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本論文は，「高分解能電波到来方向推定のためのア

レーアンテナ校正法に関する研究」と題して，アレー

アンテナによる電波の高分解能到来方向推定におい

て重要な問題である構成手法，キャリブレーション

手法について，理論および詳細な実験とシミュレー

ションを通して，その具体的な実現手法を明らかに

している。本論文は全7章から構成されており，要

旨は以下の通りである。

第1章の序論では，本研究の目的と意義を述べて

いる。アレーアンテナによる電波到来方向推定では，

フーリエ変換に基づくbeamforming法の適用が考

えられていた。beamforming法は角度分解能がア

レー長に依存する。このため，高い分解能を得るた

めには大開ロアレーを必要とする。そこで，アレー

長に依存せず高分解能な推定が可能である，MUSIC

法などスーパーレゾリューション法の適用が求めら

れる。しかし，広範囲の測角を行う到来方向推定で

は広指向性アンテナを用いるため，素子間相互結合

の影響により推定角度に誤差が生じる。とりわけ，

スーパーレゾリューション法は誤差の影響にも敏感

であるため，推定精度の劣化が顕著である。そこで，

素子問相互結合や製作誤差の影響のよる推定精度・

分解能の劣化を回避するための校正手法が必要とな

る。以上のように，第1章では，アレーアンテナに

おける到来方向推定の歴史的背景と，近年の高分解

能到来方向推定法のアプリケーションに関して概説

している。

第2章では，アレーアンテナを用いた到来方向推

定の原理について述べる。本論文では到来方向推定

法として，主にスーパーレゾリューション法の一つ

であるMUSIC法を用いている。また，beamforming

法とMUSIC法の概念の違いとその角度分解能につ

いて比較している。

第3章では，アレーアンテナで到来方向を推定す

る際の誤差要因について述べる。第2章の定式化に

伴い，誤差要素のモデル化を行っている。ここでは，

アレー素子の利得・位相のばらつき（製作誤差），

素子間相互結合に関する定式化を行い，それらが

MUSIC法の分解能特性にどのような影響を及ぼす

かを示した。

第4章では，素子間相互結合などの誤差要因が存

在するアレーアンテナでスーパーレゾリューション

法による推定を高精度に実現するための校正手法に

ついて述べる。到来角度が既知な波源を用いて，平

面波の実測データを得る。実測データとアレーモー

ドベクトルの関係を校正行列として推定する。全到
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来角度 の 実測デ
ー

タを必要とする従来の校正手法と

比 べ て , 校正行列と して取り扱う手法で ある ため,

ス ー

パ
ー

レ ゾリ ュ
- シ ョ ン 法 へ の 適用が容易 で あ

る｡ また, 既知波源によ る実測デ
ー

タ数を軽減する

手法 に つ い ても述 べ て い る ｡ こ の 手法は ア ン テ ナ配

置の幾何的対称性を利用して
, 校正行列の要素を推

定する こ と で可能である こ とを示した ｡

第 5 章で は
,

ア ン テ ナ周囲の散乱体から の 影響を

反射板で遮る場合の校正 に つ い て述 べ る ｡ ア ン テ ナ

周囲の 影響は反射板 で 隠される ため, 反射板付 ア

レ - ア ン テ ナの校正 問題と して解決できる ｡ 本論文

で は特に ダイポ ー ル ア ン テ ナを ア レ - 素子と して用

い る ｡ ア ン テ ナ エ レ メ ン ト に 流 れ る電流に対して 十

分に大きな反射板 の存在は影像法に基づ い て 反射板

を対称面と して対称に存在する逆向き の電流と置き

換え る ことが可能である ｡ こ の こ とから, 反射板付

ア レ - ア ン テ ナを素子数が 2 倍の ア レ - ア ン テ ナと

して校正する こ とが で き る ｡ 反射板が十分な大きさ

とならな い 場合, 影像法の適用は近似的で はある が ,

従来の校正手法よりも校正能力に優れ て い る こ とを

示し て い る｡

第6 章で は, 既知波源 の設置が容易な場所として ,

ア レ -

ア ン テ ナ近傍に既知波源を設定して校正を行

う｡ 前章ま で の既知波源は十分遠方から の平面波と

し て処理を行 っ て い たが , 近傍に存在す る波源は球

面波として ア レ -

ア ン テ ナ ヘ 入射する ｡ また, 電波

伝搬の 減衰が無視できず, ア レ
-

モ
ー

ド ベ ク トル 各

要素 の 大きさが波源ま で の 距離の関数とな る ｡ 改源

と受信素子 の位置を既知情報と し て得た伝撮 パ ラ

メ ー タから ア レ -

モ
ー ドベ ク ト ル を構成する こ と に

より, ア レ - ア ン テ ナ近傍に既知波源を設定した校

正が可能である こ とを検証して い る ｡

第 7 章で は
, 本研究 で得られた結果を給括し, さ

らに, 今後の 展開に つ い て 言及して い る ｡
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