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研究の概要 
ポーラリメトリ、インターフェロメトリを利用したレーダ物標認識法を提案し、地

下に埋設された地雷の認識技術を確立をめざした。更にアフガニスタン、カンボジア
など地雷被災国で人道的地雷除去のための実証実験を実施した。 

 
 
 
 
 

研究分野／科研費の分科・細目／キーワード 
 
工学／電気電子工学／計測工学／人道的地雷検知除去、地中レーダ、GPR、バイスタティ
ックレーダ、信号処理  

 
１．研究開始当初の背景・動機 
 
人道的地雷除去技術の実用的な応用は多

くの人の念願である。本研究では新しいレ
ーダ技術であるポーラリメトリ、インター
フェロメトリを利用した新しいレーダ物標
認識法を提案し、地雷検知技術を実現しよ
うと考えた。 
 
２．研究の目的 
 

埋設地雷の認識技術を確立し、人道的
地雷除去に貢献することを目的とする。
そのためにバイスタティック型地雷検
知用小型地中レーダシステム、地雷認識
アルゴリズムを開発し実地検証を行う。 

 
３．研究の方法 
 
（１） 光電界センサを利用したバイスタ

ティックレーダシステムの構築 
 
（２） 地中レーダ要素技術の開発 

・ ビバルディアンテナの最適設計 
・ クラッタ除去のための信号処理 
・ クラッタ除去のためのアレイアン

テナ構成 
・ ３次元イメージング手法 
 

（３） 人道的地雷除去のための地中レー
ダ装置（ALIS）の開発 

 
 

４．研究の主な成果 
 

1. アレイアンテナを利用するグラウ
ンドクラッタ抑圧法 

 地中レーダ信号には地表面粗さと
地中に含まれる砂礫などに起因する
媒質不均質性による強いグランドク
ラッタが含まれる。本研究では、アン
テナアレイを使用し、CMP 手法を応用
し、地雷からの反射波が有する空間相
関性を利用したグラウンドクラッタ
抑圧アルゴリズムの開発と高精度イ
メージング技術を開発した。 
 
2. 地雷認識手法 
 本研究ではレーダ波の時間－周波
数解析に対して特異値分解を適用し、
固有ベクトルから反射体の特徴を抽
出する方法を提案した。 
 
3. 光電界センサを利用したバイスタ

ティックレーダシステム 
 軽量・小型で電気的に受動素子であ
る光電界センサを利用し、バイスタテ
ィック型のレーダを構成し、システム
を試作し砂に埋設された金属球のイ
メージングに成功した。 
 
4. 偏波特性を利用する地中レーダ 
 地雷識別の新たな手法として、レー
ダポーラリメトリの応用を検討してい
る。ポーラリメトリの利用は地雷検知
にとどまらず、より汎用的なレーダ信 



〔４．研究の主な成果（続き）〕 
 

号処理に応用することで従来のレー
ダ解析では不可能だった解析を可能に
する。 

 
5. 地雷被災国における地雷検知装置の
評価試験 
 本科研費ならびに JSTプロジェク
トとして開発を行った金属探知器と
地中レーダの複合センサALISを完成
させた。2004年にアフガニスタン、
2005年にエジプト、2006年にクロア
チアにおいて現地試験を行った。ま
た2006年にカンボジアでも評価試験
を実施した。  

 

 
カンボジア評価試験に臨む ALIS 

 

 
ALIS による地雷検知（GPR イメージに金
属探知器の信号をコンター表示） 
 
開発したシステムは当初予定通りの検知

性能を発揮した。システムのうち、特にレ
ーダ取得波形から３次元構造を再構成する
マイグレーションアルゴリズム、ならびに
３次元データから地雷を自動的に検知する
ためのアルゴリズムを本研究で開発した。 
 
 
 
 

５．得られた成果の世界・日本における位
置づけとインパクト 
 
大学の研究が実地雷原での実証試験まで

実現された例は世界的に見ても極めて少な
く、貴重な成果であると考える。現在国連
地雷除去センターUNMAS、GICHD、ITEP
などの国際機関と技術検証を進めると同時
にヨーロッパ標準会議(CEN)における地雷
検知技術のための標準策定ワーキンググル
ープへ参加している。 
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ホームページ等 
http://cobalt.cneas.tohoku.ac.jp/users/sato/inde
x-j.html 


