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あらまし散乱電界の振幅のみを用いた Diffraction

Tomοgraphy において，任意形状物体の再構成が可能で

あることを実験的に示した.
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1. まえがき

物体内部の構造を測定する方法として Diffraction

Tomography が提案され，各種の理論的検討が行われて

きた [1]~[4]. しかし，実験では散乱波の振幅と位相を

高精度に測定する必要があり，これまであまり検討さ

れていない.筆者らはネットワークアナライザを用

いて，軸対称、な誘電体円柱に対する再構成実験につい

て既に報告した [5]，[6]が，ここでは，散乱電界の振幅

成分のみで再構成を行うことにより，振幅と位相を併

用するよりも，本報告の条件下では，高精度に再構成

できることを実験的に確認したので報告する.

2. 再構成理論

断面の再構成は Born近似を用いたフーリエ回折投影

定理に基づいた再構成法を用いて行う.空間全体の比

透磁率を l とし，物体関数 f(x ，y) は比誘電率分布と

する.図 1で示す X軸を測定ラインとし，。方向に平

面波を入射した時の散乱電界 Us ，ø(X) のフーリエ変

換を u s ， ゅ(ω) ，物体関数 f(x ，y) の 2 次元フーリ

エ変換を F(ω ，Ikて~-k) とすると，この再構成

法は次のように表される [1]，[2].
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ω: 空間周波数

k . 波数
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図 l 測定環境の座標系

Fig.1 Geometry of the model.

Uo 入射平面波の複素振幅

l 座標原点から測定ラインまでの距離

式 (1)ではコンピュータ実行上，測定によって得られた

散乱電界 Us ，ø(X) のフーリエ変換を行い，複素距離

関数を掛け，これを 360度全周にわたって行った後に，

2 次元フーリエ逆変換を行うことにより物体関数を得

る.

3. 再構成実験

Diffraction Tomography では散乱電界の振幅と位相を

測定し，対象物体の再構成を行う.しかし，現実問題

として高周波電界の位相を正確に測定することは極め

て困難であり，しばしば位相に含まれるノイズの影響

で再構成の精度が低下する.また計算機シミュレー

ションでは，散乱電界の振幅成分のみを用いた再構成

において，振幅と位相の両成分を用いた再構成とほぼ

同様の結果が得られることが確認されている [7]. そこ

で本報告では，位相成分を用いず振幅成分のみにより

再構成を試みた.

再構成実験では，散乱電界測定装置としてネット

ワークアナライザ、を用いた.アンテナにはホーンアン

テナを用い，ステッビングモ}タにより走査を行っ

た.また 360度全周にわたって散乱電界を取得するため

に，ターンテーブル上に物体を置き，それを回転させ

た.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測定を行い，全

電界から入射電界を引くことにより散乱電界を得る.

測定方法を図 2 と表 1 に示す.物体には比誘電率

1.15，直径 10.4 cm，高さ 34.5 cmの誘電体円柱を二つ置

いた.
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図 2 測定のモデル図

Fig.2 Plan view of the measurement
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表 l 測定条件

Table 1 Measurement parameters. Fig.3
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図 3 再構成図

Reconstructed image of relative permittivity.
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図 5 図 3. 図 4 の断面図

Fig.5 Cross-sectional cut of Figs. 3，4.

後屈折率差が大きい物体の再構成を行うには，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 4 振幅のみによる再構成図

Fig.4 Reconstructed image of relative p巴rmittivity by the amplitude
of scatter，巴d wave

測定点数 128点
測定間隔 0.5cm
測定距離 63.5cm
測定周波数 15GHz
測定ラインまでの距離 50cm

ターンテーブルの l 回の悶転角 4.5度
ターンテープルの回転回数 80回

振幅と位相の両成分を用いた再構成結果を図 3 ，振

幅成分のみによる再構成結果を図 4 にそれぞれ示す.

また，この二つの図の中心を通るように縦に切った断

面図を図 5 に示す.図 5 において，実線は振幅成分の

みによる再構成結果，破線は振幅と位相の両成分を用

いた再構成結果である.実験の結果，振幅のみによる

再構成結果は，振幅と位相の両成分を用いた再構成結

果に比べ，物体部以外での凹凸が小さくなり，これに

より二つの物体像がはっきりと確認できている.この

ことから，本報告で設定した条件のもとでは振幅成分

のみにより再構成するほうが，より高精度に再構成で

きることが確認された.

4. むすび

本報告で設定した条件のもとでは，散乱電界の振幅

成分のみを用いて再構成を行うことによって，位相に

含まれるノイズの影響を受けず，高精度に再構成でき

ることが実験的に確かめられた.これにより振幅のみ

しか計測できないスペクトルアナライザを用いても再

構成することが可能と思われるので，今後スペクトル

アナライザへの応用が期待される.また，今回は Bom

近似を用いたため， Bom 近似の成立するような比較的

屈折率差の小さい物体に対して再構成を行ったが，今
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