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1 まえがき
近年,近距離の目標物体からのエコーを高い S/Nで取

得できる SS(Spectrum Spread)UWBレーダが注目され
ている [1]. これまでに，UWBパルスレーダを用いた高
速画像化手法である SEABED法 [2]が開発され，災害
救助ロボットなどへの応用が期待されている．これまで，
UWBパルスレーダを用いて SEABED法の有効性が実
験的に確認されてきたが [3]，SSレーダを用いた検討は
行われていない. 本稿では SSレーダを用いた SEABED
法による物体形状推定の有効性を実験的に検証する.

2 SEABED法による立体イメージング
xyz座標系内の z = 0平面上の各点で信号の送受信を

行うモノスタティックシステムを仮定する．アンテナ位
置 (x, y, z) = (X,Y, 0) で受信された信号を，s(X,Y, Z)
とする．ここで，時間 t，光速 cにより Z = ct/2 であ
る．このとき次の逆境界散乱変換が成り立つ [3]．

x = X − Z∂Z/∂X

y = Y − Z∂Z/∂Y

z = Z
√

1 − (∂Z/∂X)2 − (∂Z/∂Y )2
(1)

SEABED法は受信信号から擬似波面を抽出し, 上の
変換を適用することで高速に形状推定を実現する.

3 提案実験システム及び形状推定
図 1に提案する実験システムの外観を示す．送受信ア

ンテナは中心間距離 4.9cmで隣接しており, ポジショナ
による水平走査で測定を行う. SSレーダに用いる符号
系列はチップレート 2.5Gchip/s，符号長 32767のM系
列符号を用いた直接拡散方式のシステムである. アンテ
ナ走査測定間隔は 0.5cmであり, x軸, y軸方向にそれぞ
れ 41点の計 1681点での測定を行う. 仮定する目標形状
は図 1のステンレス製金属球である．本実験システムで
はチップレートに相当する 6.0cmがレンジゲートとなる
が，信号処理によりレンジゲート内の距離を誤差 RMS
で約 0.13cmの精度で推定した．また，スペクトル拡散
方式の拡散利得により，110msecの測定により同金属球
目標からのエコーの S/Nは 27.6dBから 39.4dBとなる
ことを確認した．図 2に提案する実験システムにより推
定される形状を示す．球形状が正しく推定されているこ
とが確認される．推定画像誤差の RMS値は 0.20cmと

なり，走査時間を除いたデータ取得に要する時間は 184
秒であった. 今後, 符号多重化による多点同時送信レー
ダ方式 [4]を用いることで測定時間の短縮を行い，実時
間処理を可能にすることが課題となる．
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図 1 スペクトル拡散レーダイメージング実験システム
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図 2 スペクトル拡散レーダによる推定形状
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