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E7°　コヒ-レント波のDOA推定に関するアレ-校正効果の実験的検証
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1.　まえがさ

高分解能な推定が実現可能なスーパーレゾリュー
シヨン法は.様々な分野で利用されてきている.し
かし,アレ-アンテナを用いて電波到来方向推定
を行う際には,次のような問題が生じる.アレ～
アンテナにおいて,各アレー素子の特性の変化に
よる利得・位相誤差の問題や,アレ-状に配置する
ことによって生じる素子間相互結合誤差の問題で
ある.このような誤差が存在する場合は, MUSIC

法[1】やESPRIT法[21などの高分解能な手法は,
本来の高分解能性を発揮できず,その推定性能は

著しく劣化する囲.
また, MUSIC法, ESPRIT法は,コヒ-レン

ト波を分社検出する場合,全データアレーを相重
なる複数のサプアレ一に分割し.それらのデータ

相関行列の平均化処理を行う相関抑圧処理SSP川
を用いる.この相関抑圧処理により信号相関が抑
圧され, MUSIC法等の手法を正しく動作させる
ことが可能となる.しかし,比較的少ないアレ-
素子数でのコヒ-レント波の分離検出を考えた場
合,分社可能な信号数が本来のアレーの自由度に
比べ極めて小さくなる問題が生じる.
本稿では, MUSIC法, ESPRIT法,コヒ-レ

ント波を直接取り扱うことが可能なスーパーレゾ

リュ-ション法であるMODE法iJlを用いたコヒ-
レント2披推定を行う.なお本稿では,信号根に
関する拘束条件を付加しないMODE法アルゴリ
ズムを用いている.更に,各手法に対してアレ-

校正問により,どの程度特性が改善するかを考察
する.

2.アレー校正

まず,入射波の到来方向(DOA)を理想的なL
素子等間隔リニアアレ-で推定することを考える.

第1素子からl番目の素子までの素子間肺をxi{l -
1,2,...,」,),信号周波数をf, d波の入射電波が存
在するときのi番目の入射波の複素振幅,到来方

向を　　oiとする.このとき受信データは以下の
ように表される.
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Aは誤差の無い理想的なモ-ドベクトル行列. S
は入射波の複素振幅ベクトル, nは雑音ベクトル
である.

実験で得られるアレ-アンテナの受信データに
は,各アレー素子の利得・位相誤差,素子間相互
結合誤差が含まれる.前者を行列r,後者を行列
Cでモデル化すると,これらの誤差を含むデータ
ベクトル1・,紺は次式で表される.

= CTAs+7i
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三こで,本稿では,文献[31の手法を用い,行列C
及び行列rを推定し,行列Wを構成する.受信
データより生成される相関行列を蝣K-rawとして次
式により校正が実現される.

rtraiv - "^rawfraw

- wASA〃wH +a21　　(9)

Real - W-¥Rrav-O*I){WH)-1 (10)

ここでHは複素共役転配J'2は雑音電力である.

3.到来方向推定誤差の考察

電波暗室内で測定したデータを使用し到来方向
推定を行う.実験では,送信にホーンアンテナ,受
信にモノポールアンテナを使用し,送受信のアン

テナを4回離した.受信アンテナは6素子を等間
隔にリニア状に配置する. (受信アンテナの配置は
図1).送信アンテナを固定し,受信アンテナを
-80　から800まで50刻みで回転させることに
より入射角度の異なる計33方向のデータを測定し

た.測定周波数は2.5 [GHz],素子間隔は6.0 [cm],
スナップショット数は1である.
図2, 3, 4はコヒーレント2波の校正前後の

MUSIC法, ESPRIT法, MODE法のDOA推定
結果である. MUSIC法とESPRIT法に関して,
SSP法はサプアレ～致2,サプアレ-内素子数5で
行う.校正を行う場合には校正後の相関行列Real
に対してSSP法を通用する.各国とも1被目を
600に同定し, 2波目のDOAを変化させた場合
の1波日, 2波目のDOA推定誤差を示している.

横軸(theta2[deg.])は2波目のDOA,縦軸(ER-
ROR[deg.])は推定誤差を表す. 2波分離不可能,
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または推定結果が表示範用を越えた場合には推定
不可能とした.
推定誤差に関して, 3手法ともに校正によって

推定誤差が減少する.分解能に関して,校正前で
はESPRIT法とMODE法の分解能特性は同等で
あるが,校正後ではMODE法がESPRIT法より
優れている. MUSIC法も校正により分解能が向
上するが他の2手法に比べ若干,分解能が劣るこ
とがわかる.

4.　まとめ

本稿では, 6素子モノポールリニアアレーの実
験データを用いて,コヒ-レント波に対する各種
DOA推定法の校正前後の推定精度に関する比較
検討を行った.その結果より,校正により各手法
の分解能が向上し,特にMODE法が優れている
ことがわかった.
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図1. 6素子リニアアレーの構成
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図2. MUSIC法によるコヒーレント2披推定誤差
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図3. ESPRIT法によるコヒ-レント2波推定誤差
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図4. MODE法によるコヒ-レント2披推定誤差
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