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1 はじめに
UWB(Ultra Wideband)レーダは距離分解能に優れ，

かつ暗闇・粉塵環境下で適用可能であり，救助・資源探
査ロボット等の環境計測に適する．同レーダのための高
速影領域画像化手法として, 二重散乱波の距離微分に基
づく手法を提案している [1]．しかし，上記距離微分は
誤差感度が高く，複雑形状または雑音環境下では画像化
精度が劣化する問題がある．本稿では同問題を解決する
ため，二重散乱波距離点群の大域的性質を利用した高精
度かつ安定な影領域画像化法を提案する．数値計算によ
り提案手法の有効性を示す．

2 システムモデル
図 1にシステムモデルを示す．目標は任意形状かつ明

瞭な境界を有する．伝搬速度 cを既知定数とする．無指
向性送受信素子を x軸上で走査する．素子及び目標が存
在する空間を (x, z)で表わす．送信電流はモノサイクル
パルスとし，中心波長 λで空間を正規化する．送受信素
子位置を (X, 0)とする．受信信号の s(X,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, Z) の設定閾値を越える極大及び極小値を抽出し，
同距離点群を (X,ZS)，(X, ZD)とする．

3 提案手法
高速影領域画像化法 [1]は，二重散乱波の距離点群の微

分を用いて高速に目標再現域を拡大するが，同微分は干
渉及び不規則雑音に対する誤差感度が高く，複雑形状ま
たは雑音環境下では画像化精度が劣化する．本稿では同
問題を解決するため，同距離点群の大域的性質を利用し
た影領域画像化法を提案する．まず，RPM(Range Points
Migraion)法 [2] を (Xj , ZS,j)に適用し，同目標推定点
pjを一回散乱位置の候補点とする．qi ≡ (Xi, ZD,i), (i =
1, · · · , ND)に対応する一回散乱位置 p̂1(qi)を次式で推
定する．

p̂1(qi) ≡ arg max
pj∈Trpm
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但し p̃ ≡ arg minpl∈Trpm

∥∥p2(qi, pj) − p2(qk,pl)
∥∥，

Trpm は pj の集合である．p2(qi, pj), en,2(qi,pj) は，
二回散乱点位置及び同法線ベクトルであり，pj 上の法
線ベクトル及び反射の法則で決定される．式 (1) の評

価値が設定閾値を越える p1(qi) を抽出し，p̂2(qi) ≡
p2(qi, p̂1(qi))により二回散乱点群を決定する．

4 特性評価
図 1及び 2に従来法及び提案法の推定目標点群を示す．

但し，灰色点は RPM法による推定点である．−3.5 ≤
x ≤ 3.5の領域を 141点で観測する．受信信号に白色性
ガウス雑音を加える．S/N=20 dBとする．図 1より従
来法では，複数干渉波及び不規則雑音により微分誤差が
増大し，同画像化精度が劣化する．一方提案法では，複
雑目標及び雑音環境下でも画像化精度が保持されること
がわかる．従来法及び提案法の推定精度の平均は，それ
ぞれ 4.8 × 10−1λ及び 2.3 × 10−2λである．
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図 1 システムモデルと従来法での推定像 (S/N=20dB)
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図 2 提案法での推定像 (S/N=20dB)


