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1 はじめに
UWB(Ultra Wideband)レーダは高い距離分解能を有

し，粉塵，高濃度ガス等の環境下での計測が可能なため，
救助ロボット等の画像センサとして有望である．同レー
ダのための影領域画像化手法として，距離点群を用いた
目標境界外挿法を提案している [1]．しかし，複数の目
標が存在する場合，各目標からの散乱波が干渉すること
で観測距離に誤差が生じ，外挿精度が劣化する問題があ
る．本稿では，[1]を 3次元問題に拡張するとともに，局
所的な距離分布に基づく干渉抑圧法を導入し，外挿精度
を高める．数値計算により本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．目標は明瞭な楕円体境

界面を有する．素子を z = 0の平面上で走査する．素
子及び目標が存在する空間を (x, y, z)で表す．送信信号
を中心波長 λのモノサイクルパルスとする．伝搬速度 c
は既知定数とする．送受信素子の位置を (X,Y, 0)とし，
s(X,Y,R′) を受信信号のWiener フィルタ出力とする．
ただしR′=ct/2，tは時間である．s(X,Y,R′)の極大値
のうち，設定閾値を超えるものをすべて抽出し，これら
を距離点と呼び (X,Y,R)で表す．

3 楕円体目標境界外挿法
2次元問題における楕円目標境界外挿法として，距離

点群分布を利用した手法を提案している [1]. 本稿では，
同手法を 3 次元問題に拡張するとともに，複数の目標
間で生じる干渉波の影響を抑圧する手法を導入する．距
離点群 (X,Y,R)に対しRPM(Range Points Migration)
法 [2]を適用して得られる目標境界点群をユークリッド
距離を基準にクラスタ化する．ここで，i番目のクラス
タの k 番目の目標境界点に対応する距離点を Ri,k とす
る．楕円体のパラメータをPで表現し，各クラスタに対
する P̂ i を次式で推定する．

P̂ i =argmin
P

Ni∑
k=1

∣∣∣∣∣{Ri,k−Rk(P )}

(
d2

i,k

α
+1

)∣∣∣∣∣
2

wi,k (1)

ここで，Rk(P )は (Xi,k, Yi,k, 0)とP の楕円体との最小
距離であり，Niは i番目のクラスタに含まれる距離点の
総数である．di,k は (Xi,k, Yi,k, 0)から P へ下した垂線
と楕円体の中心との距離である．αは定数である．wi,k

は干渉抑圧のための重みであり，次式で与えられる．

wi,k =
Mk∏
j=1

{
1 − exp

(
−

l2i,j,k
2σ2

)}
(2)

Mk は (Xi,k, Yi,k, 0) および隣接素子位置で得られる他
クラスタの距離点の総数，li,j,k は図 2 に示すように
(Xi,k, Yi,k, Ri,k) と他の距離点の観測距離差である．σ

は定数である．

4 性能評価
図1および図3にRPM法による推定像および重みwi,k

無しと有りの場合の外挿結果を示す．α=60λ2, σ=0.3λ

とする．受信信号に白色性ガウス雑音を加える．S/N=
30dB とする．最小化アルゴリズムとして Levenberg-
Marquardt法と焼鈍し法を用いる．同図より，式 (2)の重
みにより干渉波による距離誤差の影響が軽減され，複数
目標境界を高精度に推定可能であることがわかる．RMS
誤差は重み無しの場合で 0.32λ，有りの場合で 0.037λで
ある．

5 むすび
本稿では，複数散乱波の干渉を抑圧する手法を導入し，

楕円体目標境界を高精度に推定可能であることを示した．
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図 1 システムモデルおよ
び wi,k 無しの場合の推定例
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図 2 li,j,k の概念図
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図 3 wi,k 有りの場合の推定例


