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1 はじめに
室内ロボット等の環境計測技術として UWB パルス

レーダが有望とされている。これに適する高速物体像推
定手法として、我々は SEABED法を提案している [1]。
SEABED法は到来波面と物体境界面との間に成立する
可逆変換を利用して直接的に物体像を得る。SEABED法
は高速な推定を実現する一方、雑音環境下で微分操作に
よる推定像の劣化が報告されている。これに対し、我々
は円包絡線抽出を用いた物体像推定手法を提案している
[2]。この手法は SEABED法の雑音耐性を大幅に改善し、
高速な推定を実現するが、物体形状を凸形状に限定して
いる。本稿ではこの手法を任意物体形状へ拡張し、数値
計算により特性評価を行う。

2 システムモデル
図 1にシステムモデルを示す。本稿では 2次元問題を

仮定し、伝搬空間は非分散等方性媒質をとする。無指向
性送受信アンテナを x軸上で走査する。目標物体は明瞭
な境界を持つ任意形状とする。送信素子に与える電流波
形はモノサイクルパルスとし、空間及び時間はその中心
波長で正規化する。アンテナ位置座標を (X, 0)とし、各
素子の整合フィルタの出力波形から抽出される曲線 (以
後、擬似波面と呼ぶ)を (X,Y )とする。また物体境界線
を (x, y)とする。

3 提案手法
SEABED法では抽出される擬似波面から、逆境界散

乱変換 x = X − Y dY/dX, y = Y
√

1 − (dY/dX)2 によ
り直接的に目標形状を推定する。しかし変換式に微分を
用いているために雑音に対し不安定であるという問題を
有する。この問題を解決するため、円包絡線抽出を用い
た境界推定法を提案する。擬似波面 (X, Y )より物体境
界上の点 (x, y)を次式で求める。

y =





max
X

√
Y 2 − (x − X)2 (x ∈ γ, g(X, Y ) > 0)

min
X

√
Y 2 − (x − X)2 (x ∈ γ, g(X,Y ) < 0)

(1)

ここで g(X,Y ) = 1 − Y d2Y/dX2 − (dY/dX)2である。
領域 γ は擬似波面の両端点での各隣接円交点から求ま
る。また g(X,Y )の符号は、擬似波面の大域的特徴を用
いて判定する。式 (1)は擬似波面より得られる円の包絡
線抽出を表す。本手法は擬似波面の微分を用いないため、
目標境界推定において高い安定性を保有する。

4 特性評価
図 1、2は SEABED法及び提案手法における推定点を

示す。擬似波面は既知とし、白色雑音を与える。SEABED
法による推定像では、擬似波面の微分に起因する像のば
らつきが顕著に見られる。これに対し、提案手法による
推定像は安定かつ高精度であることが確認出来る。これ
は、円の包絡線が物体の傾きを保持しながら境界を推定
することに起因する。また計算時間は擬似波面が得られ
てから、Xeon 3.2 GHz プロセッサーで約 0.02秒であ
り、非常に高速な処理が可能である。
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図 1 SEABED法による推定像
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図 2 提案手法による推定像


