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1 はじめに

1.1 研究背景
近年 ITSの発展により，安全運転支援のためのミリ波

自動車レーダが実用に供されている [1,2]．
ミリ波レーダとは，波長 1 ∼ 10mm，周波数 30G ∼

300GHzのレーダで，先行車からの反射波を受信するこ
とで距離や速度の検知をおこなうが，対象車の形状の複
雑さや使用時の状況によって, 正確な検知が困難になる
[3]．
1.2 研究目的・方法
電磁解解析ソフトウェア FEKO を用いて，自動車と

反射板のモデルを作成し，周波数 76GHzにおけるレー
ダ散乱断面積の先行車への入射角度の依存性を数値解析
し検討する．先行車からの反射波を大きくすることで他
からの反射波と区別をつけて誤認を防ぎ，カーブや坂道
において一様に近い反射波を得られるような反射板を数
値解析し検討する．
先行研究より，車間距離 170mにおいてレーダ散乱断

面積が 10m2 で検知に十分な値としていることから，本
研究においてもこれを目標値とする [4]．
1.2.1 レーダ散乱断面積
レーダ散乱断面積 (Radar Cross Section:RCS)とは，

ターゲットがある方向の散乱波と同じ大きさで全方向に
散乱するとした時の全散乱電力を，入射電力密度で割っ
た値であり，物体が電磁波を散乱する度合いを表す量
である．本研究では，平面電磁波があるターゲットに当
たった時，入射方向と観測方向が一致する後方散乱断面
積を検討する [5]．

2 モデリング

FEKOを用いて，自動車と反射板 2種類を作成する．
高周波数で電磁解析を行うため，UTD 法が適用できる
ようにモデリングする．自動車モデルを図 1 に示す．2
面リフレクタは正方形の板を,3面リフレクタは正三角形
の板を図 2,図 3のように組み合わせて作成する [6]．寸
法は一辺を一波長から等倍し,10 倍までのサイズを検討
し，最適な寸法を求める．

3 数値解析

3.1 自動車の散乱特性
自動車の形状による散乱特性を検討するため，水平面

上の 0◦∼ 10◦，20◦ から，車体後方にレーダを照射した
時の後方散乱断面積 (RCS)を求める．
数値解析結果を図 4にまとめる．車体後方はよりリア

ルなモデルを実現するため，Polygonを細かく組み合わ

図 1 自動車モデル

図 2 2面リフレクタ 図 3 3面リフレクタ

図 4 レーダ照射角度変更による自動車の RCSの変化

せることによって, 曲面に近いモデルを作成した．0◦ か
ら照射した時，目標値を大きく上回る値が得られた．こ
れは車による散乱波が，平面部分からの鏡面反射と，複
雑な凹凸部分からの散乱波から成り，鏡面反射波が強勢
となるため，1◦ ∼ 20◦ においては，-1◦ ∼ -20◦ の方向に
散乱し，目標値を得られなかったと考えられる．



図 5 2面リフレクタの RCS，lamは波長（約 4mm）

3.2 反射板の散乱特性
3.2.1 カーブにおける散乱特性
図 5は 2面リフレクタ，図 6は 3面リフレクタの照射

角度に対する変化を，リフレクタのサイズをパラメータ
として表している．両リフレクタとも，水平面上で照射
角度を変更してもほぼ一定の後方散乱断面積が得られ，
サイズを大きくするほど値も大きくなっており，一辺が
2波長以上のときに目標値が得られた．
3.2.2 坂道における散乱特性
一辺が 2 波長のリフレクタをそれぞれ数値解析した．

結果を図 7に示す．2面リフレクタでは，0◦ 以外では目
標値がえられなかった．これは，鏡面反射による散乱が
大きくなったためと考えられる．3 面リフレクタでは，
垂直面上で照射角度を変更してもほぼ一定で，一辺が 2
波長以上のときに目標値が得られた．

4 まとめと今後の課題

本研究では, 車のみではレーダの照射角度を変化させ
ると目標値である 10dBm2 以上の RCSを得られなかっ
た．しかし，反射板においては，カーブを想定し照射角
度を水平面上の 0◦ ∼ 20◦ の範囲で変更しても，一定に
近い RCS を得られることがわかった．2 面リフレクタ
および 3面リフレクタは，共に一辺を 2波長以上にする
と，目標値である 10dBm2 を得られた．坂道を想定し，
照射角度を垂直平面上で変更すると，3面リフレクタは，
目標値以上で一定の値が得られたが，2面リフレクタで
は目標値が得られなかった．
以上により，外観を損なわず使用条件を変更しても目

標値を十分得られる反射板として，一辺が 2波長の 3面
リフレクタを使用することが望ましいと考えられる．
今後の課題として，カーブや坂道だけでなく，対向車

や障害物などによる状況変化や，気候における散乱が及
ぼす影響についての検証があげられる．また，自動車に
搭載する際の影響についても検討が必要である．

図 6 3面リフレクタの RCS

図 7 2面リフレクタと 3面リフレクタの RCSの垂直
面内照射角度変更に対する変化
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