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1.　まえがき

現在,様々な分野において電波が盛んに利用されて

おり, MUSIC法(出立Itiple亘Ignal Classification) [1]
などのスーパーレゾリュ-ション法の通信分野への応
用が期待されている。そのため,個々の多重波の到来
方向を高精度に分桂検出することが重要である。また,
通信応用においては,少ないアレ-素子で1、2波を検
出するような応用が重要となる。しかしながら,実際
問題を考慮した場合,アレーアンテナ等に存在する誤
差要因の影響により,到来方向推定誤差が生じる。し
たがって,高分解能性を実現するには,アレ-アンテ
ナの較正が不可欠である。

本稿では,円アレ-を用いた電波到来方向推定の実
験を電波暗室内で行い,そのデータ解析および推定精
度の検証結果を報告する。さらに,アレーアンテナの
素子の利得および位相の誤差に着買したアレー較正手
法を適用した場合の結果を示し,それに関して検討し
ている。

2.問題の定式化

リニアアレ一によるビーム形成では1800の範囲しか
カバーができないが,円周上にアレ-素子を配置した
円アレ-は360-のアジマス方向をカバーすることがで
きる。したがって室内伝搬推定などに通している。以
下に,円アレ-の定式化を行う。

N素子の円アレ-を構成する。こr-y平面において,
各アレ-素子位置の座標(xhyi) (l- ¥,2,--,N)にd
波の電波が入射している場合,各素子における受信デー
タは次式で表される。

d

r(xt,yi) - ∑oLe¢`si(?隻(xisinO,十yicosβl} + n(xi,yi)
1=1

(1)

ここで, sit　9,は,それぞれi番目の信号の複素振幅,
方位角を表し,人は波長であり, n(xt,yt)は,平均O,
分散62の雑音項である.また, αl-<plはL番目の素子
の利得および位相誤差を表すパラメータであり,誤差
のない場合はai-1.¢L-0である。ベクトル・行列表
示を用いると,式(1)によるN個の素子データは以下
の形式で表すことができる。

ここで, Aは, 0の情報をもつ行列である。また, Tは
転置である。

3.実験

次に,電波噌室内で行った実験データの解析結果を
示す.表1に測定パラメータを示す。また,図1にア
レ-配itt図を,図2に実験状況図を,表2および図3
に送信位性が1-5の時の角度変化を示す。なお, 2波
入射は互いに相関の無いインコヒ-レントな波であるL,
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2披入射に関しては,理論値が-160.0-, 30.0-で,
hIUSIC法を通用させたところ推定結果は　-159.0-,
24.7-だった。この2波は十分に分鮭されていることが
分かる。

4.円アレー較正

アレーアンテナに,利得や位相などの誤差が存在する
場合, DOA(皇irection Of Arrival)誤差が生じる。そこ
で,素子の利得と位相の誤差に着目したFriedlander等

(2】が提案した手法に対して, Soon等[3】が考案した改
良手法を取り入れたアレ一枚正手法を用いて,どのよう
な改善効果が現れるか,検討を行う。このFriedlander
等の手法は,雑音部分空間に着目した最小化問題であ
り,一方, Soon等の手法は信号部分空間に着目した最
大化問題である。これらの2手法は本質的には通いは
なく,それらは基本的に等価である。したがって,逆
行列演算のような不安定な計算が少ないSoon等の手
法をここでは適用することにする。なお,今回用いる
手法は,無相関な2波を対象としている。
以下に,理論値が-160.0-, 30.0-である,前節の実

験で得られた無相関な2波を用い解析を行った。図4
にDOA誤差を示し,図5に実験で得られた測定胤　ア
レ-較正手法を適用させた際に得られた値の比較の様
子を示す。なお,アレ-較正手法適用の際に,反復計算
回数を35回とした。これらの図から分かるように,十
分な素子数を満足しない場合,今回適用した手法では

十分満足のいくアレ-較正が行えないことが分かった。

5.　まとめ

円アレ-を作成し,電波暗室内で実験を行った。そ
の結果,角度によって其のDOAとの誤差が大小する

ものもあるが,送信アンテナを操作する毎に角度変化

を確認することができた。また,円アレ-較正手法開
[37に適用し,実験結果と比較したが改善効果は現れな
かった.これらの手法を適用させてアレ-較正を行う

際には,十分な素子数が必要であると考えられる。
なお,この研究の一部は文部科学省科研削こよるO
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