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Abstract: We will investigate interference reduction of millimeter wave FMCW rader by mobile type which was studied 

in stationary system. 

 

1.はじめに 

 現在,自動車は移動・輸送手段として社会に不可欠な

ものとなっており,より安全で効率的な次世代モビリ

ティを目指して高度運転支援システム (ADAS : 

Advanced Driver Assistance System)や自動運転技術の研

究開発が進められている.(1)ADAS や自動運転には周

囲の環境を認識するために光学カメラ,LIDAR(Laser 

Imaging Assistance System)やミリ波レーダなどの各種

センサが用いられる.これらのセンサにはそれぞれ長

所と短所がある.光学カメラは白線や標識などの認識

が可能であるが夜間や霧などの視界不良時に環境認

識性能が低下する.LIDAR は距離分解能に優れている

が高価であり,外界からの光で環境認識性能が低下す

る.ミリ波レーダは電波を使用するため LIDAR に比べ

距離・方向の分解能では劣るが,視界不良時にも計測可

能で価格も比較的安価である.このため,これらの複数

のセンサが相補的に利用されることで ADAS,自動運

転が実現されると考えられる. 

 ミ リ 波 レ ー ダ に は パ ル ス 方 式 , ２ 周 波

CW(Continuous Wave)方式,FMCW(Frequency Modulated 

Continuous Wave)方式などの方式がある.今回検討する

FMCW レーダは 3GHz 程度の広帯域で 20cm 程度の高

い距離分解能が得られ,対象物との距離・相対速度が同

時に検出でき,比較的低コストであるから車載センサ

として有望である.(2)しかし,自動運転の普及に伴いミ

リ波 FMCW レーダを搭載した自動車が増加するとレ

ーダ間干渉が増大し,対象物の誤検出や不検出の発生

確率が増大してしまう.今回検討する広帯域干渉は,ほ

かのレーダからの干渉信号は対象物からの反射信号

に比べレベルが大きく,雑音レベルが増加し,対象物の

不検出率が増加するものである. 

これは信号方式の工夫などにより影響を低減させ

ることができると考えられるが,このような報告は少

なく,十分な議論がされていない.滑走路の異物検知に

用いられる FMCW リニアセルレーダにおいて,周波数

掃引速度を変化させることで干渉量を低減できると

いう報告がある.(3)しかしこれはレーダ,対象物ともに

静止している静止系であるから,相対速度を持つ自動

車レーダに適用するには議論が必要である.したがっ

て本研究では,自動車を想定した動作系での周波数掃

引速度差による干渉量の軽減を検討し,近い将来,より

安心・安全な自動車レーダを実現することを目的とす

る. 

 

2.FMCW レーダの原理 

FMCW レーダのブロック図を図１に示

す.PLL(Phased Locked Loop)で生成した周波数掃引信

号を送信し,ターゲットから反射して受信される信号

と送信信号をミキシングした後,LPF(Low Pass Filter)

で高周波成分を除去して得られるビート信号を AD

変換し,FFT(Fast Fourier Transform)を行い,周波数スペ

クトラムを得る.この周波数スペクトラムの電力ピー

クからターゲットを検出し,その周波数からターゲッ

トとの距離を算出する. 

図１ FMCW レーダブロック図 

 
 FMCWレーダの周波数掃引方式には三角波方式と鋸

波方式の２種類がある.三角波方式ではアップチャー

プとダウンチャープを使用し,検出される２つの周波

数のペアから相対速度・距離を算出する.しかし対象物

が複数ある場合,このペアリングが困難となる.鋸波方

式はアップチャープまたはダウンチャープのみを使

用する方法で,ペアリングが不要であり,チャープ毎の
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送受信信号の時間差で速度を算出できるため多数の

対象物を認識する必要のある自動車用レーダに有力

であると考えられる. 

 図２に鋸波方式の原理図を示す.FMCW レーダでは

送信波と受信波のビート周波数 (差周波 )を測定す

る.LPF で高周波成分と雑音を除去し,FFT で周波数ス

ペクトラムを求め,雑音レベルに応じてあらかじめ決

めた閾値より大きな周波数あのピークからターゲッ

トを検出し,その周波数から相対距離を計算する.複数

のターゲットがある場合には複数の周波数ピークが

現れるが,トラッキングにより同一のターゲットを判

別することができる.ターゲットとの相対距離 R,相対

速度 v の計算式を式(1),(2)に示す. 

R =
��

���
��,CR =

∆�

�
                 (1) 

v =
∆�

�
=

�������

�
                                         (2) 

ここで,R は相対距離,C0 は光速,CR はチャープ率,fB は

ビート周波数,Δf は周波数掃引幅,T は掃引時間,v は相

対速度,Ri はトラッキングを行った時のチャープの距

離である. 

図２ FMCW レーダ原理図 

 

3.FMCW レーダ間干渉 

 レーダ間干渉は狭帯域干渉と広帯域干渉の２つが

ある.図３にレーダ間干渉の様子を示す.図３(1)は狭帯

域干渉について表したもので干渉波が受信波と同じ

チャープ方向,同じチャープ率で受信波との位相差が

小さい場合に発生する.これにより存在しないゴース

トターゲットが観測されてしまう恐れがある.図３(2)

は広帯域干渉について表したもので受信波と干渉波

のチャープ率が異なる場合にビート周波数が変化す

るインパルス状の信号が発生する.干渉信号は受信信

号よりも大きなレベルであるため,パルス状の信号が

観測される.これをフーリエ変換することで 

全ての周波数帯域において雑音レベルが上昇し,ター

ゲット不検出の割合が増加する. 

(1) 狭帯域干渉 

(2) 広帯域干渉 

図３ 各干渉の様子 

 

4.今後の展望 

 ３で述べた広帯域干渉において周波数掃引速度を

変化させることで干渉量を低減できるという報告が

されているがこれは静止系での報告であるから,レー

ダ,ターゲット共に動いている自動車レーダを想定し

た動作系においてはさらに議論が必要である.(3)従っ

て今後は相対速度を考慮して効果的な周波数掃引速

度,どの程度の干渉量低減が見込めるのかを検討して

いく. 
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