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1 はじめに

現在の監視システムの多くは光学カメラにより目標を
検出している．光学カメラには目標形状の他に目標のテ
クスチャの情報が得られるという特長があるが，部屋に
死角となる場所 (影領域)が存在しないよう複数のカメラ
が必要となる事も多く，より簡易な監視システムが望ま
れてきた．そこで本稿では，室内監視システムに UWB

レーダを用いて，壁面の多重反射波を利用した単一素子
による影領域イメージング手法を提案する．多重反射波
を利用したイメージングに関しては，木寺ら [1]により合
成開口法を用いた画像化手法が提案されている．しかし，
処理に時間のかかる合成開口法はリアルタイム性が重視
される室内監視システムには適さない．そこで本稿では，
画像化手法に阪本ら [2]により提案された SEABED法
を適用することで，画像化の高速処理を図る．

2 システムモデル及びイメージング法

図 1にシステムモデルを示す．目標および壁面は明確
な境界を有し，部屋の形状および伝搬媒質は既知とする．
図 1のように室内に設置されたアンテナを x軸方向に走
査する．アンテナの x座標をX，アンテナと目標散乱点
間距離を Y とすると，この時 (X,Y )が描く軌跡を擬似
波面と呼ぶ．SEABED法では，この擬似波面 (X,Y )と
目標境界 (x, y)との間に成り立つ変換関係により目標の
イメージングを行う．また，アンテナの走査に伴い，各
壁面に対して推定される鏡像アンテナは図 1 のように走
査される．壁面での反射波は，その壁面に対応する鏡像
アンテナからの直達波と等価である．例えば，パルスが
同図のような経路を通る場合，Imaginary Antenna 1に
おいてパルスが送受信されたと想定することができる．
アンテナ位置と受信波形により複数の擬似波面が得られ
るので，得られた各疑似波面に対し，それぞれ適切な鏡
像アンテナで SEABED法を適用する事で目標のイメー
ジングを行う事が可能である．

3 シミュレーションによる提案手法の検討

目標として半径 0.5mの円形目標を仮定し，レイトレー
シングにより提案手法を検討する．ここではアンテナを
(0.1,1.0) から (3.9,1.0) まで x 軸方向に走査させ (単位
は mとする)，0.1mごとにパルスを送受信する．壁面
及び目標は完全導体とし，用いるパルス信号の周波数は
60GHz，帯域幅は 1.4GHzとする．なお，ここでは雑音
のない理想的な信号を想定している．

このようにして得られた受信信号から疑似波面が適切
に抽出できたと仮定する．また，抽出した各疑似波面に
対応する鏡像アンテナの位置が正しく推定されたとして，
各鏡像アンテナに対して SEABED法を適用すると，図
2のような推定像が得られる．ただし，画像化には壁面
反射回数が計 2回以下 (往復で計 4回以下)の波形のみ
を用いており，用いた鏡像アンテナは 6種類である．こ
の時の RMS誤差は 25.0mmであり，同図より，目標の
一部が正しく推定されている事が分かる．本稿では疑似
波面の抽出及び鏡像アンテナの推定を省略したが，これ
らの手法の開発が今後の課題である．
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図 1 システムモデル
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図 2 提案手法による推定像
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