
B-15 ミリ波帯地表設置型合成開口レーダによる野外変動検出の検討

山城弘臣*，森山敏文* 

（*長崎大学大学院総合生産科学研究科） 

１．はじめに 

 衛星搭載センサーの分野では，合成開口レーダを用い

て宇宙から地球の表面の微小変動を検出し，地殻変動や

地盤沈下の計測に利用されている．近年は，その技術を

17GHz帯の地上設置型合成開口レーダ（GB-SAR）に利用

し，土砂崩れの兆候検出などに応用されている．しかし，

近年値段の安価なミリ波レーダが車載や産業用に使われ

るようになり，これらのレーダもGB-SARとして利用可

能である．  

今回は，野外でFM-CWレーダを用いて合成開口処理を

することによりターゲットの画像を作成し，微小変動を

検出することを検討した．本報告では，その実験結果を

示す． 

2．原理 

 FM-CWレーダは，送信波に線形に周波数変調した連

続波St(t)を用いる．  
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ここで，Aは信号の振幅， f0は中心周波数，Δ f は掃引周

波数，Δ tは掃引時間を表す．送信波と距離R0にあるター

ゲットからの受信波で二乗検波を行うと，ビート信号は  
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と近似できる．ここで，τはターゲットとレーダ間の往

復時間，gはターゲットの反射係数で，cは光速である．

次に，式(2)をフーリエ変換してパルス圧縮を行うと次式

を得る．  
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さらに計測をx軸上で反復して行うと仮定すると，パルス

圧縮後の信号は，次のように積分表示で表せる．  
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但し，レンジ方向をzとする．この信号に対してアジマス

方向に合成処理を行うと，ターゲットの反射係数分布

g(x0,z0)を得る．また，この分布は複素数で与えられ，タ

ーゲット上(x0,z0)では，𝑒𝑥𝑝 (𝑗
4𝜋𝑓0

𝑐
𝑧0)の位相成分を持つ．

3．実験 

レーダには，中心周波数が79GHzのFM-CWレーダを利

用した．観測偏波は，VVである．アンテナをスライダー

により0.98 mm間隔で移動させ，1024点の観測を行った．  

観測場所は長崎大学の敷地内である．観測の様子を図

1，図2に示す．なお，ターゲットはコーナーリフレクタ

とした．計測した画像を合成開口処理した結果，図3のよ

うに砂利やターゲットの様子が確認でき，そのあと砂利

の状態に変化を与えもう一度計測を行った．砂利に変化

を与える前後の合成開口画像を比較した相関画像(位相 )

を図4に示す．図4の相関画像(位相)から，砂利に変化を与

えた部分(三つの領域 )の位相が変化していることと，そ

の他の部分では位相が一定であることが確認できた．  

4．まとめ 

 この報告では，野外でFM-CWレーダを用いて合成開口

処理により画像を作成し，物体の状態に変化を与える前

後で画像の変化が検出できることを示した．今後は上記

の観測システムから変化を検知することにより，人が通

った際の地面や植物などの微小な変化を検出することを

検討する．  
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