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1 はじめに
光学カメラの弱点を補完する屋内監視システムの構築

に，UWB パルスレーダを用いた画像化技術が有望視さ
れている．Sakamoto ら [1]は任意の回転と移動を伴う
目標に対する UWBパルスレーダ画像化法として，5ア
ンテナを用いた手法を提案した．しかし，同手法は目標
境界が楕円と大きく異なる場合，精度が劣化する．本稿
では，通路を想定し壁面反射波を利用することにより，
2素子のアンテナで仮想的なマルチスタティックレーダ
システムを構築する手法を提案する．提案法では，移動
目標を多方位から観測できるため，各サンプル時刻の目
標概形測定が可能である．これにより，様々な目標形状
に対して高精度，広範囲な形状推定が実現できる．

2 システムモデル
提案法のシステムモデルを図 1 に示す．同図に示す通

り，壁面を y = 0，Yw の位置に，無指向性送受信アンテ
ナ A1，A2 を (−X0，0)，(X0，0) に設置する．目標はア
ンテナ間を任意の回転と移動を伴う運動で通過するもの
とする．壁面反射波により，y = 0，Yw の壁面に対応し
た鏡像アンテナが，壁面での反射数に応じて 2Yw 間隔
で形成される．これらの鏡像アンテナを Ii(i = 1, 2, · · · )
と定義する．各サンプル時刻において，UWB信号を送
信し各アンテナで受信エコーの経路距離を測定する．

3 画像化法
測定レンジから，目標を多角形近似することにより

目標の中心軌跡及び回転角を導出する．まず，アンテ
ナ A1，A2 及び鏡像アンテナ Ii(i = 1, 2, · · · 4) での測
定レンジ用いて文献 [2]の手法で散乱点 pi(t) = (pxi(t)

，pyi(t))(i = 1，2，· · · 18) を 18点求める．次に，pi(t) を
用いて各サンプル時刻毎に目標を 18角形近似し，その
重心軌跡を (X(t), Y (t)) とする．次に，X = 0 付近の
近似 18角形を代表形状と定義し，他の近似 18角形と代
表形状との RMS誤差が最小となるような角度 ϕ(t) を
計算する．最後に，散乱点 pi(t) を (X(t)，Y (t)) と ϕ(t)

で補償することにより画像化を実現する．

4 提案法の特性評価
提案法の特性を数値実験により検討する．本稿では，

壁面及び目標は完全導体とし，雑音のない理想的な環境
を想定する．数値実験諸元を以下の通りに定める．目標
形状として (x，y) = (A(1+δ cos θ) cos θ，B(1+δ cos(θ+

2π/3) sin θ)を仮定する．ただし，A = 0.15 m，B = 0.25
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図 1 提案法のシステムモデル

m，δ = 0.2，0 ≤ θ ≤ 2πとする．壁面間距離 Yw = 2 m，
アンテナ位置X0 = 2.5 m，測定時間 0 sec ≤ t ≤ 2 sec，
サンプル時刻間隔 ∆t = 5 msec とする．目標運動は
(Xm(t)，Ym(t)) = (x0+vxt, y1 sin(ωt+χ0)+y0)を仮定
する．ただし，x0 = −1.0 m，vx = 1.0 m/sec，y0 = 1.1

m，y1 = 0.3 m，ω = π/2 rad/sec，χ0 = π/2 rad で
ある．また，目標の進行方向と回転角の差が常に一定と
なるように目標が回転する．提案法による推定像を図 2，
推定運動を図 3に示す．推定像のRMS誤差は 14.0 mm

，画像化範囲は 98 % である．このように，目標を多方
位から観測し多角形近似することで，高精度，広範囲な
形状推定が可能であることを確認した．
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図 2 推定形状
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図 3 推定運動と推定形状
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