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技術
解説

Millimeter-Wave Sensing Technology for Next-Generation Driving Safety Support Systems Cooperating with Infrastructures
次世代インフラ協調型安全運転支援システムに向けたミリ波センシング技術

　次世代インフラ協調型安全運転支援システムの高度化に向け，環境ロバスト性に優れ，車両に加え歩行者の検
出が高精度に可能となるミリ波センシング技術について解説する．

This report explains millimeter-wave sensing technology for advancing next-generation DSSS (Driving Safety Support 
Systems) that interact with infrastructure facilities, which has an edge in environmental robustness and can detect pedestrians in 
addition to vehicles.
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1． インフラ協調型安全運転支援システム

近年，交通事故防止に向けてインフラと車が協調して
ドライバーを支援する安全運転支援システム（DSSS: 

Driving Safety Support Systems）の研究開発が進められて
いる．第1図に示すようにDSSSは，交差点におけるドラ
イバーの安全運転を支援するシステムであり，ドライ
バーが視認困難な位置にある車両，二輪車，歩行者を，
路側に設置したインフラセンサ（感知器）が検出し，そ
の情報を車載装置や交通情報板などを通して提供し，出
会い頭衝突・右折時衝突・左折時巻き込み・歩行者横断
見落としなどの注意喚起するシステムである[1]．車両
／歩行者の位置・速度を検知するインフラセンサとして，
可視画像，ステレオ可視画像，赤外／可視画像，ミリ波，

3Dレーザなどが検討されている．このようなDSSSの導
入により，交差点における交通事故の減少，ドライバー
判断負荷の軽減が期待される．

2． インフラセンサの技術要件

インフラセンサの検知エリア例を，第2図に示す．片
側3車線（約10 m幅）の場合，車両検知は距離120 m×幅
10 m，歩行者検知は距離30 m×幅6 m程度のエリアとな
る．エリア内の複数の車両，歩行者などの検出／識別を，
車両上限時速80 km/hを考慮し，100 msの測定頻度で行
うことを技術要件とした．レーダ反射断面積が車両に比
べ小さい歩行者の検出には20 cm程度の距離分解能が必
要とされる[2]．
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第1図　DSSSの概念
Fig. 1   Concept of DSSS 
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第2図　インフラセンサの検知エリア
Fig. 2   Detection area of infrastructure sensor  
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3． ミリ波センサの特徴と当社の取り組み

ミリ波センサは，光（可視光，赤外，レーザを含む）
を利用したインフラセンサと比べ波長が長いため，悪天
候（雨，雪，霧）・昼夜の影響を受けにくく環境ロバス
ト性に優れ，距離と相対速度の同時検出が可能という特
徴がある．
ミリ波帯の電波は直進性がよく，小さな物体からでも
反射されることから，第1表に示すように60 GHz帯，
76 GHz帯がレーダ用途に開放されており，各帯域とも
500 MHzの占有帯域幅を利用できる[3]．今後の法制化動
向として，79 GHz帯（77 GHz～ 81 GHz）を用いた高分
解能レーダの周波数割当検討が2010年より進められてい
る．79 GHz帯は60 GHz，76 GHz帯に比べ，さらに広い
周波数帯域が確保できる見込みであり，車両だけでなく
歩行者の高精度な分離検出／識別を可能とするレーダシ
ステムへの展開が期待されている[4]．一方，ミリ波セ
ンサの課題として，20 cm程度の距離高分解能化，同じ
ミリ波帯を用いるセンサ間の耐干渉性およびミリ波高周
波デバイスの低コスト化などが挙げられる．
当社は，上記のような法制化動向やミリ波センサの課
題を踏まえ，高精度分離検出技術や干渉低減・回避技術
を導入したミリ波センサの開発と共に，79 GHz帯ミリ
波高周波デバイス技術の開発と，次世代DSSSへの展開
に向けた取り組みを行っている．このような取り組みの
うち，歩行者検知を行うインフラセンサの技術要件とし

て，最も重要となる高精度分離検出の取り組みについて
以下に紹介する．

4． 当社のミリ波センサ高精度化への取り組み

ミリ波センサの高精度分離検出を図るためパルス符号
変調技術を用いたミリ波センサ（以下，パルス圧縮セン
サ）に着目し開発を進めている．以下では，パルス圧縮
センサの距離測定原理と，高精度分離検出の取り組みの
一例を示す．
第3図は，パルス圧縮センサによる距離測定原理[5]を
示す．パルス圧縮センサは，パルス符号変調したパルス
幅T pの信号を送出し，歩行者などのターゲットからの反
射波の到来時間TOF（Time of Flight）を基に，ターゲッ
トまでの距離R（=C×TOF /2，C :光速）を測定する．こ
れらをパルス繰り返し周期（PRI）で繰り返し送信し，
微弱な反射波の検出精度を改善する．
第3図に示したサブパルスの幅T sはパルス変調波の帯
域幅BWから定まり，近接するターゲットの分離性能を
表す距離分解能ΔRを決定する．79 GHz帯を適用する場
合，ΔR = 20 cmの達成に必要な帯域幅BW（750 MHz）
を確保でき[∵BW≒C /(2ΔR )]，歩行者などの検出に対
し60 GHz，76 GHz帯に比べより好適となる．
第4図（a）のように複数ターゲットを配置したときの，
パルス圧縮センサによる距離測定のシミュレーション結
果を，第4図（b）に示す．従来のFM-CW（Frequency 

Modulated Continuous Wave）方式ではターゲット位置を
示すピークが強勢な場合，その前後の距離方向のサイド
ローブ（レンジサイドローブ）により，微弱な反射波の
ピークが埋もれてしまう．一方，パルス圧縮方式を用い
たセンサは，レンジサイドローブを小さく抑えるパルス
符号を適用することで，微弱な反射波のピークの検出を

第3図　パルス圧縮センサの原理
Fig. 3   Concept of pulse compressed sensor  
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第1表　ミリ波レーダ用周波数割当[3][4]

Table 1  Frequency allocations for millimeter-wave radars

無線周波数帯
60 GHz（60-61）
76 GHz （76-77）

79 GHz（77-81）
（※法制化中）

空中線電力 10 mW以下 （10 mW以下）
空中線利得 40 dBi以下 （35 dBi以下）
占有周波数帯域幅 500 MHz以下 （4 GHz以下）
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容易にし，複数ターゲットの分離検出の高精度化を図る
ことができる．

第4図　パルス圧縮センサによる高精度検出
Fig. 4   High accuracy detection by pulse compressed sensor
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（a）評価条件（車両相当10 m，歩行者相当20 m）

（b）シミュレーションによる評価結果
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5． 今後の展開

79 GHz帯での高分解能レーダ法制化動向を踏まえ，
高精度分離検出技術や干渉低減／回避技術を導入したミ
リ波センサの開発と共に，高周波数化／広帯域化に対応
したミリ波高周波デバイス技術の開発により，高精度化
が要求される次世代DSSSへの展開に取り組む．さらに
は車載用途などに技術展開を図り，安心／安全への貢献
を推進していく．
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