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1　 は じめ に

　近年 ， 従来 の ア レー自由度を超え る推定を可能 に する

手法と して ， Nested　A 皿 ay と Khatri−Rao（KR ）積を用 い た

拡張 ア レー処理が提案 され ， 注 目 を集め て い る ［1］，し

か し，相関波が 到来 し た 場合，KR 積拡張 ア レ
ー

を用い

た推定に誤差 が 生 じる ［2］．そ こ で本稿で は，行列累乗根

を用 い た新た な誤差改善法を提案し，そ の 有効性を示す．

2　受信データモ デ ル

　Mr 素子 の ア レ
ー

ア ン テナに K 波が到来す る場合を考

える．時刻 t の ス ナ ッ プ シ ョ ッ トにおける受信信号 と受

信相関行列 は次式で 与 え られ る．

　　　x （t）＝ Σa （θk）・・ω ＋ n （t）＝ A ・（・）＋ n（t）　 （1）
　 　 　 　 　 　 k＝1

　　　 Rxx ＝ E【x（t）xH （’）］　　　　　　　　　　　　　　　（2）

こ こ で Sk （’）は k波目の複素振幅，” （t）は付加雑音ベ ク ト

ル ，ak は，　 k波 目の モ
ー

ドベ ク トル
，
　 E囗 は期待値演算 ，

［・］
H は複素 共 役転置，A は モ

ー ド行列 で あ る．

3　Tw 〔FLeve ■Nested　Array とKhatri −Rao積拡張ア レ
ー

　［［Mro−Leve1　Nested　Array（TL・NA ）［1］は素子 間隔の 異な

る 2 つ の ULA か ら構成 され る，　 TL −NA に KR 積拡張

ア レ ー処 理 を適用する．z ＝ vcc （Rx ＝）を新たな受信デ
ー

タ と して推定 を行 うこ とで ，Mr が 偶数の 場合，最大で

（Ml − 2）12＋ Mr − 1 波まで の 推定が 可能となる．

4 提案手法

　受信相関行列に対 し，Nr 乗根をとる こ とを考える．行

列 累乗根を とっ て も，固有ベ ク トル は変動せ ず，固有値

の みが変化す る．

R姦．五A 抛 H
（3）

こ こ で A は対角要素に 固有値 ん を持つ 行列 で あ り，E
は 固有 ベ ク トル か らな る 行列 で ある．2 に着 目 して み れ

ば，累乗根を取 る こ とで ，最大 固 有値 と二 番 目以 降の 固

有値との 比 が 小 さくなる．つ ま り，信号の 直交性 が 上が

り， 相対的に相関成分の 寄与を小さくする，相関抑圧効
　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

果が期待で きる，R匙を用 い て KR 積拡張 ア レ
ー

処理 を

行 うこ とで，相関波到来時の 推定誤 差改善が 期待 で きる．

5 計算機 シ ミュ レーシ ョ ン

　4素 子 TL−NA に KR 積拡張を適用後，サ ブア レ ー
素子

数 6 の SSP を適用 し，　MUSIC 法を 用 い て推定を行 っ た．
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　　 図 2 相関係 数変化 に 対す る DOA の RMSE

また パ ラ メ
ー

タは，SNR 　20 ［dB］， ス ナ ッ プ シ ョ ッ ト数

1000，RMSE 試行回tW　100，到来角度一45，−19，−3，21，39

［deg．］と した ．シ ミュ レ
ーシ ョ ン 結果 を図 1，図 2 に示

す．結果 よ り，提案手法に よ っ て相関波到来時の RMSE
が改善し て い る こ とが わか る．

6　ま とめ

　本稿で は，相関波到来時の KR 積拡張ア レーに お い て，
DOA 推定誤差 の 改善に関す る検討を行っ た，こ こで は，

受信相関行列 の 行列累乗根を用 い る手法 を提案し ， 提案

手法によ り推定誤差が 改善する こ とを示 した．
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