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１．まえがき 
 送信アンテナと受信アンテナが同じ位置にあるモノスタ
ティックレーダでは，目標の距離と角度を観測し，目標の
三次元の位置を計測する[1]．一方，送信アンテナ 1 つと，
異なる位置にある複数の受信アンテナを使用する方式は，
マルチスタティックレーダと呼ばれる[1]．この方式では，
異なる位置にある受信機で電波を複数観測し，目標の位置
を推定する． 
 この場合，送信機と目標間の距離と，受信機と目標間の
距離の和が観測できる．この距離和を使用すれば，3 次元
の目標位置を未知数とした連立方程式が作成できる．この
ため，目標の角度を観測する必要はなく，小型アンテナで
三次元の位置が推定できる．また[1]では，送信機と目標間
のドップラーと，受信機と目標間のドップラーの和を観測
する方式が報告されている．しかし，ドップラー和の有効
性が明らかにされていない． 
本稿では，距離和のみを用いた目標位置推定と，ドップ

ラー和も考慮した目標位置推定との精度を，シミュレーシ
ョンして比較する． 

２．距離和・ドップラー和を用いた目標位置推定 
本稿では図 1 のように，複数個の距離和観測値より目標

位置を推定する方式を距離和単独方式と呼び，複数対の距
離和及びドップラー和観測値より目標位置，速度を推定す
る方式をドップラー和併用方式と呼ぶ．なお，アルゴリズ
ムは Taylor級数推定法を用いた[2]． 

３．計算機シミュレーション 
計算機シミュレーションにて二方式の推定精度を比較す

る．本シミュレーションでは，送信機 1機，受信機 4機を
それぞれ異なる位置に設置して固定し，点目標を 1つ定め
て目標位置推定を 5000回行う．目標の位置[m]は(0, 0, 1.5)，
速度[m/s]は(1, 2, 0)とする．また，送信機位置は(－6, 0, 6.5)，
受信機位置は(±4, ±4, n|n=3, 6, 9)とし，目標と送受信機の
xy平面の配置を図 2に表す．ドップラー観測雑音標準偏差
は 0.025とし，距離観測雑音標準偏差を変化させてシミュ
レーションする．ただし，距離とドップラーの観測雑音は
無相関とする．なお本稿では，距離和観測雑音は，送信機
と目標間の距離観測雑音と，受信機と目標間の距離観測雑
音の和とした．ドップラー和観測雑音も同様に定義した． 

結果を図 3に示す．図 3は，ドップラー和併用方式の方
が優れていることを示す．また，距離観測雑音が悪いほど，
二方式の差が大きいことが分かった．さらに，受信機の高
さにより，改善効果が異なることが分かった．  

４．むすび 
 本稿では，マルチスタティックレーダにおいて，目標位
置の他に目標速度が推定可能なドップラー和併用方式は，
目標位置のみ推定可能な距離和単独方式より良好な目標位
置推定精度であることを示した．この結果，ドップラー和
の有効性が確認された．  
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図 1. 二方式の入出力 

 
図 2. 目標と送受信機の xy平面の配置 

 

 

図 3．位置推定精度の比較 
（ドップラー和併用方式と距離和単独方式との差）  
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