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1 はじめに
室内ロボット等の立体状況測定手段としてUWB(Ultra

Wide Band)パルスを用いたレーダが有望である。パル
スレーダで目標位置推定のために用いられるWienerフィ
ルタを正確に構成するためには波形推定が必要である。
一方、波形推定のためには目標位置の推定が必要とな
る。我々は目標位置および散乱波形の同時推定法 IHCT
(Iterative Hyperbolic Coherent Transform)を提案した
[1]。IHCT は推定波形の雑音除去に送信波形で決まる
固定フィルタを使用するため、位置推定にバイアスを
生じる問題を有する。そこで本稿では雑音除去フィルタ
を反復毎に更新するアルゴリズム IHCTA (IHCT with
Adaptive filtering)を提案し、その特性を明らかにする。

2 システムモデル
2次元問題を仮定し、受信波形は送信波形の 1階微分

とする。等間隔アレイの各素子を Ai(i = 1, 2, · · · , 11)、
素子間の距離を dとする。Aiの受信信号を s′i(t)とする。
波形画像 s(x, y)を s((i − (M − 1)/2)d/λ, ct/λ) ≡ s′i(t)
で定義する。但し、cは光速、λは中心波長である。単
一の点状目標の推定位置を T i = (xi, yi)とする。

3 HCT及び雑音除去フィルタ
次式の変換を双曲線同相変換と定義する。

H(β,T i) ≡
∫ ∫ ∞

−∞
s(x, y)

ejβ[u(x,T i)−y]√
u(x,T i)

dxdy (1)

但し u(x,T i) = |T i|+
√

(x − xi)2 + y2
i である。初期値

H(β,T 0)は送信波形のフーリエ変換とする。IHCTは
次式で表わされる。

maximize
∣∣∣∣
∫ ∞

−∞

H(β,T i+1)P ∗
i (β)

1 − η + η|Pi(β)|2 dβ

∣∣∣∣ (2)

但し Pi(β) は雑音除去後の推定波形であり、IHCTA、
IHCT、波形推定を行なわない IHCTW(IHCT With-
out waveform estimation) 及び受信波形を既知とした
IHCTK(IHCT for Known waveform)の各手法に対し表
2の通り定める。

4 提案手法の特性
Peak S/N に対する各手法の特性及び理論下限であ

る CRLB(Cramer-Rao Lower Bound) を図 1 に示す。

IHCTK は 11dB 以上の S/N で CRLB に達している。
IHCTは IHCTWよりも良い特性を有するが、固定フィ
ルタにより生じるバイアスが原因でフロアを生じている。
一方、IHCTAはより CRLBに近い特性を示しており、
S/N=40dBにおいて IHCTAは IHCTWに対し 14倍、
IHCTに対し 7倍の精度を有する。特に S/N > 34dBに
おいて IHCTAは 10−3λの推定精度を得ることが可能で
あり、CRLBに対して 1/4程度の精度劣化に抑えられて
いる。

5 結論
本稿では広帯域パルスを用いたアレイアンテナレーダ

のための目標位置および散乱波形の同時推定法 IHCTを
改良した IHCTAを提案した。IHCTAを用いることで
IHCTで問題となる推定バイアスの影響を抑え、7倍の
推定精度改善が得られることを明らかにした。
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表 1 各手法に対する双曲線同相変換 Pi(β)
IHCTA (H(β,T i) ∗ sinc(t0β)) |H(β,T i−1)|
IHCT H(β,T i)|H(β,T 0)|

IHCTW H(β,T 0)

IHCTK 受信波形 (既知)のフーリエ変換
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図 1 目標位置推定誤差


