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1 はじめに
室内ロボット等の空間測定技術として UWB(Ultra

Wide-Band)信号を用いたパルスレーダが有効である。
我々は 3次元高速物体形状推定法として SEABED法と
呼ばれる方法を開発している [1]。この手法の精度改善
には、波形推定を用いた適応フィルタリングが有効であ
る。本稿では角柱物体からの散乱波形推定を用いた高精
度物体像推定法を提案し、その特性を評価する。

2 システムモデル
本稿ではTE波、2次元問題及び角柱物体を仮定し、送

受信アンテナを直線走査するモノスタティックレーダー
システムを用いる。また伝搬空間は非分散等方性媒質を
仮定し、ターゲットは完全導体とする。到来時間推定に
は整合フィルタを用いる。一般に、無限大鏡面からの反
射波は送信波の逆相波形となり、エッジからの散乱波は
送信波形の積分波形となる。角柱物体からの散乱波はこ
の２つの波形の干渉波となる。目標形状推定において波
形に応じた適切なフィルタリングを行う必要がある。

3 散乱波形推定法
角柱物体からのエッジ回折波推定においてはすでに波

形辞書と伝搬近似式を組み合わせた手法を提案している
[2]。しかしこの手法は、エッジを構成する鏡面が無限大
の鏡面であるという仮定から生じる誤差を有する。そこ
で２つの有限鏡面で構成されるエッジからの散乱波を次
式で推定する。
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ここで、ri、wi,1、wi,2 (i = 1, 2)、rは図 1に示す通りで
ある。E0は開口面上電界である。また g(ρ)はグリーン
関数であり、0次第 2種ハンケル関数を用いて表される。

4 物体像推定アルゴリズム
初期形状推定より鏡面及びエッジからの散乱波受信素

子を決定する。散乱波推定法を用いてエッジ回折波及び
鏡面反射波を推定する。適応フィルタリングによる推定
到来時間から物体エッジ位置と境界面を推定し形状パラ

メタを更新する。以上の手順を繰り返し、物体形状及び
受信波形推定を行う。FDTD 法を用いた計算機シミュ
レーションにより、波形推定を行わない時の推定精度に
比べ、約 10倍の改善が得られることを確認している。

5 実験による特性評価
UWB送信モジュールを用いた共同実験により本提案法

の特性評価を行う。中心周波数 3.7GHz、帯域幅 1.0GHz
の送信信号を用いる。2次元問題を実現するため、図 1
の z方向に送信アンテナのみを走査する。受信点で z方
向に散乱波を合成し、波形の 2次元化を行う。z方向の
物体長は十分長いとする。図 2は実験で得られた散乱波
形と推定波形の一例である。実験において、波形推定を
用いた形状推定法が有効であることを確認している。
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図 1 物体エッジとアンテナ位置関係
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図 2 実験による散乱波形と推定波形


