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1 はじめに

近年，日常生活において常時バイタル情報をモニタリ
ングすることの重要性が高まっている [1]．現在ウェア
ラブルデバイスが主流であるが，装置を装着する必要が
あり，常時測定には向かない．そこで，本研究ではレー
ダによって非接触で心拍の測定を目指す．従来の報告で
は同一レンジに複数の測定対象者が存在する場合は測定
できなかった．本稿では，アレイレーダとアダプティブ
アレイ信号処理であるCapon法 [2]を用いて各目標の心
拍を同時に測定することを目指す．

2 同一レンジにおける複数人体の心拍測定

先行研究 [3] では同一レンジの 2人の呼吸を推定する
ために Capon法を適用しているが，心拍の測定には成
功していない．本研究では Capon法による心拍測定を
実現するため，到来方向推定には小さな疑似雑音を，信
号推定には大きな疑似雑音を与える手法を用いる [4]. 本
稿では，実験データを用いた数値計算で手法の有効性を
示す．

レーダは中心周波数 79 GHz，パルス繰り返し周期 7．
3 ms，4つの送信素子と 1つの受信素子を備える．ター
ゲットまでの距離はそれぞれ 1.050 m，1.125 m，信号の
到来方向はそれぞれ-7.5◦，7.5◦で 60秒間測定した．正
面から測定した 1人ずつのデータについて目標到来角に
なるよう各チャネルに位相回転を与え，それぞれのデー
タを足し合わせた．真値との誤差が 5%以下で推定でき
た時間の割合を示す取得率，真値との平均二乗誤差を用
いて評価する．

図 1に到来方向推定結果を示す．青色の線が小さな疑
似雑音を与えた Capon法，赤色の線が大きな疑似雑音
を与えた Capon法である．小さな疑似雑音を与えた場
合のみ 2つのターゲットの位置にピークがある．このと
き，推定角度は-7.2◦，6.6◦であった．図 2に提案法を用
いたときの 2人のターゲットの心拍を推定した結果を示
す．レーダによる推定点を丸印で，ECGによる真値を
実線で示す．それぞれの心拍を追跡できていることが分
かる．このとき，取得率はそれぞれ 96.7 %，76.7 %，平

均二乗誤差は 23 ms，39 msであり，手法の有効性が示
された．

図 1 疑似雑音の異なる Capon法の到来方向推定結果

図 2 提案法を用いた 2人の心拍推定結果
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