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1　まえがき

実際のアレ-環境で高分解能到来方向推定を実現する

ためには,素子間相互結合による誤差,および素子の位

置誤差や製作誤差などの素子特性による誤差の影響の校

IiEが不可欠である.本稿では,独立成分分析による分離

信号と既知波源からの外部参照波を用いて,これら素子

間相互結合と素子特性誤差の校正を行う手法を提案する.

2　提案するアレー校正手法

校正を行うL素子の等間隔リニアアレーにおいて,

DOA未知であるK波の混合からなる観測データが, M

個取得可能であるとする.衝単のため, 〟×〟個の

到来波DOAは全て異なるとする・このとき　m{m-

・1,2,-,M)番目の観測データは,

x{m){t) - cTA<mVm)(O + n{m){t)  (1)

と表現される.ここで, Cは素子間相互結合行列, rは
素子特性のばらつきを表す対角行列, A(m>はモード行

列, s(m'{t)ま送信信号ベクトル, n<m>(ォ)は雑音ベクト

ルである.この観測データ　<m)(0に対して,独立成分

分析[1]を行うことで　A(m)∝CrA(m)という関係

を満足する参照データ　　　を計算できる.この操作

をM個の観測データ全てに適用すると, N(-MxK)
個の参照データ列からなる行列A,を取得できる.校正
行列推定のための評価関数Jcは

Jc-|| CTA-Ar ||-　　　　　(2)

と定義される.ここで, l卜=まユークリッドノルムであ
る.この評価関数Jcを最小化することで素子間相互結
合行列の推定値eを推定する.この際,素子間相互結

合行列がToeplitz行列で近似できることを利用してい

る[2]一　次に,素子特性の校正は1波の既知波源からの
外部参照データを用いて行う.素子特性の推定式は

6 - diag{a(Or)}Hc~　　　　(3)

となる.ここで, 6はrの対角要素ベクトル, 0,は既知

波漁のDOA, erは既知波源からの外部参照データであ
る.推定式は未知パラメータを含んでいるので.素子間
相互結合と素子特性を反復計算を用いて推定する.

3　計算機シミュレーションによる評価
計算機シミュレーションにおけるシミュレーション諸

元を表1に示す.校正用の観測信号数を4とし, 1つの
観測データに含まれる到来波数を2とした.従って参照
データ数は8となる.また,既知波源のDOAは90- (エ

ンドファイヤ方向)とした.ここで,観測データに付加

する素子問相互結合行列はモーメント法により計算し, ∫

番目の素子に与える素子特性誤差gEは91 - 0.2αieJ20-βL
から計算した.ここでαL及びβLは一様乱数である.揺

案手法を用いて,素子間相互結合行列および素子特性

を推定し, MUSIC法により到来波1波の観測データの

DOA推定を行った. 100回の試行で推定されたDOAの

RMSEを-60cから600までの50間隔でプロットした

図を図1に示す.この図より良好な校正が行えているこ

とが確認できる.次にある1回の試行のh′IUSICスペク

トラムを図2に示す.各MUSICスペクトラムのピーク

が鋭く回復していることが分かる.

4　まとめ

本稿では,提案手法を用いることで素子間相互結合及

び素子特性の校正が可能であることを示した.
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表1　シミュレーション諸元

素子形状 4 素子等間隔リニアアレI

アンテナ素子 半波長ダイポ～ル

素子間隔 0.5 人

スナップショット数 5000
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図1 DOA推定結果のRMSE
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図2 MUSICスペクトラムの比較
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