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1 はじめに
ロボット・自動車等の空間精密計測としてUWBレー

ダが有望である．上記用途に適する立体画像化手法とし
て Envelope法を提案している [1]．同手法は観測距離点
群から目標境界点群への変換を用いて，単純目標に対し，
高速・高精度立体像推定を実現する．同手法は，観測距
離波面の正確な連結を必要とする．しかし複雑境界目標
では同連結処理は困難となり，推定像が劣化する．本稿
ではファジィ推定を導入し，波面連結処理に基づかない
立体画像化手法を提案する．提案手法は観測距離の大域
分布から直接的に目標位置を決定し，従来の不安定性を
解決する．数値計算により本手法の特性評価を示す．

2 システムモデル
図 1にシステムモデルを示す．目標境界は明瞭な任意

曲面とする．伝搬速度 c は既知定数とする．無指向性
送受信素子を z = 0平面で走査する．素子及び目標が
存在する空間を (x, y, z)で表わす．送信電流はモノサイ
クルパルスとし，その中心波長 λで空間を正規化する．
素子位置を (x, y, z) = (X,Y, 0)とする．s(X,Y, Z ′)を
Wienerフィルタ出力とする．但しZ ′ = ct/2λ，tは時間
である．s(X,Y, Z ′)の設定閾値を越える極大値を求め，
これを Z とする．曲面 (X, Y, Z)を擬似波面と呼ぶ．

3 従来手法
高速・安定画像化手法として Envelope法を提案して

いる [1]．同手法は，目標境界が (X, Y, 0)を中心，Z を
半径とする球群の内・外包絡線面上に存在するという原
理を用いる．同手法は対雑音性能に優れ，単純目標に対
して高速・高精度画像化を実現する．図 2左に複雑目標
への適用例を示す．図 1の目標境界を仮定する．但し雑
音は考慮せず，推定点に平滑化処理を適用する．同図の
推定像は大きな誤差を有する．これは同手法が適切な波
面連結処理を要するためである．複雑目標境界では各素
子で複数距離 Z が観測されるため，多数の波面連結候
補が存在し，誤連結が生じる場合に推定像が劣化する．

4 提案手法とその特性
上記問題を解決するため，ファジィ推定に基づく画像

化手法を提案する．目標境界点 (x, y, z)は，(X, Y, Z)か
ら定まる球上に存在する．同条件より，本逆問題は (x, y)
の決定問題と等価になる．(x, y)に関するメンバシップ

関数を，f (x, y, q, qi) = exp
{
−d(x,y,q,qi)

2
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}
で与える．

但し，q = (X, Y, Z)，qi = (Xi, Yi, Zi)とする．各球の
交線は z = 0平面上で直線となり，同直線と (x, y, 0)と
の最小距離を d(x, y.q, qi)とする．各擬似波面 qに対応
する (x, y)を，
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で求める．但しD(q, qi) =
√

(X − Xi)2 + (Y − Yi)2で
ある．z =

√
Z2 − (x − X)2 − (y − Y )2 により目標境

界を決定する．但し σd， σD は定数である．本手法は
観測距離点群から直接的に目標境界位置を計算し，波面
連結処理手順を排する．このため波面連結に起因する不
安定性を本質的に解決する．図 2 右に提案法による推
定像を示す．図 2左と共通の推定点平滑化を適用する．
σd = 0.01λ, σD = 0.5λとする．同図の通り，提案法は
高精度目標境界を実現する．但し計算時間は約 50秒で
あり，計算量の軽減が今後の課題となる．
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図 1 システムモデル及び真の目標境界
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図 2 Envelope法 (左)及び提案手法 (右)による推定像


