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1 はじめに
UWBパルスレーダを用いた高速イメージング技術で

ある SEABED法は災害救助ロボットや室内警備システ
ムなどのリアルタイム用途への応用が期待されるが，従
来の研究 [1, 2, 3]では受信信号が干渉した場合での画像
推定精度が十分でない．本研究では人体形状推定への応
用を想定し，多干渉環境下において従来法よりも高速，
高精度な擬似波面抽出法を開発する．

2 SEABED法と擬似波面抽出
SEABED法は，目標形状と伝搬遅延の間に可逆な変

換関係が成り立つことを利用する．本研究では２次元空
間における無指向性アンテナによるモノスタティックシ
ステムを想定する．目標物体の座標 (x, y)に対して，ア
ンテナの座標 (X, 0)と，アンテナから目標物体の散乱中
心までの距離 Y = ct/2（tは遅延時間，cは伝搬速度）
からなる等位相面を擬似波面と呼び，これを抽出するこ
とで，逆境界散乱変換 [1]から目標物体の形状を推定す
ることができる．

Sakamoto and Sato[1] は，極値を順次接続してゆく
手法を，関 [2]はカルマンフィルタで干渉部分を補う手
法を，Hantscher et. al.[3]は，極値を大きい順に差し引
くことで干渉を除去する手法を提案している．だがこれ
らの手法では干渉部分の波形情報を有効に利用しておら
ず，擬似波面の推定精度が十分でない．

3 本研究の提案法
これらの問題点を解決するために，本研究では擬似波

面抽出を最適化問題に帰着させる．まずその次数を低く
抑えるために低自由度の M 個のパラメータから B ス
プライン補間により得られた曲線を１つの擬似波面とす
る．したがってW 個の擬似波面を生成するパラメータ
はM ×W 行列 V = (vij)によって表される．ただし vij

は Xi に対する,Y の値である．この V によって生成さ
れる擬似波面に対応した生成信号と，実際の受信信号と
の残差が最小となるように V を決定する．
本研究では，遺伝的アルゴリズムの交叉と，焼きなま

し法の要素を取り入れた探索を行う．まず整合フィルタ
により vij の初期値を与え，以下の反復を行う．すなわ
ち，一定確率 pで 2つの擬似波面に対する要素の一部を
入れ替えるか，確率 1− pで V の要素の一部を無作為に
選び初期値に戻す．その後レーベンバーグ・マルカート
法により最適化を行い，改善すれば V を更新する．

4 従来法と提案法による擬似波面抽出と画像化
上述の方法でM = 5，W = 4，p = 1/2とする．V

の初期値の与え方は [3]の方法を採用する．初期値を図
1に四角印で示す．但し，点同士の接続はこの時点では
未知である．これに対して提案法により最終的に最適化
された擬似波面の一例を図 1の丸印で示す．各曲線はB

スプラインの出力である．従来法では困難であった多干
渉条件下での擬似波面の正確な分離に成功した．図 2に
計算回数と評価値の関係を示す．同図より提案法は単純
なランダム探索より約 2.9倍の高速化を実現することが
わかる．
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図 1 提案法により最終的に推定された擬似波面
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図 2 探索効率の比較
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