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1 はじめに
UWBレーダは高い距離分解能を有するため，室内ロ

ボット・セキュリティ等の空間精密計測として有望であ
る．地表面計測等で有用である合成開口レーダは，近距
離画像化においても安定性・精度に優れる．しかし複数，
複雑境界目標に対しては，影領域の増大に起因する画像
再現領域の狭小化が問題となる．一般に多重散乱波は単
散乱波と異なる伝搬経路を通過し，それぞれ目標形状に
ついて異なる情報を含む．多重散乱環境を利用した目標
検出及び位置推定法が複数提案されているが [1, 2]，何
れも目標のモデル化及び周囲環境に関する先見情報を必
要とする．これに対し，本稿では開口合成を二重散乱ま
で拡張し，直接的な影領域画像化法を提案する．数値計
算により本手法の特性評価を示す．

2 システムモデル
図 1にシステムモデルを示す．目標境界は明瞭な任意

立体境界を有する．伝搬速度 cは既知定数とする．無指
向性送受信素子を z = 0平面で走査する．素子及び目標
が存在する空間を r = (x, y, z)で表わす．送信電流はモ
ノサイクルパルスとし，同中心波長 λで空間を正規化す
る．素子位置を (X, Y, 0)とする．s(X,Y, Z ′)をWiener
フィルタ出力とする．但し Z ′ = ct/2λ，tは時間である．

3 提案手法及びその特性評価
合成開口レーダによる近距離画像 I1(r)は，

I1(r) =
∫

q∈Γ

s (q, d1(r, q)) dXdY (1)

で与えられる．但し q = (X, Y )であり，Γは素子走査
領域を示す．d1(r, q) は rと素子間の距離である．図 2
上に同手法による推定像 I1(r)の x = 0断面を示す．但
し，図 1の複数目標を仮定する．同図では各目標の境界
下部領域のみが画像化され，影領域に相当する直方体側
面の再現が困難であることがわかる．
目標再現領域を拡大するため，本稿では二重散乱デー

タ開口合成に基づく影領域画像化法を提案する．二重散
乱波は，単散乱波とは異なる伝搬経路を通過し，影領域
画像化に有用である．本手法は，初期画像 I1(r)を用い
て，二重散乱波合成画像 I2(r)を次式で定義する．

I2(r)=−
∫

r′∈R

∫

q∈Γ

I1(r′)s (q, d2(r, r′, q)) dXdY dx′dy′dz′

(2)

但し r′ = (x′, y′, z′)，Rは実空間領域，d2 (r, r′, q)は点
r，r′及び素子位置を頂点とする三角形周囲距離の半値
である．I1(r)と I2(r)の正領域の加算を I(r)とする．
図 2下に提案法による推定像 I(r)の x = 0断面を示

す．同図より，本手法は直方体側面の一部を画像化し，
目標再現範囲を拡大させることがわかる．これは，直方
体側面を通過する多数の二重散乱波が，式 (2)により開
口合成されるためである．本手法は SN比約 20dB以上
で同性能を保持する．但し，処理時間は各断面像当り約
100分程度であり，計算量の軽減が今後の課題となる．
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図 1 システムモデル及び複数目標
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図 2 従来法 (上)，提案法 (下)による推定像 x = 0断面
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