
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                        

利利用用电电波波实实现现电电波波千千里里眼眼  

                            该研究室从事以雷达等一系列电波应用系统方式技术、信号处理技术 

为中心的相关研究。以下介绍一部分研究案例。 

    通过将接收到的回波进行信号处理，实现了如同摄像机一样的雷达技术，能够识别距离数百公里 

远的数米大小的物体形状。这样的雷达被称为图像雷达。 

该研究室正在研究提升图像雷达性能的技术以及从电波图像中检测并识别目标及其状态的技术。

通过采用波长大于光波的电波，无论白天还是黑夜都能观测物体，并且不受云、雨等天气的影响。这

就是图像雷达的最大特点。 

图 1 表示图像雷达实验装置的外观，其右上方的图像表示观测对象的光学图像，这是用粘土模拟

的地球表面。图 2、图 3 表示采用相同的实验装置，通过毫米波雷达得到的合成开口处理图像。 

电波波长约为 10mm，可见光的波长为 360nm～830nm。由于相差 10 万倍以上的波长有所不

同，因此两个图像看起来完全不一样。比如电波图像中不会显示用光学图像观测到的地球表面的变化。

该研究室的研究就是要能看得见这些变化。与光学图像不同，电波图像同时包含强度和相位信息。通

过对这个相位信息进行巧妙的信号处理，就能观测到相应的变化。 

图 2、图 3 的电波图像经过信号处理后的结果如图 4 所示。图 4 中红色框圈起来的白色部分表示

变化。图 5 表示拍摄这些电波图像的电波暗室及获取数据的状态。 

此外木寺老师近年来一直从事欧美各国所认可的 UWB(Ultra Wideband:超宽带)信号雷达系统的

相关研究。由于 UWB 雷达还能用于黑暗、浓雾、粉尘环境、高浓度气体等恶劣的测量环境中，因此

有望应用到灾害现场的救援机器人以及残酷环境下的资源探查机器人、安全传感器等领域中。 

但是以前的雷达技术（合成孔径处理等）很难进行实时处理，存在图像分解能不足等诸多问题。 

针对这些问题点，该研究室开发出了相关的方法，将提取目标界面这种条件特殊化，大大减轻了

雷达图像的处理量，并实现了以前未曾取得的 1/100 波长的清晰度。特别是大家都知道雷达图像空间

分解能的极限是发射波长的一半左右，这项研究成果突破了这个极限，在国际上也受到很高的评价。 

此外在机器人等室内测量中，会存在来自非目标的墙壁及障碍物的多次散射波影响。采用以前的

技术，由于多次散射波会造成虚像，所以会除去多次散射波，但是积极地将多次散射波进行图像化处

理，就有可能在以前不能成像的范围内成像。 

图 6 左图表示真正的目标形状和元件扫描范围，右图表示采用单次散射波和二次散射波成像的例 

 

子。这样我们就知道今后通过积极利用

多次散射波，就能将采用以前的单次散

射波的图像不能获取的范围（圆柱形的

侧面）转化为图像。 

 

 

首首先先从从方方便便用用户户及及关关键键需需求求进进行行构构

思思，，再再将将独独创创的的构构具具体体化化  

桐本教授根据在企业的研究开发经

验，研究符合用户需求的电波应用系统。

有关合成孔径雷达及微波散射计等卫星上搭载

的微波遥感器、搜索雷达及飞机上搭载的雷达，

该研究室研究设计相关的技术方法、信号处理

技术，大大有助于这些装置的小型化、分解能

及灵敏度的提高，并达到了实用化的程度。 

 

 

运运用用电电波波千千里里眼眼实实现现近近在在咫咫尺尺的的感感觉觉  

桐本教授是 2007 年 4 月来电气通信大学

任职的，该研究室还比较年轻。木寺老师是

2009 年 4 月作为助教就职，主要从事 UWB

雷达超清晰度成像的研究，设想

将其应用到机器人〃安全传感

器、非侵入生物内部测量仪等领

域。目前用来推进电波暗室及测

量装置等研究的基础设施已经

准备完毕，并且在充实电磁场解

析软件等数值计算及实验中，能

够模拟多种环境下的观测数据。

今后该研究室会利用他们的「年轻性」，继续积极地进行综合性研究，实现在任何场所都能「采用电波

观测肉眼看不到的物体」的电波千里眼。 

电波是支撑现代社会基础的重要资源之一。电波利用的理想方式会大大影响社会的理想状态吧。

这个意思就是确信电波应用系统的研究是使人们的生活舒适且安全的非常有用的研究。如同用于防止

冲撞的汽车雷达好不容易走上了实用化之路一样，迄今为止雷达对我们来说并不是切身存在的。仅此

而言，可以说雷达潜藏着巨大的可能性和潜力。 

今后该研究室会把实现监视可疑人员的闯入、高精度机器人传感器及利用了电波内部穿透性的非

破坏测量技术等这些活跃在日常生活场所的电波应用系统提到重要课题的位置上，并展开积极的研究。 
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研究课题 

关键词 

运用信号处理技术，推动「电波千里眼」的
发展 
 

 雷达系统，遥感，电波应用系统，UWB 雷达，电
波千里眼 
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所属专业 研究生院信息理工学研究科 智能机械工学专业 

研究成员 桐本 哲郎 教授，木寺 正平 助教 

所属学会 信息理论及其应用学会，电子信息通信学会，IEEE，电气学会，计测

自动控制学会 

研究设备 电波暗室及相关测量仪 
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