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E 3　Diffraction Tomography実験による任意形状物体の再構成
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1.まえがさ

物体内部の構造を測定する方法として

Diffraction Tomographyが提案され,その理論的検

討はさまざま行われてきた川・間.しかし実験にお

いては高い欄度で散乱波の振幅と位相を測定する

必要があり.これまであまり行われていない.我々

はアンテナをステッビングモータで操作し.ネッ

トワークアナライザーを用いることによりこれを

T.可能とし,軸対称な物体である誘電体円柱に対す

る再構成について既に報告したP‖4I.そこでこの

報告では.ターンテーブルを用いることにより

350度全ての方向からの測定を可能とし,任意形

状物体の再構成結果について報告する.

2.再構成理論

■　再構成理論には1次Born近似を用いたフィルタ

補正逆伝搬法を用いる・物体関数A'は比透磁率

を1とし,比誘電率分布A')-*M-iとする・散

乱電界<r)は物体関数A,)と全電界"M.波動方
程式のグリーン関数の畳み込み積分として次のよ

小うに表される.

uJr) - jj tf f{r。) u(r。) G{rr。) dr。　( 1)
図1で示すx軸を測定ラインとし, l方向に平

"面波を入射すると.この軸上で得られる散乱電界

ォmM'ま,次のように表される.

ォ*M - -磐f.血〃 dXJYo

・古exp[-y(αx・βY)]

×g{XO,YO) exp [j{α*o + (β - Wo)】　(2)

(2)式の2重積分は.物体関数の2次元7-リエ変

換の形をしているのでこれをF(叫Ik)とし,さ

らにォ,詛(*)のフーリエ変換をO.サとする・

・/,サ-一半『冨叩rynr^i)
1

こ　× (covF二諒-*)　　(3)

__次にfp.9)を物体関数/Mの2次元フーリエ

変換とすると次のように表される.
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(4)式に(3)式を代入し各変数間の関係を使うと,

次のフィルタ補正逆伝搬法の式を得る.

伽) -討二*Ld(0歳叩(y* /) </,サ

・ co]exp j(肺-*)(/-¶)
・ exp(-;a)^) (5)
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本研究では散乱電界を得るためにネットワ∵ク

アナライザー(HP8720C)を使用した.またアン

テナにはホーンアンテナを用い,ステッビングモー

タにより走査を行った.実験条件は測定距膿

63.5cm,測定間隔0.5cnl.測定点数I28点,測定周

波数15.0GHz,受借アンテナ間口面と座標原点間

の距焦50cmとする.

実験では解析に必要な散乱電界を得るために,

物体がある場合の全電界とない場合の入射電界の

2回行い,全電界から入射電界を引くことにより

散乱電界を得る.この操作は.不要な壁の反射や

システムによるノイズを同時に除去する効果もあ

る.

理論では物体を360度回転させ全ての方向から

のデータを取得し再構成を行うが.孜々はこれま

で,円柱対を用いることにより.その対称性を利

用して1回の測定で360度全て同じ値が得られると

し,それに対する実験による再構成が可能である

ことを既に報告した.

しかし実際,対象物体が軸対称であることは,

まれである.そこで任意形状物体の再構成が必要

とされる.ここでは,ターンテーブルを用いるこ

とにより360度全ての方向からの測定を可能とし

た.ターンテーブルの[サ]転角を4.5度,回転回数

を80回として測定を行った.対象物体は比誘電率
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1.15,直径10.4cm,高さ34.5cmの物体を2つ置い

た.再偶成結果を図2に示す.横軸はアンテナ走

査方向,縦軸は距軽方向で,色の濃淡で比誘電率

の大きさを表す.この図の中心を通るように縦に

切り取った断面図を図3に示す.図2から中心付近

に物体が2つあることが確認でき,図3からその

揮誘電*,直径ともに物体の状態が再構成されて
いる.これにより,ターンテーブルを用いること

により任意形状物体も再構成できることが確認で

きた.

4.むすぴ

これまであまり行われてこなかったDiffraction

Tomography実験において,ターンテーブルを用い

ることにより任意形状物体の再柵成も可能である

ことが碓乾できた.しかし任意形状物体の再構成

において物体以外にもピークが見られる.これは

物体形状が複雑であるため, 1次の散乱のみを考

慮しているl次Born近似の適用が困難になってい

るためと思われる.そのため今後,高次散乱を考

慮した再構成法の理論的検討が必要である.
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図1測定環境の座標系
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-30　ァンテ0査方向　30[cm】

図2　再構成図(任意形状物体)

図3　図2の断面図(任意形状物体)


