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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望である。
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きた [1]。SEABED法は、受信
波形から整合フィルタにより擬似波面と呼ばれる曲線を
求め、その擬似波面に IBST(逆境界散乱変換)を適用す
ることで物体境界面を直接的に推定する高速な画像化手
法である。しかし、この手法は受信波形が送信波形と同
一であるという仮定を用いたフィルタ処理をしており、
実際の散乱波形は目標物体の形状に依存する送信波形と
異なる波形であることから、推定に誤差が生じる。この
手法の精度を改善するには、散乱波形を推定することで
適切なフィルタリングを行うことが必要と考えられる。
本稿では形状推定と散乱波形推定を反復改良する高解像
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次元問題及び凸型形状物体を仮定
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。目標物体は明瞭な境界を持つと
する。送信波形はモノサイクルパルスとする。空間は送
信電流の中心波長で正規化する。

3 提案手法

本稿の提案手法は形状推定と波形推定と反復改良す
る手法である。図 1に提案法のフローチャートを示す。
本手法では以下の散乱波形推定法を用いる。各受信点で
得られる凸物体からの周波数領域での散乱波形 F (ω)を
次式

F (ω) =
√

jkE0(ω)
∫

C

g ds (1)

で求める。ここでE0(ω)は周波数領域の送信波形、kは
波数、Cは散乱に寄与する物体境界線を表す。gはグリー
ン関数である。この波形推定法により凸目標物体からの
散乱波形を高精度に推定することが可能である。本手法
では初期形状を SEABED法で求める。推定形状を用い
て散乱波形を推定する。推定波形に整合したフィルタを
用いて擬似波面を更新し、IBSTにより推定形状を更新
する手順を繰り返し行う。

4 特性評価
FDTD 法を用いた数値計算により、提案手法の特性

評価を行う。更新回数は 5回とする。図 2は従来法及び
提案法による推定物体境界面である。従来法ではエッジ
や鏡面中心において推定誤差が生じるのに対し、提案手
法は全ての領域においてほぼ正確に境界面を推定してい
る。物体エッジ位置における推定精度は約 0.01λであり、
従来法よりも約 10倍の精度改善が得られている。
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図 1 提案手法のフローチャート

 0.8

 1

 1.2y/
λ

 1.8  2  2.2  2.4  2.6  2.8  3  3.2
x/λ

 1.4

 1.6
Proposed Method

Estimated 

True 

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 1.6

 1

 1.2

 1.4

 1.6

y/
λ

True 

Estimated 

Conventional Method

図 2 従来法及び提案法による推定境界面


