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犛狋狌犱狔狅狀狋犺犲犈狓狋狉犪犮狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱狅犳犚犪犱犪狉犔犻犳犲犛犻犵狀犪犾犅犪狊犲犱狅狀

犠犪狏犲犾犲狋犜狉犪狀狊犳狅狉犿

ＹＡＮＧＸｉｕｆａｎｇ
１，ＺＨＡＮＧＷｅｉ１，ＷＡＮＧＲｕｏｊｉａ

２，ＹＡＮＧＹｕｘｉａｎｇ
１，ＹＡＮＧｄａｗｅｉ１

（１犉犪犮狌犾狋狔狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犡犻′犪狀７１００４８，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犆狅犾犾犲犵犲犔狅狀犱狅狀犆犻狏犻犾牔犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｒａｄａｒｎｏｎｃｏｎｔａｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｌｉｆｅｓｉｇｎａｌｓｉｓｓｅｖｅｒｅｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅ ｍｉｃｒｏ ｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｎｇｏｂｊｅｃｔ，ａｎｄｔｈｅ Ｄｏｐｐｌｅｒｓｉｇｎａｌ

ｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｉｔｙｔｈａｔｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｋｅｓｔｈｅｕｓｅｆｕｌｌｉｆｅｓｉｇｎａｌｓｂｒｅａｔｈｉｎｇａｎｄ

ｈｅａｒｔｂｅａｔｓｉｇｎａｌｓｃａｎｎｏｔｂｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈｇｅｎｅｒａｌｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄ（ｓｕｃｈａｓｄｉｇｉｔａｌ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ，ｆａｓｔＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ，ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｒａｄａｒ

ｎｏｎｃｏｎｔａｃｔｍｅａｓｕｒｉｎｇｌｉｆｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．ＵｓｉｎｇＫｂａｎｄ，ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ２４ＧＨｚ，

ｐｏｗｅｒ３０ ｍＷ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｗａｖｅｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄａ３０ｙｅａｒｓｏｌｄｈｅａｌｔｈｙ ｍｅｎ．

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｑｕｉｅｔｏｆｆｉｃｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｉｓ２ｍｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｒａｄａｒ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｈｅａｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｔａｒｇｅｔ．Ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄ′ｓｓａｍｐｌｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓ１００Ｈｚ．Ｔｈｅ

ｄａｔａｍｅａｓｕｒｅｄａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｅｉｇｈｔｓｃａｌｅｗａｖｅｌｅｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂｙｄｂ３

ｗａｖｅｌｅｔｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｓｕｃｃｅｓｓｔｈａｔｅｘｔｒａｃｔｅｄｔｈｅｐｅｒｓｏｎ′ｓｂｒｅａｔｈｉｎｇａｎｄｈｅａｒｔｂｅａｔｓｉｇｎａｌｓｏｎ

ｔｈｅｓｅｖｅｎｔｈｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｌａｙｅｒａｎｄｓｉｘｔｈｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｌａｙｅｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｒｏｕｇｈｆａｓｔＦｏｕｒｉｅｒ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｌａｙｅｒｓ′ｓｉｇｎａｌｓ，ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｅａｋａｒｅａｉｓ
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±íÓU&*+,cFØ_$]

犛ｒ（狋）＝犃ｒｃｏｓ（ω０狋＋θ０） （１）

��

，犃ｒ]FØ_$cW�

；ω]FØ_$c5[

/

；θ０ ]FØ_$c �w．

�FØ_$pØÿ·4�

，
_·4VÍ�Ø

，
q

§Y3J2Uºpijc\b���U��xy{

}@��Ø*犛（狋），ôV,�]

犛（狋）＝犃ｃｏｓ（ω０狋＋θ０＋θ′＋φ（狋）） （２）

��犃]�*_$cW�

；θ′]q_º��n+,

Äcò½×��c�w

；φ（狋）]q\b�����

cbí�*．

q\b���:òÀs

φ（狋）＝２π×
２犡（狋）

λ
（３）

��犡（狋）]·44pw*

；λ]+,**¾�

，
\

b�[*]

犳ｄ＝
１

２π

ｄφ（狋）

ｄ狋
＝
２

λ

ｄ犡（狋）

ｄ狋
＝
２

λ
υ（狋） （４）

��

，υ（狋）]·4ûp¤¥．

2U_$c[/ÌÍ]０．０３～０．８Ｈｚ，Y3_

$c[/ÌÍ]０．８～２Ｈｚ
［１３］．

+,_$犛ｒ（狋）n�*_$犛（狋）Ì�[v��

[

，
ôV,�]

犛ｒ（狋）×犛（狋）＝犃ｒｃｏｓ（ω０狋＋θ０）×犃ｃｏｓ（ω０狋＋

　θ０＋θ′＋φ（狋））＝
１

２
犃ｒ犃ｃｏｓ（２ω０狋＋２θ０＋θ′＋

　φ（狋））＋
１

２
犃ｒ犃ｃｏｓ（θ′＋φ（狋）） （５）

Z�^ø*v�ÄÅº&_$犛ｏ（狋）]

犛ｏ（狋）＝
１

２
犃ｒ犃ｃｏｓ（θ′＋φ（狋）） （６）

E１wB§\b���ÚÇc+,��_$g

(#D．

!１　Ð���!��×�ln�A

Ｆｉｇ．１　ＲａｄａｒｌｉｆｅｓｉｇｎａｌｍｏｄｅｌｏｆＤｏｐｐｌｅｒｅｆｆｅｃｔ

１７３１
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，
���>À¶�]xæ�

fj�gε（狋），k

ε（狋）＝ε０εｒ犡（狋） （７）

��ε０ ]'>fj�&

，εｒ ]f¬c��fj�

&

，犡（狋）]·44pw*

，
�9�>cjú/é¶

�]xæ�jú/σ（狋），�

σ（狋）＝σ０犡（狋） （８）

��σ０ ]'>cjú/

，
·4-Ø«]

犈（狋）＝δω
２

μ０εｅ犡（狋）×犈犌（γ，γ′）ｄ犛＋εｅ／ε０×

　犡（狋）×（狀
∧·犈）′犌（γ，γ′）ｄ犛 （９）

��δ]·4V�`?c�¥

，ω]·4jb«5

[/

，εｅ＝εｒε０－ｊ
σ０

ω
，犈]·4jb¬«

，犌（γ，γ′）]

Kq>Äcíë�g

，狀
∧
]·4VÍc w(Õ

v&．

q�

（９）Às

，
�+,*_·4-Ø�

，
ô-Ø

*÷Luá犡（狋）nÛØ*��c��

，
µ��ÛØ

c+,*_$cW�mÿ�9j«c@g

，
×Âq

·4�Ø�c_$]

犛（狋）＝犽×犡（狋）ｃｏｓ（ω０狋＋θ０＋θ′＋φ（狋）） （１０）

��

，犽]�&

，
Z�[

、
�^ø*�cº&_$]

犛ｏ（狋）＝
１

２
犃ｒ犃×犽×犡（狋）ｃｏｓ（θ′＋φ（狋）） （１１）
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Ér
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