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まえがき　近年，アダプティブアレーやMUSIC等の超
解像法の実用化研究が進んでいる．この種のアレー信号

処理手法の性能を最大限に発揮するには，アレー校正が

不可欠である．筆者等は，外部参照波を用いる方法 [1]
や Sパラメータの測定結果を用いる校正手法 [1], [2]等
の様々な校正手法の評価を行ってきた．最近，Huiは数
値的に求められた校正パラメータを利用した校正手法

(Numerical法)を提案している [3]．しかしながら，その
有効性は実験的には検証されていない．本稿では，これ

ら 3手法の性能を数値計算，実験により評価し数値解の
みによる校正手法の問題点を明らかにする．

Huiによるアレー校正手法　 Huiは，各素子の端子電
流に着目し，アレー校正手法を，以下のように捉え，再

構築している [3].簡単のため ZLで終端されたN素子ア
レーの i素子に着目する．

ZLii = Z̃i1i1 + · · ·+ Z̃i,i−1ii−1 + Z̃i,i+1ii+1 + · · ·+ v0i

ここで iiは端子電流，v0iは結合の無い端子電圧である．

Z̃ij は j 番目の端子での平面波入射時の単位電流分布が

i番目の端子に寄与する相互インピーダンスである．Z̃ij

を観測量から得ることは一般に困難である．Huiは素子
上の電流分布を仮定し，数値計算により得られた Z̃ij を

用いて上式を用いた校正を提案している．この手法は，

電流分布を適切に選択した場合，式の形式は異なるが，

校正パラメータ自体は，外部参照波を用いた校正手法

(Ref.Sig 法)[1]を数値的に計算し得られたパラメータと
一致する．校正パラメータをウェイトとして掛け合わせ

て校正するか，あるいは影響を減じる形で校正するかの

違いのみである．計算モデルが厳密に実験モデルと一致

すれば，理想的な校正が可能である．

数値計算・実験結果　ここでの校正効果の評価はMU-
SIC法のスペクトルを用いる．実験は円板上の 4素子等
間隔リニアアレーを用いた．周波数は 2.4GHz，アレー
素子はモノポールであり，ワイヤ半径は 0.5mm，ワイ
ヤ長は 2.9cm，素子間隔は 6cmである．まず NEC2に
よる実験に対応した数値計算結果を図 1に示す．ここで
は，0◦ および −45◦ の場合の 1 波入射の結果を示して
いる．同図より Sパラメータによる校正手法 (Imp.Mat
法)では，十分な校正はできないが，外部参照信号 (こ
こでは 0◦,±20◦,±40◦ 使用)を用いた手法 (Ref.Sig法)，
Huiによる数値解を用いた手法 (Numerical法)では，と

もに理想的な校正が実現されている．図 2が対応する実
験結果である．Ref.Sig法では，既知 DOAの実測校正
データを用いているため，良好に校正されている．実測

した Sパラメータから校正パラメータを推定した校正で
ある Imp.Mat法では，20dB程度のピークが得られる校
正が実現されている．一方，数値計算では良好に動作し

た Numerical法も，この実験では，Imp.Mat法と同程
度の校正結果であった．この手法による校正精度は数値

モデルと実験モデルの精度に依存する．それらの誤差，

および，数値モデルでは表現されていない給電部の寄生

インピーダンスなどが影響しているものと考えられる．

まとめ　本稿では，数値的に得られた校正パラメータを

用いる校正手法の有効性を実験的に検証した．
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図 1 MUSIC法による到来方向推定結果 (数値計算)
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図 2 MUSIC法による到来方向推定結果 (実験結果)
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