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論文内容の要旨

本論文は、データベース検索技法に基づく到来方向推定に関する研究成果をまとめたもので、以下のように 6 章か

ら構成されている o

第 1 章では、データベース検索技法に基づく到来方向 CDirection-of -Arri val、 DOA) 推定の研究目的、その背景

と基本的な考え方を述べた。次に、提案法は低価格かっ大容量のメモリデバイスを活かした手法であることを主張し

た。さらに、 DOA 推定の応用、特に DOA 情報を用いて通信チャネルの使用効率が向上できることを紹介した。

第 2 章では、アレーアンテナモデルなど、後の議論に必要となる前提条件を提示した後、 DOA 推定を定式化した。

ついで、従来の様々な DOA 推定法、特に MUSIC CMultiple Signal Classification) 、 Root-MUSIC を詳しく説明

し、それらの方法の問題点を指摘した。

第 3 章では、リンクリストデータ構造による提案法の実装について論じた。まず、 DOA 推定値を決定する評価関

数とその高速算法を導き出した。提案法は、複雑な固有値計算を必要としないため、 Root-MUSIC に比べて処理時

間の飛躍的な短縮が図れることをシミュレーションで確認した。

リンクリストデータ構造を用いる場合、データベース内のデータ数が増加すると、データ検索時のオーバヘッドが

大きくなり、全体の処理時間が長くなってしまう。そこで、第 4 章では、そのオーバヘッドを低減する対策として、

データ構造として木構造である k-d tree を用いる方法を提案した。また、 k-d tree に基づく DOA 推定のシミュレー

ションを行い、処理時間が大幅に短縮できることを確認した。

k-d tree は有限容量のメモリデバイスに実現されるので、連続変数である角度とパワーを量子化して格納する必要

がある。その際、量子化幅を小さくすると推定精度が向上するが、逆にデータベースの容量が大きくなるという欠点

があった。そこで、第 5 章では、推定精度を保ったまま、データベースの容量を低減する適応量子化手法を提案した。

また、アンテナ間隔が到来波の波長の半分の場合、あるいは波源数が多い場合、真値と離れたデータがデータベース

から抽出されるため、推定精度が落ちるという問題が生じた。この問題の実用的な解決策としてクラスタリングを行

う方法を提案し、その有効性を検証した。

‘第 6 章では、各章の結果をまとめた。提案法の長所と短所について議論を行い、検索範囲の系統的な設定法など、

今後に残された課題を述べた。

以上のとおり、データベース検索技法に基づく到来方向推定法を提案した。提案法により、正確かっ高速な DOA
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推定が可能となり、 DOA 推定の適用範囲を拡大できることを明らかにした。

論文審査の結果の要旨

本論文は、高速かっ高精度な到来方向 CDirection-of-Arrかal、 DOA) 推定を行うことを目的として、データベー

ス検索技法に基つe く DOA 推定アルゴリズムの開発に関する研究をまとめたものである。この研究で得られた主な成

果は次のとおりである。

(1)角度とパワーと対応するアレーアンテナ受信信号の相関行列をリンクリストデータ構造に格納し、観測信号の相

関行列に近いデータをデータベースから抽出することで\ DOA を推定する方法を提案している。この方法は、従

来法とは異なり複雑な固有値計算を必要としないため、処理時間の短縮を実現している。

(2)データ数が増加すると、リンクリスト上のデータ検索が非効率的となる。そこで、 ιd tree データ構造を導入し、

シミュレーションにより処理時間がさらに短縮できることを確認している。

(3)角度とパワーの適応量子化法を提案し、それにより推定精度を落とさずにデータベース容量の低減を実現してい

る o また、アンテナ間隔が半波長、あるいは波源数が多い場合に対する推定精度低下の解決策として、クラスタリ

ングが有効であることを示している。

以上のように、本論文は、高速かっ高精度な DOA 推定が可能なデータベース検索技法に基づく DOA 推定法を提

案している。さらに、適応量子化とクラスタリングによりデータベース容量の低減と推定の高精度化を図っている。

以上の研究成果は、 DOA 推定の適用範囲を高速推定が重要視される高速通信の分野まで拡大するものであり、通信

工学に寄与するところが大き L、。よって本論文は、博士論文として価値あるものと認める o
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