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Abstract: In this study, we estimated the velocity of obstacles using a group tracking algorithm in millimeter-wave radar. A bicycle running in a bicycle 
lane is detected, and the speed measured using a speed gun and a moving image is used as a comparison target for group tracking. 

１. はじめに 
近年，自転車の安全運転支援のためミリ波レーダの

応用研究が行われている[1,2]．他方自転車専用レーンに

おいて導入後に自転車関連事故の増加がみられる[3]． 
本研究では，都内自動車専用レーンにおいてミリ波

レーダを用いたグループトラッキングによる障害物の

速度検出とスピードガン及び動画を用いて測定した速

度を比較したので報告する． 
２. 信号処理方法 
まずI/Q raw data の fast time 方向に対して range-FFT

処理と行う．各オブジェクトまでの距離𝑹は𝑹 = c𝒇(/
2𝑆により算出される．ここで𝒇(は各オブジェクトの中

間周波数，cは光速，𝑆はチャープの傾きである．次に

移動するオブジェクトを検出するために，range-FFT 後

のデータを slow time 方向に対して Doppler-FFT 処理を

行う．この時の速度𝑽,は𝑽, = 𝜆𝒇./2により算出される．

ここで𝒇.は Doppler-FFT 処理で得られる位相差

∆𝝋(= 2𝜋𝒇.)から算出されたドップラ周波数，𝜆は波長

である．最後に Doppler-FFT 後のデータをアンテナ方

向に対して angle-FFT 処理を行う．各オブジェクトの

レーダから見た角度𝜽は𝜽 = sin89(𝜆∆𝝎/2𝜋∆𝑑) により

算出される．ここで∆𝑑は受信経路差，∆𝝎は angle-FFT
処理で得られる位相差である．図 1 に信号処理フロー

を示す．複数フレームにわたりグループトラッキング

処理から高速移動の自動車やバイクを検出し，最終的

にポイントの状態（速度や SNR 等）からガードレール

や駐停車車両等の静止障害物を分類検出する． 
３. 実験方法 
レーダはアンテナが 3 送信 4 受信，水平垂直の半値

角は送受信共に±35°及び±4°，送信信号の初期周波数

は 77 GHzC 帯域幅は 691.1 GHz，チャープ時間は 59.05 
µs，フレーム時間は 200 ms，スロープは 18.49 MHz/µs
に設定した．図 2 に示す通り自転車専用道路に動画撮

影用カメラとレーダモジュールを取り付けた三脚を設

置し，レーダに向かって自転車を約 16 km/h で走行さ

せた．モジュールの最高検出速度は 11.67 km/h であっ

た．またスピードガンより自転車の速度を測定した．

更に走行している自転車の真横を動画撮影し，自転車

が進んだ距離と通過した時間を用いて速度を算出した．  
４. 結果および考察 
グループトラッキング，スピードガン，動画のそれ

ぞれで速度を検出することができた．自転車をグルー

プトラッキングより検出した速度は 18.96 km/h，スピ

ードガンより検出した速度は 16.78 km/h，動画より算

出した速度は 17.16 km/h であった．自転車に付随して

いるスピードメータは 16 km/h を示していたため，そ

れぞれの誤差率は，18.50 %, 4.86 %, 7.25%となる．以上

より，スピードガン及び動画と近い速度で検出された． 
５. まとめと今後 
本研究では，移動障害物のグループトラッキングに

よる速度検出の精度を確かめた．今後は走行自転車の

前後部にレーダを装着し実験する予定である． 
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Fig.1   Classification flow of fixed and moving obstacles 

  
Fig.2   Experimental environment 

 
Fig.3 Point cloud 
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