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1.はじめに
~電敵を使ったイメージングには色々な方法が提

案されているが,再偶成の定式化・散乱データの
取得方法・朽網成アルゴリズムの3項目を定立し
なければならず川,良好なイメージングを行う

ためには扱っている問題に適した方法を用いなけ
ればならない.本研究では,Bojarskiの恒等式・
逆合成間口レ-ダ(ISAR)逆投影法,pFT法の
場合を考え.良好なイメージング法を検討する上
で.再構成アルゴリズムに注目し.アルゴリズム
の違いによる比較を行い.どのアルゴリズムにお
いて良好な結果が得られるのか枝村を行った.

2.再構成理絵

2-1.定式化
波動}櫨式にPO(physicaloptics)近似を適用

Lf,farfield,monostatic,物体として完全導体を
仮定することにより,Bojarskiの恒等式=(2)を

得ることができる.ここでは2次元問題を考え,
測定法の1SAR【-I(図1)を通用することにより,

Bojarskiの恒等式は.
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となり,物体内Vでの極座標表示の2次元フーリ
エ変換になる.ここで,物体関数f(r,6)は物体内
を1,それ以外を0と仮定している.nk.中)は.
散乱波データを示す.また図1に示すように.k
は披数.1は回転角を示す.(1)式の逆変換を行う
ぎとにより.物体関数げ得られるが,無限の周

披数領域での散乱披が必要になる.そこで実際は,
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として,近似の物体関数r`を得ることにする.

2二2.再柵成アルゴリズム
'厩雷言霊笠笠:瑚豊富悪霊だ漂賢

め.!次の2つのアルゴリズムが考えられる.
三去講T*-Uw二t..て..;二5~,二=.‥

持関する珊分を行い,次に中に閲する積分を行う
方法である.この方法は物理的意味を伴う.kの
領分は,任意の回転角中でのrangeprofileの推定
(逆投影)を示しており,中の横分ですべての回
転角のrangeprofileを重ねることを示す.

2-2-2. FFT法
FFTffiは. (2)式の極座標表示を補間を用い直角

座標になおし.それから2次元逆FFrを施す方法
である.ここでは3つの補間川を考える.
救近傍hl‖ulま.殿も近い格子点を選ぶものであ

る.双一次祁Millは,齢接する4つの格子点を用い

て. 1次式により榔間するものである. 3次並み
込み補間は.隣接するsi班11 6個の格子rifを用い
て. 3次式により補間するものである.

また.祁間は行う前に(3)式をmいることで.価

波数データ「の個数を2β倍に増やし, rのきめを
細かくすることができる.

FFT{ IFFT【 「】 wi【hzero-padding)　　(3)

これにより.粕度を上げられるとされている
【り

3.実験

散乱政の測定は電波塔室内で,ネットワークア
ナライザ(HP8720C)を用いて行った.送受借に
ホーンアンテナを用い.アンテナー座標中心間を
1.0mとした.この距離はfarfield条件を満たすも
のである.掃引周枚数を13-18GHz,周波数ポイ
ント数を101点とし.物体は半径7cmの金属円柱
を使用した.なお.座株中心と物体中心を一致さ
せることにより対称性を利用して,データ取得は
一方向のみとした.
3-1.シミュレ-ション

上記で示した測定状況下でのシミュレーション

を行った. FFT法の双一次補間(β=4)の再構成
像を図2, ttfr而図を図3に示す.結果からわかる
ように.物体表面でピークを持つことがわかる.
なお.他の方法でも同様な結果となった.以下.
シミュレ-ション結果を理論値として比較を行う.
3-2.実験結果の評価

再椛成ft一米を定量的に評価する目安として.図
2に示されている領域に対しての正規化絶対誤差
と.推定した物体半径を考える.それぞれの結果
を図4,表5に示す.この結果から,梢度が良い
方法として, FFT法の双一次補間・ 3次畳み込み

補間(β≧2)が挙げられる.再構成に妥した計
算コストを考えると.双一次補間が妥当と思われ
る.逆投影法は良好な結果は得られなかったが.
物理的意味を伴うので有効と思われる.

4.まとめ

Bojarskiの恒等式を用いたISARによるイメージ
ングには, FFT法の双一次祁川iJが安当と思われる
結果を得た.
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