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電
通
大
稲
葉
研
究
室
は
、

原
理
的
に
相
反
す
る
高
距
離

分
解
能
と
遠
距
離
性
を
両
立

し
、
併
せ
て
ク
ラ
ッ
タ
（
鉄

道
構
造
物
や
建
物
な
ど
の
静

止
物
か
ら
の
反
射
波
）
や
他

レ
ー
ダ
ー
か
ら
の
干
渉
波
に

強
い
変
復
調
方
式
と
し
て
、

独
自
の
多
周
波
ス
テ
ッ
プ
Ｃ

Ｐ
Ｃ
（
Ｃ
ｏ
ｍ
ｐ
ｌ
ｅ
ｍ
ｅ

ｎ
ｔ
ａ
ｒ
ｙ

Ｐ
ｈ
ａ
ｓ
ｅ

Ｃ
ｏ
ｄ
ｅ
）
方
式
を
提
案

し
て
い
る
。
今
回
は
そ
う
し

た
理
由
か
ら
、
ミ
リ
波
超
分

鉄
道
の
安
全
・
安
心
の
向

上
が
急
務
と
な
っ
て
い
る
。

安
全
な
列
車
運
行
を
確
保
す

る
に
は
、
線
路
内
の
障
害
物

を
事
前
に
検
知
し
て
衝
突
や

列
車
脱
線
を
防
ぐ
必
要
が
あ

る
。
本
研
究
で
は
、
①
ホ
ー

ム
転
落
検
知
装
置
（
車
上

〈
車
載
〉
監
視
型
）
②
障
害

物
検
知
装
置
（
同
）
③
自
動

解
結
（
鉄
道
車
両
の
連
結
と

解
放
）
支
援
装
置
（
同
）
④

ホ
ー
ム
転
落
検
知
装
置
（
地

上
監
視
型
）

■
の
４
装
置

を
鉄
道
安
全
監
視
シ
ス
テ
ム

の
構
成
要
素
と
考
え
、
研
究

開
発
に
取
り
組
ん
だ
。

特
に
車
載
型
監
視
の
場
合

は
遠
方
の
状
況
を
把
握
す
る

と
と
も
に
、
雨
や
雪
な
ど
の

影
響
を
受
け
に
く
い
全
天
候

性
が
重
要
な
技
術
要
件
と
な

る
。
セ
ン
サ
ー
は
長
い
検
知

距
離
と
遠
方
で
も
上
下
左
右

方
向
に
高
い
分
解
能
（
識
別

性
能
）
が
求
め
ら
れ
る
。
こ

う
し
た
背
景
か
ら
、
本
研
究

で
は
、
全
天
候
性
を
備
え
縦

方
向
（
距
離
・
速
度
）
の
分

解
能
の
高
い
超
分
解
能
レ
ー

ダ
ー
、
横
方
向
（
角
度
）
の

分
解
能
が
高
い
光
学
セ
ン
サ

ー
の
画
像
認
識
、
さ
ら
に
そ

れ
ら
の
デ
ー
タ
融
合
に
関
す

る
基
盤
技
術
の
研
究
開
発
に

取
り
組
ん
だ
。

超
分
解
能
レ
ー
ダ
ー
の
単

体
試
験
で
は
、
電
波
暗
室
内

に
て
基
礎
特
性
評
価
試
験
を

行
い
、
狭
帯
域
（
80
差
ヘ
ルツ

）

で
瞬
時
帯
域
５
０
０
差
ヘ
ルツ

に

相
当
す
る
30
㌢
程
度
の
高
距

離
分
解
能
が
得
ら
れ
る
こ
と

を
確
認
し
た
。

ま
た
、
１
㍍
と
２
０
０
㍍

先
の
目
標
の
同
時
計
測
が
可
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本
研
究
で
は
、
高
分
解
能

と
遠
距
離
性
を
両
立
す
る
独

自
の
計
測
変
復
調
技
術
で
あ

る
、
多
周
波
ス
テ
ッ
プ
Ｃ
Ｐ

Ｃ
方
式
を
採
用
し
た
実
時
間

超
分
解
能
レ
ー
ダ
ー
装
置
を

開
発
し
た
。
光
学
画
像
セ
ン

サ
ー
は
複
数
の
画
像
認
識
モ

ジ
ュ
ー
ル
を
組
み
合
わ
せ
、

総
合
的
に
障
害
物
を
検
知
す

る
画
像
処
理
手
法
と
と
も

に
、
実
時
間
処
理
の
た
め
の

並
列
化
手
法
の
開
発
に
取
り

組
ん
だ
。
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光
学
画
像
セ
ン
サ
ー
と
超

分
解
能
レ
ー
ダ
ー
セ
ン
サ
ー

の
出
力
結
果
を
、
俯
瞰
（
ふ

か
ん
）
し
た
画
像
上
に
重
ね

て
表
示
す
る
と
い
う
セ
ン
サ

ー
出
力
の
融
合
方
法
を
検
討

し
、
研
究
所
内
の
試
験
で
検

証
し
た
。

横
方
向
の
分
解
能
が
高
い

光
学
画
像
セ
ン
サ
ー
と
縦
方

向
の
分
解
能
が
高
い
レ
ー
ダ

ー
セ
ン
サ
ー
の
特
長
を
生
か

し
て
、
画
像
セ
ン
サ
ー
と
レ

ー
ダ
ー
セ
ン
サ
ー
の
座
標
を

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
検

知
位
置
精
度
の
向
上
が
期
待

で
き
る
。
ホ
ー
ム
転
落
や
踏

切
の
う
ご
め
き
の
よ
う
に
、

現
在
、
標
準
的
な
画
像
処

理
手
法
の
組
み
合
わ
せ
だ
け

で
、
障
害
物
を
完
全
に
検
知

す
る
こ
と
は
困
難
だ
。
そ
こ

で
本
研
究
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ

特
徴
的
な
処
理
を
行
う
６
つ

の
サ
ブ
モ
ジ
ュ
ー
ル
（
レ
ー

ル
の
連
続
性
検
定
、
特
徴
点

の
抽
出
と
追
跡
、
背
景
輝
度

の
平
均
値
と
分
散
検
定
、
物

体
の
エ
ッ
ジ
と
テ
ク
ス
チ
ャ

ー
解
析
、
オ
プ
テ
ィ
カ
ル
フ

ロ
ー
特
異
値
検
出
、
赤
外
線

映
像
解
析
）
を
用
意
し
、
各

モ
ジ
ュ
ー
ル
を
並
列
的
に
動

作
さ
せ
、
総
合
判
定
モ
ジ
ュ

ー
ル
で
最
終
的
に
障
害
物
を

判
定
で
き
る
よ
う
に
設
計
し

た
。

赤
外
線
映
像
解
析
は
、
人

間
な
ど
熱
を
発
す
る
物
体
の

検
出
に
有
効
だ
が
、
絶
対
的

温
度
を
測
る
こ
と
は
で
き
ず

相
対
的
な
温
度
分
布
し
か
検

出
で
き
な
い
。
そ
こ
で
撮
影

画
像
を
１
フ
レ
ー
ム
ご
と
に

輝
度
デ
ー
タ
の
平
均
・
分
散

を
算
出
し
、
相
対
的
に
温
度

の
高
い
部
分
を
抽
出
す
る
こ

と
と
し
た
。

総
合
判
定
モ
ジ
ュ
ー
ル
は

画
面
を
小
領
域
に
分
割
し
、

小
領
域
ご
と
に
障
害
物
判
定

結
果
を
求
め
る
。
実
験
結
果

か
ら
、
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
種
類

に
関
わ
ら
ず
２
つ
以
上
の
モ

ジ
ュ
ー
ル
が
障
害
物
と
判
定

し
た
場
所
は
、
か
な
り
の
確

度
で
障
害
物
を
正
し
く
検
知

し
た
〈
写
真
４
〉
。

本
研
究
で
鉄
道
総
研
は
、

光
学
画
像
セ
ン
サ
ー
に
よ
る

レ
ー
ル
検
出
手
法
、
線
路
内

障
害
物
を
検
知
す
る
画
像
認

識
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
、
鉄
道
特

有
の
超
遠
方
監
視
の
た
め
の

車
載
用
カ
メ
ラ
雲
台
に
加

え
、
処
理
高
速
化
の
た
め
の

並
列
化
処
理
に
つ
い
て
研
究

し
た
。

チ
ー
ム
は
フ
ィ
ー
ル
ド
試

験
と
し
て
地
上
監
視
型
、
車

上
監
視
型
の
鉄
道
安
全
監
視

シ
ス
テ
ム
を
想
定
し
た
試
験

を
実
施
し
た
。
〈
写
真
２
〉

に
示
す
よ
う
に
ホ
ー
ム
上
に

複
数
の
歩
行
者
が
存
在
す
る

環
境
を
想
定
し
て
ホ
ー
ム
転

落
検
知
実
験
を
実
施
し
、
ホ

ー
ム
転
落
者
の
み
を
検
出
す

る
と
と
も
に
転
落
時
に
発
生

す
る
ド
ッ
プ
ラ
ー
周
波
数

（
速
度
）
、
転
落
者
ま
で
の

距
離
が
得
ら
れ
た
。

ホ
ー
ム
事
故
の
防
止
以
外

に
超
分
解
能
レ
ー
ダ
ー
の
応

用
と
し
て
考
え
ら
れ
る
の

が
、
鉄
道
車
両
の
連
結
や
解

放
時
の
安
全
確
保
だ
。
こ
れ

に
つ
い
て
は
レ
ー
ダ
ー
を
自

動
車
に
搭
載
し
、
先
行
車
両

を
連
結
車
両
に
見
立
て
、
周

囲
に
樹
木
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト

建
造
物
が
存
在
す
る
環
境
で

も
先
行
車
両
と
の
車
間
距
離

や
相
対
速
度
、
角
度
が
取
得

可
能
な
こ
と
を
確
認
し
た
。

写真１ 今年６月、鉄道総研国立研究所で開かれ

たシンポジウムで公開された「超分解能レーダー

装置」。稲葉教授は縦方向（距離・速度）の分解

能の高い超分解能レーダーを開発し、総研構内の

実験線踏切で複数の歩行者の検知を実演した
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写
真
３

実
験
で
車
両
前
頭

部
に
取
り
付
け
た
超
分
解
能

レ
ー
ダ
ー

写
真
２

ホ
ー
ム
転
落
検
知
実
験
。
超
分
解
能
レ
ー

ダ
ー
で
ホ
ー
ム
上
か
ら
転
落
し
た
人
を
検
知
す
る

写
真
５

デ
ー
タ
融
合
に

よ
る
検
知
性
能
の
向
上
。

レ
ー
ダ
ー
に
よ
る
検
出
と

画
像
解
析
に
よ
る
検
出
を

組
み
合
わ
せ
に
よ
る
線
路

内
障
害
物
の
検
知
例

〈
注
〉

本
研
究
の
鉄
道
・
運
輸
機
構
の
研
究
課
題

名
は
「
超
分
解
能
レ
ー
ダ
と
光
学
画
像
セ
ン
サ
を
融

合
し
た
鉄
道
安
全
監
視
技
術
」
と
な
っ
て
い
る

写
真
４

画
像
認
識
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
よ
る
線
路
上

障
害
物
の
検
知
例
。
画
像
の
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
解
析

で
は
、
濃
淡
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム
（
規
則
的
な
濃
淡
変

化
が
表
す
模
様
の
違
い
）
を
基
に
障
害
物
候
補
を

抽
出
す
る
。
写
真
の
よ
う
に
、
障
害
物
以
外
の
物

体
も
抽
出
さ
れ
る
が
、
他
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
出
力

結
果
と
照
合
し
て
総
合
的
に
判
断
す
る

鉄
道
車
両
に
レ
ー
ダ
ー
や
赤
外
線
カ
メ
ラ
を
取
り
付
け
て
前
方
の
安
全
を
監
視
す
る
と
い
う
、
新
し
い
考
え

方
に
基
づ
く
鉄
道
安
全
シ
ス
テ
ム
の
実
現
の
た
め
の
基
礎
研
究
が
進
ん
で
い
る
。
電
気
通
信
大
学
と
鉄
道
総
研

は
２
０
０
９
年
度
（
平
成
21
年
度
）
、
鉄
道
建
設
・
運
輸
施
設
整
備
支
援
機
構
の
基
礎
的
研
究
推
進
制
度
に
採

択
さ
れ
た
の
を
機
に
共
同
研
究
チ
ー
ム
を
結
成
。
３
年
間
に
わ
た
る
研
究
で
、
走
行
中
の
車
両
か
ら
直
接
前
方

を
監
視
す
る
シ
ス
テ
ム
の
実
用
化
に
一
定
の
め
ど
を
付
け
た
。
現
在
の
鉄
道
の
安
全
監
視
シ
ス
テ
ム
は
踏
切
遮

断
機
か
ら
ホ
ー
ム
ド
ア
（
ホ
ー
ム
柵
）
、
列
車
緊
急
停
止
ス
イ
ッ
チ
ま
で
地
上
側
か
ら
に
よ
る
も
の
で
、
走
行

中
の
車
両
か
ら
直
接
前
方
の
安
全
を
監
視
す
る
シ
ス
テ
ム
は
な
い
。
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
を
務
め
た
、
電
気
通
信

大
学
大
学
院
情
報
理
工
学
研
究
科
知
能
機
械
工
学
専
攻
の
稲
葉
敬
之
教
授
と
鉄
道
総
研
信
号
・
情
報
技
術
研
究

部
信
号
シ
ス
テ
ム
研
究
室
の
鵜
飼
正
人
主
任
研
究
員
に
、
技
術
の
ポ
イ
ン
ト
を
解
説
・
寄
稿
し
て
も
ら
っ
た
。
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安
全
監
視

シ
ス
テ
ム

車
載
タ
イ
プ
ゴ実
用
化
に
め
ど
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解
能
レ
ー
ダ
ー
に
多
周
波
ス

テ
ッ
プ
Ｃ
Ｐ
Ｃ
方
式
を
採
用

し
た
。
そ
の
結
果
、
至
近
距

離
か
ら
遠
距
離
に
至
る
ま

で
、
速
度
分
解
能
時
速
０
・

３
㌔
、
距
離
分
解
能
０
・
３

㍍
を
達
成
可
能
と
し
た
。

研
究
チ
ー
ム
は
、
単
体
試

験
と
実
フ
ィ
ー
ル
ド
で
の
シ

ス
テ
ム
試
験
で
所
期
の
性
能

が
得
ら
れ
る
こ
と
を
確
認
。

こ
れ
ら
の
成
果
を
活
用
す
る

こ
と
で
、
車
上
監
視
型
や
地

上
監
視
型
の
ホ
ー
ム
転
落
検

知
装
置
や
障
害
物
検
知
装

置
、
自
動
解
結
支
援
装
置
の

実
用
化
設
計
が
可
能
で
あ
る

と
判
断
し
た
。

レ
ー
ダ
ー
セ
ン
サ
ー
に
高
い

検
知
の
信
頼
性
が
あ
る
場
合

は
、
レ
ー
ダ
ー
セ
ン
サ
ー
の

出
力
デ
ー
タ
を
重
視
す
る
こ

と
で
、
融
合
に
よ
る
検
知
性

能
の
向
上
が
期
待
で
き
る
。

本
研
究
で
は
、
ホ
ー
ム
や
踏

切
な
ど
地
上
監
視
型
に
も
有

効
な
応
用
例
に
つ
い
て
も
検

討
し
た
〈
写
真
５
〉
。

さ
ら
に
〈
写
真
３
〉
の
よ

う
に
鉄
道
車
両
に
超
分
解
能

レ
ー
ダ
ー
を
搭
載
し
、
遠
距

離
目
標
検
知
試
験
を
実
施
。

遠
距
離
目
標
検
知
に
は
不
利

な
設
計
に
も
関
わ
ら
ず
、
鉄

道
総
研
構
内
ル
ー
プ
線
の
直

線
部
分
で
１
２
０
㍍
ま
で
の

検
知
性
能
を
備
え
る
こ
と
を

確
認
し
た
。
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電
気
通
信
大
学
大
学
院
情
報
理
工
学
研
究

科
知
能
機
械
工
学
専
攻
教
授

稲

葉

敬

之

鉄
道
総
研
信
号
・
情
報
技
術
研
究
部
信
号

シ
ス
テ
ム
研
究
室
主
任
研
究
員

鵜

飼

正

人

列
車
前
方
監
視
シ
ス
テ
ム

を
実
用
化
す
る
場
合
、
走
行

す
る
２
本
の
レ
ー
ル

は
線
路
空
間
モ
デ
ル

の
基
準
と
な
る
た
め

レ
ー
ル
検
出
が
非
常

に
重
要
な
ポ
イ
ン
ト

と
な
る
。
道
路
の
白

線
認
識
は
多
く
の
手

法
が
提
案
さ
れ
て
い

る
が
、
天
候
や
日
照

状
況
、
反
射
や
遮
へ

い
の
問
題
な
ど
未
解

決
の
課
題
が
あ
り
、

チ
ー
ム
は
検
出
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
の
開
発
に

最
初
に
取
り
組
ん

だ
。カ

メ
ラ
の
近
傍
、
つ
ま
り

車
両
に
近
い
レ
ー
ル
は
、
天

候
の
変
化
や
環
境
光
に
あ
ま

り
左
右
さ
れ
ず
比
較

的
確
実
に
観
測
で
き

る
上
、
そ
の
曲
率
は

緩
く
ほ
と
ん
ど
直
線

的
と
い
え
る
。
カ
メ

ラ
か
ら
の
距
離
が
遠

く
な
る
に
連
れ
て
２

本
の
レ
ー
ル
間
隔
は

狭
く
な
る
。
こ
れ
ら

の
知
識
を
基
に
、
車

両
の
近
傍
は
あ
ら
か

じ
め
用
意
し
た
代
表

的
な
レ
ー
ル
パ
タ
ー

ン
に
当
て
は
め
、
遠

方
は
近
距
離
で
得
ら

れ
た
情
報
か
ら
線
形
パ
タ
ー

ン
を
動
的
に
生
成
し
、
短
い

直
線
や
曲
線
の
形
状
を
情
報

処
理
し
な
が
ら
、
遠
方
ま
で

レ
ー
ル
を
検
出
す
る
手
法
を

開
発
し
た
。

本
手
法
を
実
際
の
線
路
映

像
に
適
用
し
た
結
果
、
雨
天

や
逆
光
、
ポ
イ
ン
ト
通
過
時

な
ど
複
雑
な
環
境
状
況
下
で

も
、
極
端
に
視
界
が
取
れ
な

い
状
況
を
除
い
て
良
好
に
レ

ー
ル
を
検
出
で
き
る
こ
と
を

確
認
し
た
。

鉄道･運輸機構が採択

基礎的研究推進制度

能
と
な
る
１
０
０

デ
シ

ベ
ル

以
上
の

信
号
電
力
差
の
目
標
の
分
離

性
能
を
有
す
る
こ
と
を
実
験

的
に
証
明
し
た
。
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