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1 はじめに
救助ロボット等の視覚センサとして, UWB(Ultra

Wideband)レーダを用いた画像化技術が注目されてい
る. 同レーダを用いた移動目標画像化手法として, 目標
形状の円近似に基づく手法が報告されているが [1], 目標
境界が円形状とは異なる場合に精度が劣化する. 本稿で
は,高精度画像化手法であるRPM(Range Points Migra-
tion)法 [2]をマルチスタティックレーダに拡張し, 同推
定点追跡を用いた回転・並進運動推定に基づく任意形状
目標イメージング法を提案する．数値計算によりその有
用性を例証する．

2 システムモデル
図 1にシステムモデルを示す. 無指向性送受信素子を

等間隔に配置し，マルチスタティックレーダを構成する.
送信電流はモノサイクルパルスとし, その中心波長 λで
空間を正規化する. 目標の運動は回転と並進を伴い，そ
の軌道は未知とする．但し, 観測データは瞬時に取得さ
れるとし、データ取得中の目標の運動は無視できると仮
定する. サンプル時間間隔を ∆tとし, サンプル時刻を
tn = (n − 1)∆tとする. 各時刻の受信データのWiener
フィルタ出力の極大値より距離点群を得る. 同距離点群
にマルチスタティック型に拡張されたRPM法を適用し，
目標境界点群を得る．但し, マルチスタティック型RPM
の詳細については別途報告する. 図 1に同推定像を示す．

3 提案移動目標イメージング法
本手法では, 目標の回転・並進移動を推定するために

RPM法による目標境界点群と同単位法線ベクトルを利
用する．ここで時刻 tn の回転行列，並進移動ベクトル
をR(tn), T (tn)とし, RPM推定点群座標を pj(tn) (1 ≤
j ≤ Mn)とする. R(tn), T (tn)を次式で求める．

(R(tn), T (tn)) = arg min
(R,T )

Mn−1∑
i=1

min
j

{ ‖pj(tn) − p̃i(tn)‖2

+α‖ej(tn) − ẽi(tn)‖2} (1)

但し, p̃i(tn) = R{pi(tn−1)−C(tn−1)}+ C(tn−1) + T ,
ẽi(tn) = Rei(tn−1), C(tn−1)は点群 pi(tn−1)の重心座
標, ei は pi 上の単位法線ベクトル, α は正則化係数で
ある.

4 数値計算による性能評価
図 2に推定運動パラメータを用いた目標再構成像を示

す. 但し, 素子数は 21, 目標中心軌道は (x(tn), y(tn)) =
(x0 + vxtn, y0 + vf sin(ωtn))であり, 各時刻の回転角は
θ(tn) = vθ(cos(ωtn) − 1)とする. (x0, y0) = (4.0, 2.5),

vx = −0.15, vf = −0.5, vθ = 0.81, ω = 2π/{(N −
1)∆t}, N = 20とする. 受信データ生成には FDTD法
を用い, 雑音は考慮しない. 最適化アルゴリズムとして,
Levenberg-Marquardt法及び焼鈍し法を用いる. 推定形
状のRMS誤差は約 8.2× 10−3λである. 同図より, 目標
の回転・並進運動及び境界形状を同時かつ高精度に推定
可能であることがわかる．

5 むすび
本稿では, 任意形状移動目標イメージング手法を提案

し, 数値計算によりその有用性を示した.
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図 1 システムモデルと RPM法適用例
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図 2 推定運動パラメータにより合成された目標再構
成像
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