼･､ ･,:I:●. ■q工 ･一十 ',TJ･ 日 '.:､ :. ,i:.∴･･こ1

∴ ･十.一 ､､･.::, ) .1･､､ :, .̀十 . ‥言･I,十 日 ㌦ ･I' .-.'. / ･′.､ r _

'､-.!､一.十･一･･､ ､･. 一･ ′~ ′∴ '.■ 告 I.j･:.･.I.こ.;t･∴ .: .I: .･ I ～.i

幅を増幅する等価的なsTだ回路が達成で きるo

!./q!- ･,i-I.(!十 ,Jl:;帖∴亘 .

/ _ ･ ]_:._;二∴1二;I.I/･‥ . 二 l ･∫.･二.::･-.-I'､∴r一･/I､,....I.1.I:,i:I -1･7-

圭･二!.'I.IL･.∴ E.･十 ぺ J 十 三∴ -' ‥:I∴･,こ.I.∵∴ ･-I .: .･ ∴一､ ､ -
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IJ･l､:::.II I- ‥/呈巨･:. ･.約.∴i:.'P､1.日 ･:I.i,11 二■一､- _.. 1_ ∴ ‥ ･∴

昌 ‥‥工卑 ∴ ∵;!~､.一一-~.汁 ､ _～ '･7..: 工 -.:."i-･工 ′ユ′一 L､ I I.'l:::I.I:I.. -1 ･.I.i'.･･ .

工 .､.･=･I.=･宜∴ l;J'[上 .;).'･∵ 一'∴一･1 . Ill: : .･ ･lr.. 二､･;. ､t:r.i . : ;･ 十 ･.ll.

圭 ∴ ■.:∴ ∴ ∴ }.∴ ･ .Ti＼∴ .､ /II IL･･t･./.:･- };:･.:･.∴ ∴ ∴ ･､ l･∵ .∴工 工 ' ∴ 二､ ㌦ ､･ ::

:･'/:l'･ 章∴ ∴~:∴ - ..I:･･･. ハ !(-≠~l ': ∴ : r'":工 :･t.･, .～ l･ ､:-I ･ ･.､ ､..I .: L,､ ヽ ＼ ∴

を多 少 改 善 で きる と思 わ れ る｡

また 汐 自由空 間 の 距 離 に よる減 衰 だ けで な く, 雪 中 声 地 中 な どの よ う を 損 菜 媒 質 の 導 電

率 に よ って指 数 関 数 的 に 減 衰 す る 場 食 もき この手 法 を使 う こ とが で き る o 業 際 汐 地 中 の よ

I㌔ ‥ ･'∴ 工 二:∴ ･::ご･!:I_･ r:･:!j 工 一･.∴ ･... I.∴ ･ 一･ ､
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第8章 建物倒壊実験

H.:'i:/.;小:I-･＼･-･::1.､∴.､｡二言 門.Z: : ■t_I.:日 工 ､'∴ ∴̀ ト..:ン･
/.､.･亘-i･:.ニー::･.:I.:隼三一㌦●･.!1-･､､･!.'.,'･､ 十U l-I･･･∴･工,tl･, 信.涙 L･--./.'･
Et摘測す･酌.i工Lil,煉rTl:～･1割:-Lf;埠∴故占LlL･JJi･:の蝿塩Lr/;d-jJ'lil:て!偏;.･Li;状藍.iL･.･し･Tj宕こ右f-J)[!;仁1-き
る£豊ずであるO偏波理論によれば,散乱波 を 旦固反射成分 , 2回反射成分,円偏波発生成
∴ ･一一三上1･Ar: --I:-:;､∴右...::?;.:･riニ ー､津特車.鴇こ､宰･･,-:･吉元JjI..tJ〕菅与''i:;.･･台J;.)
変化.律坤C･T)I:.lEiき巧,}'と'.-.1:吊l;.阜Ii･:∴l∴_二.,､ ∴ ミ ~:i:':'∴ .､∴ .∴｣ヾ ･､ ∴ .ll､工
監視に応欄することを目的とした｡自由空間中に置かれた建物のモデルを作成し,ピル等
が倒壊した場合を想定し,倒壊に揮 う3成分の現れ方や3成分同士鞘割合,さらをこ建物の
:い1号.:.i:､-!了 ･.:I: _I.1･上.. - 1.∴こ -･̀･.I:T:.;.';,J･1.,::こ●.1∴･･':.~､ I./::L.1･･-√･
隼/I. …､∴.～∴:.･.､-~･rT.:;､二･:'.,;/i理;'=:-̂･日 ､∴､､._-1'∴I.'･工､日.･･J.1一.!･-'-
L-工r 十∴,一､Ifi:･･･_!∴l･r -.二､;ptL:.＼･.ゴ∴ ･:'･-･-.-1'､.'.､.㌔.､L∴ ･:I.;･:-.
;-'･∴ ､-∴∴ ■立 ~ 封 ､.二 ＼､ヽヽヽ

8.1 ミニチュアモデ ル実験

図8月に 測 定 状 況 図を示 す ｡ 市販のコ

.-･I L -I.: I;7 '･ ' 日 . ･ : ､ -̀

'∴一･.･ ), ,･ ､ / A::.L ･. U ､∴ 一､ ㌔ /,:-.

組み合 わ せ , ビ ル 秤 (市 街 地 ) の モ デ

ルを作成 し た ｡ レ - ダ 寛 験 で 放 射 強 度

IJ十 ､二.･･ '- '･､ l､ ～● .∴ '.･''･い

れるようプ ロ ッ タにア ル ミ箔を張 堕柑

:-∴ ･.1

i1.I::I -∴ , L ●■~∴ ､ 二, -

の上 に 載 せ て 学はm篠に6躯 m移動 させ ,

計64点 の 水 平 走査測定 を毎 った｡ これ

..'-. ､ 十 !-:'∴盲∴:ト＼きく.･I:I.こ: ､.～./､

∴:. I :. :一 ､､: . ∴ 卜＼!t＼し 'l1,,

- .は '∴ 言 上 二 ∴ ;(-,=′.､川.'＼iijr.ll :.･

し た 0 30顧 MHzは分解能を低下させた場

ゞさき

e:,iHhoLj3ke

doubFeboLjr1cc Sln9厄boi.trlCe

合 を 想 定 しているO掃引周波数幅が旦

I,二日 ′ ､言. ∴.‥.I:i: 二 ･･､､-.I.

さ は

い二L汀 iLIl▲､言 ･:.i言上隅･1.､､日日＼1.H,･∴i∴ 5.川t､tr.i川i∴∴ .::i-':･.‥､､

45度である｡ プロッタを適当な数 だけ倒す ことにより,倒壊状況 (倒壊率)をモデ捗化し

たO

工.ト了 _∴ ･.. :.､ ･･.､ - ･/･'､..)､臥1.I≡:二J-∴ .,/: ‥･I,J' !;.トこ､軋!巨 ＼十~一三 ･':

†･,.､･ ∴ /: ∴ 'J: ､∴ .I:･･_I.: ;~ .､ヽ .i.･ ': ､l･一･･_:Ij'J.I::､ ‥' ''.･:･∴-∴‥

::‥● . ‥ 1.: I: . ‥l､ ,∴ : ′ニー■' :･･' .,･二∴ ∴.＼1~ - i-:,~- _ ‥tL:工 ∴

二二 ∴ ･仁 二 . ･∴ pJ ･ t'L.I.了･. : ∴､: :(.-,∫.;rsi∴･. ､:トIi ･-､-＼".I:●I/ 一_､ :

････････････191.-･



∴∴: ∴ ]_:∴ 仁 :;･:､′r'･､､_I:･∴.立∴L･､ト工 へ:ヽ …Jt.'･-: ､■､･∴:､ いl;:::卜は.. 岳 ＼

巨1.二 ミ∴ ■ニ I._ ･･ ･二∴ ‥､:卜.= ∴ -I- 'p∴,hll.;L･.∴l.言 ･･': . ･5 鴇,1 I .;1 ､ ･･ i. ,

-:: ､ '- : I.I.i:(.∴-･::･:トー J十･. ~. ･､ ･二'-II:'､.'. ∫-i ､ ∴ L . - r･/ . I .､

一､ 十 ∴ .チ l'/:'.:/I I: ､こ; 十;..Jト十一∴ : ; 1.I:. ‥t.:'.∴ ･ 1 ● 二 : lt_ ･!j

I.･.'工∴..Ill.'･;: I工 一. L-･∴.;11･'･.. A. i().A:1..;.､- .･' ､ : ､ ■ -1 . '･･ l':I

:/;/tJj.'､.-'､.∴ . ′一'l.工■Fl'1･巨:J'':∴叫.rr.I.J‥:㍗..∴ ∴ . ∴ ∴･∴ ･:I-i/

8.2 3成分分解

廿･::,i:､l:;上~̀一日 L_''-∴十立上H.tI′ !11山＼t'.I)こ!!,=LL､･1-･1､.∴･I::j I I-∴∴ : .I-:L.
守;;.∴~''l･Jl･･工I.-I∴ 一一 . ●-∴.!■･∫∴ ∴r.､､:'.･､●:十∴ .･卜･:.i ･.:..:･ ･'3
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∴'J .i ∴!="･Z･∴∴∴∴･∴∴ .･. .一･一こ! i(.伺.I;i ∴.≡∴ . ∴ ･ k t卜 !∴ / '･ .'
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･I,･j了.､､I:.､ぞ･､･∴∴.･L.I:二∴--､､.I∴'t..̀∴ ､･ . こ...I:･､∴ ,j. 二 ､
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･､∴,､/I.∴∴ .･､:ご′.I,∴:.ど.:i./こ∴∴･..:I. ､∴ :一､.､, , -∴ ミ､:･ .L･ .･
'L･∴成 上!･.､.ト;√∵･･ミ十㌦.･rl..:I.､:､.- -∴･ .∴ IJ∴∴＼. 一･1. ･ '､ .i.l 't .

I ∴ . I:･': ∴ ∴ . 1･ ∴ 二 ･/ ' . ､ ト ト ､ 工 . :～ . i こ . ; ､ . ゝ . 二 L L J ､ ･̀ ､こ>.卜, ･∴ ト i､. ∴ 章 .L'!､ . ! i;､ ､､

I, : 上 . . ∴ lL . 巨 .､ 一 十 ゞ ･; ･ -, . 亘 . ; ∴ ､ ･ ∴ 〔 / .: ･､ .1･: I.:: ､ ■･ : I : ･
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8.4 竜;..C時空内でのモデル音駆
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8.5 今練CTL課錘

建物倒壊率に関しては,散乱行列からある程度 の 情 報 が 得 ら れ た O倒壊が進むと,2固
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の変化の梯子や,テクスチャとして成分の分布を捉えた場合の倒壊率の 評 価

｡偏波情報を使った他のパラメ-夕での評価

が挙げられるO
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成し,倒壊率の程度 を推定できるような検証が必要である｡その際夢
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