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1. まえがき 
近年，車載レーダ向けミリ波帯の超広帯域化の法整備が

推進されている．レーダの広帯域化は一般的に受信機雑
音の増加に直結する問題を抱えている．この問題解決のア
プローチとして筆者らが提案している多周波ステップ CPC
方式[1]は，時分割で送信周波数を切り替え，のちに周波
数方向のサブバンド信号をコヒーレントに合成することによ
り狭受信帯域幅にて高距離分解能が得られる方式である． 

以上の背景より，筆者らは受信帯域幅をさらに狭帯域化
しつつ，送信帯域幅4GHz を実現する一構成案として「スパ
ース多周波ランダムステップ CPC 方式」を提案している[2]．
本方式では，狭帯域化による周波数ステップ数の増加に対
して，周波数ステップの周波数間隔をスパースとすることで
観測時間を一定のもとパルス繰り返し数を確保する．また，
圧縮センシング(Compressed Sensing, CS)を高分解能化で
はなくスパースな周波数ステップにおける距離アンビギュイ
ティ対策として適用することを特徴としている． 

本稿では，CS による距離アンビギュイティ対策の有効性
を計算機シミュレーションにより評価する． 
2. スパース多周波ランダムステップ CPC 方式 
 図 1 にスパース多周波ランダムステップ CPC 方式の信号
処理ブロック図を示す．なお，速度視野拡張のために，周
波数ステップの送信順序をランダムにする方法[3]を採用す
る．送信シーケンスを図 2 に示す． 
 スパースな周波数ステップにおける距離方向のアンビギ
ュイティ対策としての CS には Lasso-ADMMを用い，以下の
評価式を解く．ただし，‖∙‖�は p ノルムをあらわす． 
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ここで，y：観測信号ベクトル，x：推定距離ベクトル，A：辞
書行列，λ：ラグランジュ係数である． 

 
図 1 提案方式の信号処理ブロック図 

 
図 2 送信シーケンス（左：従来方式 右：提案方式） 

  
図 3 車両ジオメトリの RVMap 

縦軸：Rbin 横軸：Vbin 

（左：DFT 右：CS） 

図4 図3の RVMapのピーク

点における距離プロファイル

（青：DFT 赤：CS）  

 

  
図 5 目標数 5 のときの 

距離プロファイル 

（青：DFT，赤：CS） 

図 6 複数点目標において誤警報

率を一定とした条件における探知

率の SN 依存性（左：DFT，右：CS） 

3. 計算機シミュレーションによる評価 
 車両ジオメトリに対する評価及び複数点目標に対する統
計評価を行った．目標の条件を表 1，多周波ステップ CPC
のレーダパラメータを表 2 に示す．  

図 3，4 に車両ジオメトリに対する提案法の適用結果を示す．
図 3，4 の CS 結果より，距離方向のアンビギュイティが緩和さ
れ，大きさをもった目標においても本方式が有効であること
が確認される．図 5 に複数点目標に対する提案法の適用結
果，図6に複数点目標において誤警報率を一定とした条件
における探知率の SN 依存性のグラフを示す．統計評価に
ついて，合成帯域処理時の SN を-4dB から 20dB まで 4dB
刻みで変化させ，スパースな周波数ステップ 4000 通りにつ
いて評価した．SN を 20dB，誤警報率を 10-6 とすると，DFT
による探知率 0.072 に対し，CS による探知率は 0.996 という
高い探知性能が得られた． 

表 1 シミュレーションにおける目標条件 

車両ジオメトリ 複数点目標 

縦幅/横幅 4m/1.7m 目標数 5 

目標座標(レーダ原点)  （-5m,11m） 目標距離差 0.3m 

目標速度 45 km/h 目標速度 約 60 km/h 

表 2 多周波ステップ CPC レーダパラメータ 

送信周波数 79GHz 送信帯域幅 4GHz 

周波数ステップ幅 13.4MHz 受信帯域幅 21.5MHz 

周波数ステップ数 32 シーケンス数 128 

パルス繰り返し間隔 3.5μs 全観測時間 約 28.9msec 

4. むすび 
 本稿では，スパース多周波ランダムステップ CPC 方式に
おける CS による距離アンビギュイティ対策の有効性を示し
た．車両ジオメトリに対する評価により大きさをもった目標に
対しても本方式が有効なことを示され，複数点目標に対す
る統計評価により CS の有効性が定量的に示された．今後
は，同方式の有効性に関して一層信頼性を向上させるた
め，データ数を増して検討を行う予定である． 
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