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１．はじめに	

	 ドップラー観測値を併用する TDOAにおいて，従来と
は異なり，速度の初期値を使用せずに目標速度を推定する

方法を提案する．  
２．距離差観測モデル	

	  i i = 0,!,n( )番目の受信局（固定位置） Bi及び目標位置

Lを，DTは行列Dの転置を表すとして，次式で表す．
		

	 Bi = xi , yi , zi( )T      (1)	  
	 L = x, y, z( )T      (2) 
目標と i番目の受信局の距離の真値 Riは，次式となる． 
	 Ri = fi L( ) = xi − x( )2 + yi − y( )2 + zi − z( )2   (3) 

	 距離差観測値を Ri0o，観測誤差を viとして次式を得る． 
Ri0o = Ri − R0 + vi     (4) 

（性質１）位置推定初期値を L0とすると，次式を得る．  
	 ΔRi0o = Ri0o − fi L0( )− f0 L0( )⎡⎣ ⎤⎦ ≈ ω i( )−ω 0( )( )al + vi  (5) 

	 ここで，次式を定義する． 
	 ω i( ) = L0 − Bi( )T fi L0( )     (6) 

	 al = L − L0      (7) 
	 すると，次式を得る． 

	  bl = ΔR10o,!,ΔRn0o( )T = Al al + vl    (8) 
	 ここで，次式を定義する． 

	
 
Al = ω 1( )−ω 0( )⎡⎣ ⎤⎦

T
! ω n( )−ω 0( )⎡⎣ ⎤⎦

T⎛
⎝

⎞
⎠

T

 (9) 

	 vl = v1,!,vn( )T      (10) 
３．ドップラー観測モデル	

	 目標速度ベクトルの真値をV とすると，i番目の送受信
機間のドップラーの真値 

!Ri及び観測値 
!Rioは次式となる．	

	
 
!Ri = hi L,V( ) = L − Bi( )T V fi L( ) 	 	 	 (11)	

	  
!Rio = !Ri + !vi 						 	 	 	 (12)	

	  !viはドップラーのランダムな観測誤差である．	
（１）従来法（Taylor級数推定法）	
（性質２）速度推定初期値をV 0とすると，次式を得る．

なお，α il ,βil ,γ ilは線形近似の係数である．	

	  Δ
!Rio = !Rio − hi L0,V 0( ) ≈κ i( )al +ω i( )av + !vi

      

(13)	

	 ここで，次式を定義する． 
	 κ i( ) = α il βil γ il( )     (14) 

	 av =V −V 0      (15) 
	 すると，次式を得る． 
	

 bd = Δ !R0o,",Δ !Rno( )T = Ald al + Ad av + vd   (16) 

	 ここで，次式を定義する． 

	 Ald = κ 0( )T ! κ n( )T( )T    (17) 

	
 
Ad = ω 0( )T ! ω n( )T( )T    (18) 

	 vd = !v0,", !vn( )T      (19) 

（２）提案法	

	 式(11)において，未知数である位置ベクトルの真値の代

わりに初期値を使用すれば，次式を得る．	

	 !Ri ≈ω i( )V 	 	 	 	 	 (20)	

すると，次式を得る． 
	 dd = !R0o,", !Rno( )T = AdV + vd    (21) 

４．観測雑音の性質	

	
E[ ]は平均， 0は零ベクトル， D > 0は行列 Dが正値， 

Om,nはm × nの零行列を表わすとして，次式を仮定する．	
	 E v[ ] = 0 	 	 	 	 	 (22)	

	 V = E vvT⎡⎣ ⎤⎦ =
Vl On, n+1

On+1, n Vd

⎛

⎝
⎜
⎜

⎞

⎠
⎟
⎟
> 0 	 	 	 (23)	

ここで，次式を定義する． 
	 v = vl

T ,vd
T( )T      (24) 

	 Vl = E vl vl
T⎡⎣ ⎤⎦      (25) 

	 Vd = E vd vd
T⎡⎣ ⎤⎦      (26) 

５．距離差，ドップラーを使用した TDOA測位，測速	
（１）従来法	

	 距離差と式(13)で線形近似したドップラーを使用した重

み付き最小自乗法による	

	 a = al
T ,av

T( )T      (27) 

の推定値 âは次式である． 

	 â = ATV −1A( )−1 ATV −1 bl
T ,bd

T( )T    (28) 

	 ここで，次式を定義する． 

	 A =
Al On,3

Ald Ad

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

    (29) 

（２）提案法	

	 距離差と式(20)で線形近似したドップラーを使用した重

み付き最小自乗法による	

	 c = al
T ,VT( )T      (30) 

の推定値 ĉは次式である． 

	 ĉ = CTV −1C( )−1CTV −1 bl
T ,dd

T( )T    (31) 

	 ここで，次式を定義する． 

	 C =
Al On, 3

On+1, 3 Ad

⎛

⎝
⎜
⎜

⎞

⎠
⎟
⎟

    (32) 

6．性能比較	
（性質３）従来法で速度が推定可能ならば，提案法でも	

可能である．また，提案法による速度推定誤差共分散行列

は，従来法以下である．ただし，提案法による位置推定誤

差共分散行列は，従来法以上である．	

7．まとめ	
	 本稿では，速度推定性能が改善可能なドップラー観測モ

デルを提案した． 
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