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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　方位毎のエコー信号を受信し、各方位のスイープデータを形成するスイープデータ形成
手段と、
　前記スイープデータの振幅を検出する振幅検出手段と、
　互いに異なる方位に対するスイープデータの振幅に基づいて閾値を決める閾値決定手段
と、
　各方位のスイープデータのうち、振幅が前記閾値以上となるデータをより小さい値に置
換する置換手段と、
　前記置換手段によって置換されたデータを含むスイープデータを方位方向に積分する積
分処理部と、
　を備え、
　前記閾値決定手段は、互いに異なる方位に対するスイープデータのうち、相対的に振幅
が小さい順に複数のスイープデータを選定し、該選定スイープデータに基づいて前記閾値
を決めることを特徴とする信号処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の信号処理装置であって、
　前記置換手段は、前記データをゼロ置換することを特徴とする信号処理装置。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の信号処理装置において、
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　前記閾値決定手段は、前記選定スイープデータの平均値に所定の係数を乗算することに
より前記閾値を算定することを特徴とする信号処理装置。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の信号処理装置において、
　前記積分は、フーリエ変換であることを特徴とする信号処理装置。
【請求項５】
　前記スイープデータは、複素信号であることを特徴とする請求項１乃至請求項４のいず
れかに記載の信号処理装置。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の信号処理装置と、
　電磁波を方位毎に送信したエコー信号を受信して前記スイープデータ形成手段に入力す
る電磁波送受信部と、
　前記積分処理部が積分処理した後のスイープデータに基づいて画像を表示する表示手段
と、を備えたレーダ装置。
【請求項７】
　方位毎のエコー信号を受信し、各方位のスイープデータを形成するスイープデータ形成
手順と、
　前記スイープデータの振幅を検出する振幅検出手順と、
　互いに異なる方位に対するスイープデータの振幅に基づいて閾値を決める閾値決定手順
と、
　各方位のスイープデータのうち、振幅が前記閾値以上となるデータをより小さい値に置
換する置換手順と、
　前記置換手順によって置換されたデータを含むスイープデータを方位方向に積分する積
分処理手順と、
　を実行し、
　前記閾値決定手順は、互いに異なる方位に対するスイープデータのうち、相対的に振幅
が小さい順に複数のスイープデータを選定し、該選定スイープデータに基づいて前記閾値
を決めることを特徴とする信号処理方法。
【請求項８】
　方位毎のエコー信号を受信し、各方位のスイープデータを形成するスイープデータ形成
手順と、
　前記スイープデータの振幅を検出する振幅検出手順と、
　互いに異なる方位に対するスイープデータの振幅に基づいて閾値を決める閾値決定手順
と、
　各方位のスイープデータのうち、振幅が前記閾値以上となるデータをより小さい値に置
換する置換手順と、
　前記置換手順によって置換されたデータを含むスイープデータを方位方向に積分する積
分処理手順と、
　をコンピュータに実行させ、
　前記閾値決定手順は、互いに異なる方位に対するスイープデータのうち、相対的に振幅
が小さい順に複数のスイープデータを選定し、該選定スイープデータに基づいて前記閾値
を決めることを特徴とする信号処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、入力された信号に各種演算処理を行う信号処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、レーダや音響機器においては、エコー信号をコヒーレント積分し、ＳＮ比を改善
することが行われている（特許文献１を参照）。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－１３１４２１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、コヒーレント積分は、送信位置から等距離となるエコー信号を方位方向に平均
化する処理であるため、図１（Ａ）および同図（Ｂ）に示すように、エコー信号に突発的
に高レベルとなる干渉成分（他船から送信された電磁波等）が含まれていると、この干渉
成分がコヒーレント積分によって方位方向に引き延ばされてしまう。そのため、同図（Ｂ
）に示すように、方位方向にある程度の広がりを持った画像として表示されてしまい、見
難いレーダ画像になってしまう。また、場合によっては物標が存在するように見えてしま
うおそれもあった。
【０００５】
　そこで、この発明は、コヒーレント積分を行う場合において、干渉成分による影響を軽
減した信号処理装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の信号処理装置は、方位毎のエコー信号を受信し、各方位のスイープデータを形
成するスイープデータ形成手段と、前記スイープデータの振幅を検出する振幅検出手段と
、互いに異なる方位に対するスイープデータの振幅に基づいて閾値を決める閾値決定手段
と、各方位のスイープデータのうち、振幅が前記閾値以上となるデータをより小さい値に
置換する置換手段と、前記置換手段によって置換されたデータを含むスイープデータを方
位方向に積分する積分処理部と、を備えたことを特徴とする。
【０００７】
　このように、方位方向の複数のスイープデータに基づいて閾値を決め、閾値以上となる
突発的な高レベル信号を干渉成分であると判断し、より小さい値（例えばゼロ）に置換す
ることで、データとして無視される態様としているため、コヒーレント積分によって方位
方向に引き延ばされることがなくなる。干渉成分は、方位方向に連続することが少ないた
め、方位方向の複数のスイープデータに基づいて閾値を決めることにより、干渉成分だけ
を好適に除去することができる。一方で、物標からのエコー信号は、コヒーレント積分の
対象となる方位方向の複数データおいて大きな振幅値の差がない（全て高レベルの信号と
なる）。したがって、閾値自体が大きくなるため、ゼロ置換されることはない。なお、物
標のエッジ部分については、方位方向に徐々に振幅値が大きくなっていくため、閾値を超
えるデータが一部存在する可能性もあるが、物標は方位方向にある程度の幅を有し、方位
方向に大きい振幅値を示すデータが連続するため、コヒーレント積分によってレベルが抑
制されることはほとんどない。
【０００８】
　また、コヒーレント積分の対象となる全データのうち、振幅値が小さい側の複数（半数
）データの振幅値の平均値から閾値を決定すれば、干渉成分が方位方向に複数点存在した
場合であっても、これらの干渉成分のデータが閾値の算出に影響することがないため、高
精度に干渉成分だけを除去することができる。
【０００９】
　さらに、上記平均値に所定の係数（例えば２程度）を乗算して閾値を決定しておけば、
平均値よりはるかに高レベルとなる干渉成分だけを的確に除去することができる。
【発明の効果】
【００１０】
　この発明によれば、コヒーレント積分を行う場合において、干渉成分による影響を軽減
することができる。
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【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】エコー信号に干渉成分が含まれている場合において、コヒーレント積分前後のエ
コー画像を比較した図である。
【図２】本発明の信号処理装置を含むレーダ装置の構成を示すブロック図である。
【図３】干渉除去処理部１４および積分処理部１５の詳細な構成を示すブロック図である
。
【図４】コヒーレント積分の対象となるスイープデータに干渉成分が含まれている場合の
各種処理による振幅値を示す図である。
【図５】コヒーレント積分の対象となるスイープデータが物標のエコー信号である場合の
各種処理による振幅値を示す図である。
【図６】本実施形態における干渉除去処理を行う場合において、コヒーレント積分前後の
エコー画像を比較した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図２は、信号処理装置を内蔵したレーダ装置の構成を示すブロック図である。レーダ装
置は、例えば船舶に設置され、自船の周囲に電磁波を送信し、エコー信号を受信して他船
等の物標を探知する装置である。
【００１３】
　同図において、レーダ装置は、アンテナ１１、受信部１２、スイープメモリ１３、干渉
除去処理部１４、積分処理部１５、座標変換部１６、画像メモリ１７、および表示器１８
を備えている。
【００１４】
　アンテナ１１は、自船の周囲の所定方位毎にパルス状に電磁波を送信し、エコー信号を
受信する。受信部１２は、アンテナ１１で受信したエコー信号をデジタル変換し、スイー
プデータとしてスイープメモリ１３に出力する。スイープデータは、電磁波の送信方位毎
に、自船からの距離に対応付けられたデータとして記憶される。すなわち、受信部１２は
、受信したエコー信号を余弦成分（実数成分）Ｉと９０度位相がずれた正弦成分（虚数成
分）Ｑとからなる複素信号（位相の情報を含んだデータ）としてスイープデータを形成す
る。スイープメモリ１３には、このスイープデータが全方位分（１スキャン分）、記憶さ
れる。
【００１５】
　干渉除去処理部１４は、スイープメモリ１３に記憶されているスイープデータを読み出
して干渉除去処理を行い、干渉除去処理後のスイープデータを積分処理部１５に出力する
。干渉除去処理については後に詳しく述べる。
【００１６】
　積分処理部１５は、干渉除去処理部１４から出力された干渉除去処理後のスイープデー
タにコヒーレント積分を行う。コヒーレント積分は、各方位のスイープデータについて、
自船からの距離が等しい複数方位分のデータ列（コヒーレントとみなせるデータ列）の積
分を行う処理である。コヒーレント積分は、単純な加算処理（単なる積分）であってもよ
いし、ＦＦＴ（高速フーリエ変換）やＤＦＴ（離散フーリエ変換）等のデジタルフィルタ
処理であってもよい。
【００１７】
　このコヒーレント積分は、各スイープデータの各離散値の全てについて行うとともに、
全方位のスイープデータに対して行う。物標からのエコー信号は、相対速度がゼロの物標
の場合、スイープ間で同位相となり、コヒーレント積分によってレベルが増大する。相対
速度を持った物標の場合、スイープ間で一定量の位相変化となり、ＦＦＴやＤＦＴ等のデ
ジタルフィルタ処理によってレベルが増大するが、ノイズ成分はスイープ毎で位相がラン
ダムに変化するため、コヒーレント積分によってレベルが抑制される。したがって、コヒ
ーレント積分を行うことによってＳＮ比を改善することができる。ただし、コヒーレント
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積分の対象となるスイープデータに干渉成分のような突発的に高レベルの信号が含まれて
いた場合、この高レベルの信号が方位方向に平均化されてしまう。本実施形態のレーダ装
置は、上記干渉除去処理部１４によってこの突発的な高レベルの信号である干渉成分を除
去するものである。
【００１８】
　座標変換部１６は、コヒーレント積分後のスイープデータを入力し、自船の位置を原点
とした直交座標系に変換して、各スイープデータの値に応じた階調の画像輝度値を算出し
、画像メモリ１７に出力する。この直交座標系の各座標の画像輝度値が画像データとして
画像メモリ１７に記憶される。この画像メモリ１７に記憶されている画像データがレーダ
画像として表示器１８に画面表示される。
【００１９】
　以下、干渉除去処理部１４および積分処理部１５の処理について詳細に説明する。図３
は、干渉除去処理部１４および積分処理部１５の詳細な構成を示すブロック図である。
【００２０】
　干渉除去処理部１４は、ゼロ置換処理部１５１、ＤＥＴ１５２、ソート処理部１５３、
および閾値検出部１５４を、１つまたは数個備えている。ゼロ置換処理部１５１、ＤＥＴ
１５２、ソート処理部１５３、および閾値検出部１５４は、それぞれ距離方向に順次処理
を行う。同図の例では、説明の便宜上、ゼロ置換処理部１５１、ＤＥＴ１５２、ソート処
理部１５３、および閾値検出部１５４を、それぞれ距離方向のデータ数分備えているもの
として説明する。また、積分処理部１５は、当該距離方向のデータ数分だけコヒーレント
積分処理部１６１を備えており、それぞれゼロ置換処理部１５１から出力されたスイープ
データ（複素信号）についてコヒーレント積分を行う。
【００２１】
　ゼロ置換処理部１５１およびＤＥＴ１５２には、自船から等距離の複数方位分（コヒー
レントと見なせる時間内のデータ数分）のスイープデータが入力される。コヒーレントと
みなせるデータ数は、所定時間内に送信する電磁波パルスの数（ＰＲＦ）、アンテナの回
転数、あるいはハードウェア規模等によって適宜設定すればよいが、例えば８～３２点程
度のデータ数とする。
【００２２】
　ＤＥＴ１５２は、入力した各スイープデータについて、振幅値Ａ＝√（Ｉ２＋Ｑ２）を
検出する。検出した振幅値は、ゼロ置換処理部１５１およびソート処理部１５３に入力さ
れる。
【００２３】
　ソート処理部１５３は、入力した各スイープデータの振幅値に応じて、振幅値の小さい
順にデータ列を並び替える処理を行う。閾値検出部１５４は、ソート処理部１５３によっ
て並び替えられたデータ列の中から、相対的に振幅値の小さい順に複数点のデータを選択
する。選択数は、例えば、全データ数の半分程度とするが、少なくとも１つであればよく
、半分より少なくしてもよいし、多くしてもよい。そして、閾値検出部１５４は、選択し
たデータの平均値を算出し、この平均値に所定の係数α（例えば２、４，６等の任意の値
）を掛けた値を閾値として算出する。算出した閾値は、ゼロ置換処理部１５１に入力され
る。
【００２４】
　ゼロ置換処理部１５１は、閾値検出部１５４から入力された閾値と、各スイープデータ
の振幅値とを比較する。ゼロ置換処理部１５１は、閾値以上の振幅値を示すスイープデー
タが存在した場合、当該スイープデータ（スイープメモリ１３から入力した複素信号）を
０に置換し、コヒーレント積分処理部１６１に出力する。閾値未満の振幅値を示すスイー
プデータについては、スイープメモリ１３から入力した複素信号をそのままコヒーレント
積分処理部１６１に出力する。なお、０置換ではなく、より小さい値に置換する態様であ
ってもよい。この場合もコヒーレント積分による方位方向の引き延ばしを低減することが
できる。
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【００２５】
　図４を参照して、上記各種処理について説明する。図４は、コヒーレント積分の対象と
なるスイープデータに干渉成分が含まれている場合の例を示す図である。同図においては
、コヒーレント積分を行うデータ数を８点とし、上述の係数αを２とする例を示している
。
【００２６】
　同図（Ａ）は、ＤＥＴ１５２が検出した各スイープデータの振幅値を示す図であり、横
軸を方位方向として縦軸にスイープデータの各振幅値を示したものである。同図（Ａ）に
示すように、スイープデータに干渉成分が含まれている場合、突発的に大きな振幅値を示
すスイープデータが存在することになる。干渉成分ではないデータ（物標のエコーあるい
はノイズ）については振幅値に大きな差はない。
【００２７】
　したがって、干渉成分が含まれている場合、同図（Ｂ）に示すように、ソート処理部１
５３が振幅値の小さい順にデータ列を並び替え、同図（Ｃ）に示すように、閾値検出部１
５４が振幅値の小さい順に複数点のデータを選択して平均値を算出し、係数αを掛けた閾
値を算出した場合、当該閾値より大きい値が存在することになる。そのため、同図（Ｄ）
に示すように、ゼロ置換処理部１５１において、突発的に振幅値の大きいデータが０に置
換される。
【００２８】
　干渉成分であると判断したデータを０に置換することで、当該干渉成分（高レベルのデ
ータ）がコヒーレント積分によって方位方向に平均化されて引き延ばされることがなくな
る。そのため、従来の様に方位方向に広がりを持ったエコー画像が表示される可能性が低
くなり、物標が存在するように見えることがなくなる。
【００２９】
　なお、仮に、干渉成分であると判断したデータを他の適当な値に置き換えてしまうと、
そのデータの位相も変化してしまうため、コヒーレント積分（ＦＦＴ）の計算に影響を与
えるが、本実施形態では、干渉成分であると判断したデータをゼロに置換することで、干
渉の影響により入力されるはずのエコーデータが元々失われていることになる（データと
して無視される態様としている）ため、データの置換を行ったとしてもコヒーレント積分
の計算に影響を与えることがない。
【００３０】
　また、本実施形態では、コヒーレント積分の対象となる全データのうち、振幅値が小さ
い側の複数（半数）データの振幅値の平均値から閾値を決定するため、例えば干渉成分の
データが１点だけでなく、方位方向に複数点存在した場合であっても、これらの干渉成分
のデータが閾値の算出に影響することがないため、高精度に干渉成分だけを除去すること
ができる。
【００３１】
　また、上記のような干渉除去処理を行ったとしても、物標からエコー信号に影響を及ぼ
すことはない。図５は、スイープデータが物標からのエコー信号である場合の各種処理を
示す図である。同図（Ａ）に示すように、物標からのエコー信号は、コヒーレント積分の
対象となる全データおいて大きな振幅値の差がない（全て高レベルの信号となる）。した
がって、同図（Ｂ）に示すように、振幅値の小さい順に複数点のデータを選択し、平均値
を算出すると、平均値自体が大きくなる。そのため、同図（Ｃ）に示すように、平均値と
最も振幅値の大きいデータとの差は小さくなる。さらに、閾値は、平均値に所定の係数α
を掛けた値であるため、最も振幅値の大きいデータよりもはるかに大きくなり、ゼロ置換
されることはない。なお、物標のエッジ部分については、方位方向に徐々に振幅値が大き
くなっていくため、閾値を超えるデータが一部存在する可能性もあるが、物標は方位方向
にある程度の幅を有し、方位方向に大きい振幅値を示すデータが連続するため、コヒーレ
ント積分によってレベルが抑制されることはほとんどない。
【００３２】
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　図６は、上述の様な干渉除去処理を行う場合において、コヒーレント積分前後のレーダ
画像を比較した図である。同図（Ａ）はコヒーレント積分前のレーダ画像を示した図であ
り、同図（Ｂ）は本実施形態のコヒーレント積分後のレーダ画像を示す図である。同図（
Ａ）および同図（Ｂ）に示すように、コヒーレント積分によりＳＮ比が改善され、物標は
強調されて表示されるようになるとともに、干渉成分も除去されるため、レーダ画像とし
て見難くなることもなく、物標と見違えるおそれもない。
【００３３】
　なお、上記実施形態においては、スイープデータをそのままコヒーレント積分している
例を示したが、距離方向にパルス圧縮を行うレーダ装置の場合においても有効である。仮
に、パルス圧縮の対象となるスイープデータに干渉成分が含まれ、そのままパルス圧縮を
行ったとしても、上述の様に方位方向による閾値判定によって当該データが０置換され、
コヒーレント積分によって物標のエコーデータだけが強調されるためである。
【００３４】
　また、本実施形態においては、レーダ装置について説明したが、位相の情報を得ること
ができるものであればどの様な装置にも適用することが可能である（例えばスキャニング
ソナーに用いることも可能である）。
【符号の説明】
【００３５】
１１…アンテナ
１２…受信部
１３…スイープメモリ
１４…干渉除去処理部
１５…積分処理部
１６…座標変換部
１７…画像メモリ
１８…表示器
１５１…ゼロ置換処理部
１５２…ＤＥＴ
１５３…ソート処理部
１５４…閾値検出部
１６１…コヒーレント積分処理部
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