
Title マイクロ波ホログラフィックレーダにおける光学的-数値的ハイブリッド情報処理

Author(s) 石塚, 滋樹; Ishizuka, Shigeki; 青木, 由直 他

Citation 北海道大學工學部研究報告, 81, 57-68

Issue Date 1976-08-30

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/41379

Type departmental bulletin paper

File Information 81_57-68.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



二比海道大学二m学護虹涯究報告

策8玉菟｝　（［1召＄’［1］51frl三）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　　Hokkaido　University，　No．　81　（1976）

マイクロ波ホログラフィックレーダにおける

　　　光学的一激値的ハイブリッド情報処理

：石塚滋韓1謄　　．青木由直”i’

　　（昭和51．年3月251ヨ受理）

Optieal－Numerical　Hybrid　Data　？roeessing　in　a

　　　　　　　Microwave　Holographie　Radar

S，higel〈i　1，s｝ilzvKA　and　Yoshlnao　AoKi

　　　　（Received　），4arch　25，　i976）

Abstract

　　An　opticai－numerical　hybrld　processing　of　hologrftc　phlc　radar　clata　was　proposed　and　an

experiment　of　the　proposed　method　was　conductecl　with　the　datac　obtained　by　the　simulated

experiment　of　a　holograph．ic　radar　using　a　9．87　GHz　microwave．　liM”irst　images　were　recon－

structed　numerically　frorn．　the　simulated　one－dimensional　radar　data．　Next　the　simulated

radar　data　was　processed　by　computer　and　displayed　by　an　X－Y　plotter，　after　which　it　was

processed　optically，　resulting　in　reconstruction　of　radar　images．　lmprovement　of　the　recon－

structecl　radar　images　by　spatial　filtering　was　discussed．　Comparison　between　the　method

proposed　here　ancl　the　conventional　one　was　also　discussed．

し ま　え　が　き

　vイクロ波ホログラフィの応用として，マ．イクロ波写真とも言われ，地．表のmappingが’可能

な合成liS　1：l　S．LAR（Synthetic　Aperture　Side－Looking　Airb（）ne　Radar）1）などの，いわゆるマイ

クロ波ホPグラフィックレーダがその代表的なものとしてあげられるQ

　本論文では，X－bandのマイクロ波を用いて，合成開口SLARのシミュレーションを目指し

たホPグラフィックレーダを実験的に実現し，そこで得られたレーダデータをもとにマイクロ波

ホPグラフィックレーダにおける光学的・一数億的・・イブリッド情報処理という新しいレーダデー

タ処礫法を提案している。この方法は，従来まで陽錐レンズなどの特別な非点光学レンズを用

い，光学処珊三に限られていたレーダデータの処〕i里過程に，新しく；：汁算機による数僚処理過程を導

入することにより，殻終的な際の読み1：：1：：：1しの際の光学系を簡単化するぽかりでなく，読み出され

るレーダ．像に対して多様な画1象処理演算を容易に適用できるというものである。

　実験は，9．87GHzのマイクロ波を用い，ひ1豫距離がそれぞれ異なる7枚の1次元マイクロ波

ホpmグラムを作製し，まず，．．各ホログラムに数値的1．次元フレネル逆：変換を施し．．，像再生を行っ

．た。次に，7枚の1次元マイクロ波ホログラムを2次元のホログラフィックレーダデータとし

て，本論文で提案している方法に従ってレーーダデータに数値処理を方芭したのち，簡単な光学系で

レーダ像の読み出しを行い，本方法の妥当性について確かめている。また，．空闇周波数フィルタ

憩　　な；巳ヨ㌃：i：二鐸二禾三i・
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リングの手法を用い，レーダ像のS／i＞改善を図った。さらに，本方法と従来までの方法との比

較を行い，本方法の有効性について，その将来のホログラフィックレーダデータ処理系への応用

という観点から検討を加えている。

　　　　　　　　　　　2・合成開口SLARの原理とその像処理

　合成開1二iSLARは，従来までのパルスエコー法などのレーダ技術とホPグラフィ技術を巧み

に結合した非常に優れたレーダ方式である。合成開1＝lSLARの原理を図1に示す。

　飛行機から広がったビームを地表に照射し，地表からの反射波を飛行機に搭載されたアンテナ

で飛行中に次々と受信する。受儒の際送信機からの波を反射波と重ね合わせ2乗検波し，受信

儒号とするQこのように，飛行機の運動に従い，飛行機に搭載された送受兼用のアンテナで受信

される信号は，飛行機の航路に沿って非常に大きな隅可目のアンテナアレイを配置して得られる受

信信号と等価なものである。このレーダ方式が合成開口法と需われるのはこのためである。
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に＝］　　⊂＝1　〔＝コ　　［＝コ　　［＝1　〔＝コ　　ロ　　［＝⊃　　〔二

図2合成開口SLARデータ

｛　azimuth

図3



3 マイクμ波ホlrグラブィックレーダにおける光学的一数値的ハイブリッド情i報処理 59

　合成Bn　1＝l　SLARの方位方向の情報は1次元フレネル変換ホログラムの璽ね禽せであり，距離

方向の情報はアンテナで二二する反射波の時間遅れとして記録される。

　このようにして得られた二号を各パルスごとにCRT上に輝度変調をかけた時閲軸方向の走査

線として表示し，それをフイルムを移動させながら記録するQその様子を図2に示すQ

　図2において，q軸は距離方1巨弓，　P軸は方f鵜方陶の｛青報である。例えば，図2において，　q　＝qi

でのpptの情報は，図！に示した航路からの垂直距離rl　＝　（qic）／（2vs）の地表に存在する多くの

点標的からの！次元フレネルゾーンプレートの重ね合せである。ただし，cは光速，　vsは輝点の

走査速度である。

　本論文では，q＝（1iにおけるρグの情報を“チャンネル（liにおける方龍方向の情報”と表

現する。

　図2のように記録されたレーダデータの醸処理は，従来まで2，3の光学系が検討され1’L）），す

べて光学処理によって行われており，その代表的なものを図3に示す。

　フイルムに記録されている内容：から，フイルムのP方向（プァ位方向）にはフレネル逆変換を施

し，q方向（距離方向）ひこはそのまま結像させると，2次光の地表のレーダ像を得ることができ，

図3はそのための！次尤フレネル変換光学系である。

　ただし，ゐ1はq両方向に沿って韻率が変化する，いわゆる円錐レンズ（conical　lens）を，　p

軸に平行なACfだけ離れた2つの面で切断したものを表わしているQ　L，はシリンドリカルレン

ズ，L3は球画レンズである。

　送波器SiからZiだけ離れたところに開

1：：】がしの1次元乱波器アレイを線状に気

遣し，そこから誰1（leは，1個の物体点を

移動させ，移動させるごとにホログラムを

記録することを表わしている）だけ離れた

ところにある理想的な点物体が送波器から

の波で照射されており，それを受波器アレ

イで受波するという系である。明らかに，

この系で得られるホログラムは1次元フレ

ネルゾーンプレートである。

　　　　　　　　　　　　　　　　3．　実験と実験結果

　本論文で行う実験の巨i的は，合成開口SLARのシミュレーションを囲指したホログラフィッ

クレーダの実現である。

　実験を行うにあたり，図4に示すホログ

ラム作製系を考えるO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　receiver　array

Si／’イi

　transmitter

Range　Zo

　　　　　　　　　　　　　　　Azimuth　Xo

図4　マイクロ波ホ1＝グラフィックレーダの

　　シミ；Lレーーション実験

　いま，図4に示すように点物体がκ。方向にκ曾だけ1．1－i心からずれているとすれば，ホPグラ

ムの真の像に関する成分は定数的位相項を無視して式（1＞と表わされる。

　　　　　　　　　　姻∋・い1・・）・・x・［一ノ・・調

　　　　　　　　　　　　　　　÷・x・［i”1””ts．．（を藁壕司・X・［一ノ・・調　　　（1）

　ただし，xは受波器アレイ軸上の座標であり，1はマイクロ波の波長，δはDiracのデルタ関
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数である。また，＊はコンボリューション積分を表わしている。

　実験は，図4の作製系をそのまま実現した。送波器から6．Om離れたところにクリスタルダイ

オードをマウン1・した20個の電磁ホーンを線状に配置し，送波器はアレイの中心に合わせてお

く。また，床からの反射を避けるために，送波器，受波器とも床から1．8mの高さに置いた。送

波器からは，9．87GHz（λ＝3．04×10’2m）で1KHzの矩形変調をかけたマイクロ波を物体に照

射する。用いる物体は，幅6cm，約2波長の半無限長と近似できるアルミ板である。

　最初はこの物体を，2E’）＝1．5　m，　x5’）＝一24　cmの位置に配置し1次元のマイクロ波ホログラム

を作製し，次に，282）＝1．5m，　x62）＝一16　cmの位置に物体を移動させ同様のホPグラムを作製す

るという方法で，a。方向（距離方向）には1．2mから30cmおきに3．Omまで，またx。（方

位方向）にはz84）＝2．1　mのときに物体が受波器アレイの中心にくるようにx8’）＝一24　cmから

んS7）＝24　cmまで，　z。が30　c皿ずれるごとにx。方向には8cm移動させ，それぞれの28k），　x　8i”）

の状態で1枚の1次元マイクロ波ホログラムをf乍製する。アレイの素子間隔は15cm，アレイの

長さは3mである。

　結局，結像距離の異なる7枚の！次元マイクロ波ホログラムを得る。

　電磁ホーンにマウントされたクリス

タルダイオードで検波された受波信号

は増幅されたのち，アナログのスイッ

チング回路を用いてCRT上に実時間

で表示される3）。この様子を図5に示

す。

　ところで，図4の構成をそのまま用

いて作製したホログラムでは図5から

わかるようにホログラム開口のサンプ

リング間隔がアレイの素子間隔15cm

に一致し，計算機で際再生を行う場合

には，サンプリング間隔がそのまま分

signal l　　AMP　　I SW．　PULSE　GEN，
I　　　　　　　　　　I
Qb

@　　　　　　　20一一

鴨一 Q0

SWITCHING
@　　　　　　　　　且
@　　　　　　　　20

解能となり，15cmの分解能では良質の像が得られないため，

号を，すでに解析されている方法に従って得た3）。

　簡単には，図4において二二器アレイをx方向に微小距離移動させ，複数回の測定を行えばよ

いが，アレイを空間的に固定したまま，送波器を式（2）に従って移動させ測定しても，近似的に

同様の効果が得られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・♂嘉瓢　　　　　　　（・）

　ただし，dxは受波器アレイのX方向への微小移動距離，　dXiはそれに対応する送波器の移動

距離である。本実験では，Axを素子間隔を5等分した3cmとし，！枚のマイクロ波ホログラム

の作製に対し，送波器を5回移動させ測定を行

った。したがって，サンプル点は100点，サン

プリング間隔は3cm，ホログラム開口は2．97

mとなる。

　5回の測定で得られる図5のような5枚のゾ

ーンプレートを組み合せて1枚のホログラムを

図5　実時間マイクμ波ホログラム作製系

　　　　　　アレイ素子間隔内のホログラム二

階

li轡鵡♪一一
％．〔［〔目〔）．〔；G　Lt（）．V〔b　3V，UU　4V．1｝U　50．“〔）　1｛O，o〔［70．し10　se・L［O　！“〕・〔）O　IUv・er．l

　　　　　　　　　XCI）
　　図6　1次元マイクロ波ホPグラム
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得る。また，受波器アイレの指向性を，物体が存在しない場合に歯肉僑．号レベルがフラットであ

ると仮定し，そのフラットレベルで規格化して殻終的なホログラムデータとした◎

　得られた7枚の！次元マイクロ波ホログラムのうち1枚を図6に示す。

　横軸は開口を表わし，ゾーンプレートが形成されている様子がわかる。

　　　　　　　　　　　　　　　　4．　実験結果の解釈

　図4の実験構成を実現し，図6の結果を得たが，これは1つのマイクロ波ホログラフィックレ

ーー _である。

　図4のホPグラフィックレーダでは，本来2次元である情報を！次元に分解して記録してい

る。これは，合成開lJ　SLARのシミュレーシ三！ンを1司指しているためである。つまり，図4の

実験構成と図1の合成開1二lSLARとのアナロジーから図7に示すモデルを考えることができる。

　つまり，図1において飛行機が運動することによって合成される開口を図4では20個の電磁

ホーンよりなる受診器アレイでシミ。LレーートしているQただ相違は，図1の飛行機に搭載されて

いるアンテナは，いわゆる送受兼用であり，内部参照波を用いてホログラムを作製しているのに

対し，図4では，Gabor－typeのin－1ineホログラムを作製しているということである。

　記録される像情報の対応については，図！の航路から垂臨距離7’1の地上には多くの点標的が

存在し，図2のフイルム上q・qiのところにはこれら多くの点標的からの！次元ゾーンプレ・一ト

の重ね合せが記録されており，これがチャンネルqiでの方伎方向の情報である。

　一一一・方，図4に．おいては，図

7に示すように辰砂器アレイ

（航路に相当する）から，ある

距離zSk）（応益躍li離γ1に相

漁する）における方f立プゴ向の

情報は，ただ！つの点標的に

よる1次元ゾーンプレートそ

のものになっている。これが

チャンネル28k＞での方位二方向

の1青緑である。

したが。て，図6の鰍（，／

枚のホログラム）は，7つの

異なる距離からの方位方向の

情報であり，これを以後，“7

チャンネルの2次元ホログラ

フイックレーダデーダ’と表

現する。

Simulated　synthetic
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　図7合成開rl　SLARとのアナロジー

　　　　　　　　　　　　　　　　5．数値的像再生

　図4の構成によって得られた7チャンネルの2次元ホログラフィックレーダデータを，各々の

チャンネルについて考えると，それは図6に示すように単に！次元フレネル変換ホログラムにす

ぎない。したがって，そのホPグラムに計算機でフレネル逆変換を施し1象再生することは容易で

ある。
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　計算機で数値的にフレネル変換を行う方法については研究が行われ，2つのアルゴリズムが確

立されている4）。

　簡単のため，任意の1次元フレネル変換ホPグラムをH（x＞とする。

　第1のアルゴリズムは，従来までのコンボリゴーション積分に従った方法であり，再生像1を

式（3）から式（5）で求めるものである。

　　　　　　　　　　　　　　F［H］喚呼1嬬・）・・pトブ・・響1］　　　（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　17［P．F．］mexp［／’Dm’2］　（4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　1一一　F一・iCF［H’］xF［P．F．］）　（5）

　ただし，F，　F”1はそれぞれフーリエ変換，逆変換オペレータを表わし，　Mはサンプル数，　L

はホログラム開口，PF．は式（6）で表わされる伝搬関数（Propagation　Function）である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　耶≡・x・［一点・］　　　　　（・〉

　ただし，λはマイクロ波の波長，zは伝搬距離である。また，　Dは式（7＞で与えられる伝搬

パラメータである。
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ただし，1）’は導く9）で与えられる伝搬パラメータであり，zは伝搬距離であるQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃一訪、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ一繁　　　　　　　（・）

ここで，式（4＞は伝搬関数4）解析的フーリエ変数，OTF（Optical　Trallsfer　Functi，on）である。

また，第2のテルゴリズムは，：再生像1が式（8＞で求まるものである。

　　　　　　　∬一F〔P．F．［姦　　舟崩

（8）

（9）

前節で得られた2次元ホログラフィックレーダデータの各チャンネルのホμグラムに，まず，

第1のアルゴリズムを用いて得られた再生f象を図8（！）～（7）に示す。

　また，3枚のホログラムに対し，第2のアルゴリズムを用いて得た再生像を図9（！）～（3）に

示す。このアルゴリズムには，再生画歴目がもとのホログラム開日よりも広がるという性質があ

り，図gのようなin－lineホログラムからの像再生よりも，　off－axisホログラムからの像再生に

有効な方法である㊥Q

　　　　　　　　　　　　6．　光学的一数値的ハイブリッド処理

　前節で行った単一のチャンネルleのホログラフィックレーダデータに対する演算を図10に示

す。

　ただし，実線は第！のアルゴリズム，点線は第2のアルゴリズムを表わす。図！0において“数

値処理されたホPSグラフィックレーダデーダ’とは，策1のアルゴリズムでは，一度フーリエ変

換されたホログラフィックレーダデータにoTFを乗じたもの，第2のアルゴリズムでは，空閲

領域で直接伝搬関数を乗じたものを表わしている。つまり，図！0の“ホログラフィックレーダ

デーダ’がフレネル変換ホログラフィックレーダデータであるのに対し，“数値処理されたホロ

グラフィックレーダデータ”はフーリエ変換ホログラフィックレーダデータである。

　ここで，図3の円錐レンズは図10の点線で示した，レーダデータに直接伝搬関数を乗ずると
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図10光学的一数値的ハイブリッド処理

　　図127チャンネルホログラフィック
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図13　1次元フーリエ変換光学系

Range

　　　　　　1←一r一→　　　　　　　　　　　　　A、im。th
　　　　　図11バイナリーホログラム　　　　　　　　図14　図13の光学系による図12からの再生像

いう演算機能を持っている。したがって，この点線で示した演算，あるいは実線で示した空間周

波数領域での演算を計算機であらかじめ数値的に行っておけぽ，原理的には，円錐レンズという

特別な非点光学レンズが不要となる。

　数値実験は図10の実線で示したアルゴリズムに従って行った。

　実験的に得られた図6のホログラフィックレーダデータのフーリエ変換にOTFを乗じ，複素

数である演算結果をバイナリーホログラムを用いて表示する。これが，数値処理された新しいホ

ログラフィックレーダデータとなる。用いるバイナリーホログラムは，よく知られたLohmann－

typeのものを変形したもの1である。

　第kmセル内の開口の位置，および透過率を図11に示す。

　つまり，々はチャンネルを，mは方位方向のサンプル点を表わしている。また，開口の変位

Pkmは複素振幅分布の位相成分に，開口の1隔Wkmはその振幅成分に対応している。　PVk，nを開

口の高さとしてではなく，幅として表わしたのは，7チャンネルのホログラフィックレーダデー

タを配置する際に，距離方向へのチャンネルの分離が制限されるのを避けるためである。

　このようにして表示した7チャンネルのホログラフィックレーダデータを図12に示す。

　図12に示した2次元ホログラフィックレーダデータと図2に示したレーダデータは，距離方

向に関しては，何ら意味するところに相違はないが，方位方向に関しては，図2の方位方向の情

報が地表の物体からのフレネル回折波と参照波とのホPグラムであるのに対し，図12の方位方
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向の情報は，計鋒機による数値処理によって，あたかも物体からのフラウンホーファー　1／i，：II折波を

参照波とともに記録しているかのようなフーリエ変換ホログラムであるという大きな相違があ

る。したがって，図13に示す1次元フーリエ変換光学系で像の読み出しが可能となる。

　図！2のX－Y一プロッタで表示されたホログラフィックレーダデータを適当に縮小してフイ

ルムに記録し，図13の光学系を用いて得たレーダ像を図14に示す。

　中央の輝線は0次光であり，再生された像を矢印で示したが，これは，笑験の際にシミュレー

トした，図7に示した地表の様子によく対応した2次尤のレーダ像であるQ

　　　　　　　　　　　　　　　　7．再生像の改善

　本論文で提案している光学的一難偵的ハイブリッド情報処理によって，図14に示した2次元

のレーダ像を読み出したが，これを見ると距離方向に高次の像が重なり，チャンネルの分離が悪

くなっている。　この距離方向の高次の像は図！3の入力面に示したチャンネルの周期構造による

ものである。

　そこで，本節では，入力画像の空醐周波数覇で様々なフィルタリング操作を施す，いわゆる空

間周波数フィルタリングの手法を用いて図14に示した筆生像のチャンネルの分離向上を図る。

これはまた同時に，蒋生像のS／1＞改…爵につながるものである。

　いま，φ（A：）なる任意の1次元複素関数で図13の入力而に示す，振幅透過率が！である単一の

矩形を変調する。特に，本節では，φ（．1：）として図10に示した数／直処理されたホログラフィック

レーダデータを考え，変調方式は図1！に示したバイナリーホログラムの原理に従い，結局，変

調された結果が図12の単一チャンネルであると考えるQ

　圏12の7チャンネルの2次元透過関数t（x，N＞は式（10）で与えられる。

　　　　　　　t（・，　y）一宮rec・（ぎ諮0）〔B・斜・ec・［｛・一（彩・・Pの｝／岡〕　（1・〉

　ただし，Dは被変調矩形間隔，　Wはその幅，　Lは方位方向の長さを表わし，図13に示すと

うりであるOKチャンネル数，Mは方位方向のサンプル数，Bはバイアスである。

　また，rect（κ）は式（l！）で定義される矩形関数である。

　　　　　　　　　　　　　　　　rect（x）＝　（iri　til’1‘：：i　lllil　（ii）

　式（10＞で与えられる透過関数を持つ入力画1象の2次元フーリエ変換F（fx，　f！i）は式（12）と求

まる。

　　　　　　砿ん）一B・1・1・・si・・（鵬、妻．．・（み・一，ん）・mt’　sinc（肱）

　　　　　　　　・、茎．．・（ル勃：IX・xp［一ブ・・（洛…）1・・n）申肋・inc（M　 （・2）

　ただし，f。，乃は空間周波数繭の座標を表わし，また，　sillc（x）は式（13）で定義されるsinc

fUIIctiOIIである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　sillLc　（x）＝sillL　rtx／rtx　（1．3）

　式（12）より，図！2の2次元フーリエ変換面では，その周期的な構造から，距離方向に関し，

つまり，f‘駕方向に高次のスペクトルが1μ）の間隔で並ぶことがわかる。

　ところで，図1！に示したバイナリーホログラムはy方向（方位方向）にもし／Mの悶隔でサ

ンプリングしているが，議論を特にチャンネルの分離改善に限るため，ん方向の高次のスペクト

ルが：再生像に与える影響については考慮しないQ



66

　fSi

石塚滋樹・青木由直

＃fx

　　　図15　図12の2次元フーリエ変換

collimated　p！ane　wave

　　　　r
　　　　spherical　lens　1

fc

slit　S＝＝variable

eylindrical　lens，

spherieal　lens　2

　　　　　output　plane

（a）　S＝3ユ8×10－2cm

（b）S＝2．！1×10－2cm

10

　　　図16　空間周波数フィルタリングを用いた！次元
　　　　　　フーリエ変換光学系　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）S＝2．05×10－2　cm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図17　図16の光学系による
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図！2からの再生像

　図15に入力画際の2次元フーリエ変換を示す。たしかに，ノ：x方向に等間隔で高次のスペクト

ルが現れている。この高次のスペクトルが図14の再生像でのチャンネルの分離を劣下させてい

る。

　矩形の変調関数φ（x）の1次元フーリエ変換の（x）が式（14）の条件を満たし，また，x方向

の（距離方向）のサンプリング間隔，つまり，図13の入力面における矩形間隔1）が式（！5）を

満たしていると仮定すると，式（12）で与えられる2次元フーリエ変換面において，lifx＝2Bxの

幅を持つ1次元スリットを置くことによって式（12）のle＝0の項だけを取り出すことが可能と

なる。

　　　　　　　　　　　　O（f．）一F［¢（x）］＝＝O　for　l　f．1＞　B．　（14）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・＜広　　　　　　　（・5）

　実際に用いた光学系を図16に示す。スリット1幅Sは可変である。図13の入力面における矩

形間隔Dは1）＝4．0×10－2cmであり，そのフーリエ変換面ではd＝λf／D＝3．16×10－2　clnの間

隔で高次のスペクトルが現れる。ただし，λ＝6．328×10－5　cm，　f＝　20　cmである。

　スリット幅Sを変えて得られたレーダ陳を図17に示す。
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　図14の再生像と比較し，チャンネルの分離が非常に良くなっており，したがって，再生1象の

SIN向上も認められるQ

8．　検 討

　突験で得られた7チャンネルの2次尤マイクq波ホPグラフィックレーダデータからの2次元

レーダ像の読み出しを本論文で提案している光学的一数値的ハイブリッド情報処理に従って行

い，さらに，空間燗波数ブイルタリングの手法を用いて再生像のSμ〉改善を図った。

　この方法は，単に光学処理系を簡単化するばかりでばなく，計算機による将来のホPtグラフィ

ックレーダデータの実時間処理という方向に対し，て貴重な棊礎的データを与えている。

　呉体的な将来の実用化モデルとしては，飛行機にホログラフィックレーダ処埋専用の処理系を

搭載し，得られたホログラフィックレーダデータを次々とメモリーに蓄え，計鋒機内で発生させ

た位相関数を棄じたのち，図！2に示すようなレーダデータをCRTなどに表示し，それを入力

酬象として，図13のような簡単な光学系でレーダ像の読み出しを行うというモデル，あるいは

さらに進んで，レーダ像の読み出しも計弊誌で行い，出力像だけをCRTなどに表示するという

いわゆる実時心急王！llモデルが考えられる。

　一一一yf，蓄えられる情報．1晶晶廻しては，これらの方法が従来．までの一貫した光学処理に劣るもの

であることは逃がれられない。しかし，計算機処理の段階に二拘いて，読み出されるレーダ像に対

して，エッヂの強調，バイアスの除去など，各．種の雪像処理技術が容易に適用できるという大き

な利点が考’えられるQ

9．　あ　と　が　き

　9．87GHzのマイクロ波を／．IIい，合成開1∴l　SLARのシミ：、．レーシ三・ンを1三i指したホログラフィ

ックレーダを実験的に実現し，得られた2次元のレーダデータをもとに，まずこれを！次元に分

解し，2つの異なるアルゴリズムで！次元数侮的像再生をfTつた○次に，本論文で提案している

光学二一数値的・・イブリッド情報処理に従って，2次元のレーダ像の読み出しを行い，本方法の

三二性について確かめている。また同時に，空悶周波数フィルタリングの三法を用い，再生像の

S／l＞改善を図ったQさらに，本方法と従来までの方法との比較を行い，本方法の有効性につい

て，その将来のホログラフィックレーダデータ処理系への応用という観点から検討を加えてい

る。

　近年急速に発達してきているLSIによるマ．でクロプロセッサ（マイクロコンピューター）に

よりマイクロ波ホログラフィックレーダにおいてもon－line，　real－timeのレーダ象読み出しの可

能性も考えられる。またそれに伴い，計鱒機メモリー｛岡限の克服，表示装置の開発，及び処理系

全体の小形化などの像：再生専用の処理システムに関する研究が今後の課題となってこようQ
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