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北海道大学工学部研究報告

終雪100甥一　G｛召禾i：1］55｛：ド）

Bulletin　of　the　1“’“aeulty　of　Engineering，

　　Hokkaiclo　University，　No．　100　（19．　80）

マイクロコンビュー．
　　　　　　　　　　　方式マイク

タを利用した吸収片走査

ロ波映像装遣

北田義孝’P’　青木　．峰二“’：’　es

　　　　（昭和55年6月30El受理）

A　Microwave　lmaging　System　by　Scanning　an

　　　　　　　　　　　　　　　Controlled　by　a　Microcomputer

Absorber－Piece

Yoshitaka　KI’rADA　ancl　Yoshinao　AoKi

　　　　　　（Received　June　30，　’1｛80）

Abstract

　　　A　microwave　imaging　system　was　constructed　by　using　a　microcomputer　and　experiments

with　the　system　was　conducted．　The　principle　of　the　imaging　technique　adopted　in　this

paper　is　that　shadows　of　objects　by　microwave　are　recorded　by　scanning　an　absorber－piece

in　front　of　the　objects，　resulting　in　images　of　negative　contrast　compared　with　those　by　a

conventional　detector－scanned　method．　The　signals　produced　by　the　absorber－piece　are

detected　by　a　fixed　receiver　and　converted　into　8　bit　digital　data．

　　　These　data　are　stored　in　incore－memories　of　the　microcomputer　and　stored　data　are

displayed　sequentially　on　a　CRT　scope　as　the　absorber－piece

wac　ve　field，　resulting　in　almost　real－time　imaging　systern．　The

with　a　microwave　of　9．6　GHz　to　record　the　images　of　metalic

conductive　sponge　of　！2　mm　x！2　mm　was　usecl　as　a　scannecl

processings　of　microwave　images　such　as　averaging　of　images，

binary　irnages，　contrast　emphasis，　edge　extraction，　etc．　were

mlcrowave　lmaglng　system．

scans　the　two－dimensional

experiment　was　conducted

objects，　where　ac　n　electro－

absorber－piece．　Numerical

adjusting　leve｝　to　procluce

　conducted　in　this　on－line

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　　レーダ技術を除けば，．現在電波映像技術は実用的なものが未開発の状態にあると言える。特に

室内等の比較的狭い空【；謝での映像技術はレー．．ダ技術を応用することも不可能で，この領域での映

像技術に関しては確立された方式や装躍が無く，研究や開発が充分に行われてきていないのが現

状である。しかし，最近各種電波応用機器が用いられるようになり，漏洩霞波を可視化して調べ

．たり，アンテナ等の放射特性の研究への応用，光に対する不透明媒質を対象としたp；巳波を利用し

た新しい映像装．置の開発等の必要性が論じられ，レーダ技術ではない新しい電波映像技術の開発

研究が望まれている。ここで唱波領域での映像技術に光領域で用いられている技術を応用する方

法が考えられるが，唱波領域では長波長であるため，E／ILt波レン．．ズによる結像が難しいこと，写真

菅　日本電気㈱
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フィルムのような電波に感応する面状記録素子が未開発であるなどにより，光領域でのカメラに

相当するものを電波領域で構成することは困難である。しかし，電場と記録面との点対点マッピ

ングを考えた場合，アンテナなどの回路素子，増幅器などの電子回路，CRTディスプレイによ

る表示技術を効果的に組合せ，それらを制御する装置を小型で能率の良いものにすることができ

れぽ，映像方式によっては実用的な電波映像装置が構成できる。つまり分解能の点で電波レンズ

を使用できない場合，ホログラフィやシャドウグラフィ法を用いて上述の映像装置により電波像

を可視化して観測する装置が考えられる。

　特に最近のマイクPコンピュータの発展は，マイクロコンピュータ制御による小型で高性能の

電波映像装置の笑現を示唆するもので，本論文ではマイクμコンピュータを組込んだ電波映像二

二を試作し実験的検討を行っている。本論文で検討されている映像法は電波による物体の影を直

接可視化する方法で，この映像法は極めて単純なため，映し鴫す物体の形状や分解能に制約があ

るが，ホログラフィ法のように三三のために複雑な演算を行う必要が無く，走査を速めたり，ア

ンテナ・アレーを用いることにより，（準）実時間で像が見れるという利点を持っており，実用

的な電波映像装置の可能性もあり，この点についても実験結果をもとにして検討を加えている。

2．　マッピングの原理

　電場のマッピングを行う場合，通常図1（a＞に示されるプローブ用の小開Pのアンテナの走査

を行う方法が考えられる。また送波器や物体の走査を行う方法Dも提案されている。これらに対

して，図1（b）に示すように，プP一ブ用のアンテナの代りに開口の大きな受波用アンテナを固

定しておき，小さな電波の遮蔽物を走査して電場のマッピングを行う方式2）が考えられる。前

者のマヅピングは，電場の一一一一点での受信電力によっ

て場の強度の表示を行うのに対し，後者のマッピン

グは前者と相補的関係にあり，遮蔽物により反射・

遮蔽された受信電力の減少分によって場の強度の表

示を行う。すなわち，遮蔽物が強い電場内にある程

多くの電力を反射・遮蔽するから，受信電力は減少

し，表示は暗くなる。よってネガのイメージで電場

のマッピングが可能となる。しかし，遮蔽物走査で

は，

送波器
尽＼　　　　受波器
　Ns．．．

　　S＞｛h
　物体＼、

ia・’

送波器
＊、　　　遮蔽板
　一一NN

　物1ト、

　　　　　　　＞ss）〈

　　　　　　　受波器
　　　　　南）

図1　相補的な2つのマッピング方法
回目器走査（a）及び遮画板走査（b）

　　遮蔽物からの回折波が物体の影の像に干渉する為に良質の像が得られにくい。

　本論文では，従来行われていた導体板の走査のほかに，吸収物体の走査を行う方法を新しく試

み，遮蔽板走査方式との比較を行っている。ここで，図1（a）によるマッピング方式の分解能は

二二器の開rlによって決まる。これに対し，図1（b）によるマッピング方式によって得られる電

波像は，物体0と遮蔽板Sとのコリレーショソ・パターンC（コリレグラム）になる3）。これ

を式で示すと式（1）となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　C＝＝OC？．・　S＋B　（！）
　但し，㊦はコリレーション演算を示し，Bはバイアス成分（DC成分）を示す。ここで遮蔽板

の大きさがごく小さく，S＝δとデルタ関数δで近似できる場倉は，コリレグラムCは物体そ

のものとなり正しい像が得られるが，それ以外の場合には，像はぼけてコリレーショソ・パター

ンとなり，分解能が低下することは避けられない。しかし，特にマイクロ波帯においては，受波

器の走査よりも，小さな遮蔽物の走査の方が簡便である為，走査形の映像法としては有利であ

るQ本論文では図1（b）のマッピングによる映像装置の開発を目的としているが，以…［一：述べた干
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渉や分解能の点から図1（a）のマッピング方法が優れている場舎も考えられ，両方法について突

験検討を行った。

　　　　　　　　　　　　　　　　3．　実験装置の構成

　3．1　ハードウェア

　従来の電波や音波の場のマッピング装置では，その場の強度を可視化する手段としてカメラと

フィルムを用いていた。その為，暗室が必要であったり，写真処理の必要性から実時闘で像を見

ることができないという欠点を持っていた。そこで，本装農では，写真処理技術を全く用いず，

全てのデータをディジタル量に変換して処理を行う方式を採用した。その為に像は走査に従って

準実時間で観測可能となっている。

　図2に本電波映像装概の｛薄成図，及び図3に使用しているマイクロコンピュータシステムのブ

1’2ック図を示す。実験では9．6GHzのマイクロ波を用いた。マイクロ波は，ガンダイオード発

振器により発生させてホーン．アンテナから放射したQ放射されたマイクロ波は受波寄のアンテナ

で受信され，検波されて電界強度を示す信号になる。信号はオペアンプによる増1幅器によって充

分増幅されてA／D変換器に入力され，8ビットのディジタル電界強度データに変換される。こ

のデータはインターフェースを介してマイクPコンピュータの画像デ一心バッファエレアにスト

アされると同時に，内蔵のビデオ・イメージ・ディスプレイ装撫こよって，現在の走査位置に対

応するディスプレイ上の画素の明るさによって刻々と表示される。このイメージ・デaスプレイ

素槍はテレビ受像機で128画素×128画素を，各面16段階（4ビッ5）の明［ll／liの表示を行う能力

を持っている。走査装置は，上下方向と左右加古1にそれぞれパルスモータの駆動系を持ったブlr

グラマブル・スキャナーである。また，この走査装概の電源は4台の定電流スイッチング・レギ

ュレータから供給されているQさらに，本装農には，キーボード及びキャラクタディスプレイを

装備しており，コマンドやパラメータの入力要求やその入力を対話形式で比うようになってい

る。補助記憶としては，サッポロ・シティ・スタンダード・カセットインターフェースを利用

し，カセットテープに鋤liiして保存及び再生が可能となっている。また，サポートシステムに転

Tv受像機

ノ。一一、の
’7　［ff　va　・：　10　o

　　　s　　　　戴

・／’／＼レ．．・ク

ド　コココロ　サ　　コロコのロリ　　ココロリリ　　ヨ

l　CRT　　　　　i
コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
1　　　　テ．’．でスフレイ　　　　　 1

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

キ・．一ボ…ド

キャラクタ　テ．．でスフレ　イ

イメーージデでソ、フレイ

l128×128×16　レ＜＜’し1

：ノイクロ＝2ンヒ．二．一一ク

，　i　g，　et　tn　C’　｝）U　／

走庭口ii’i

カンダイオーード発1．辰器

　　　　　　　’f・・9，6Gllz

　　　（ノ　　　1入≒3Cml

コrノンド’ハラメーークブ）入Jj

サホーートシステムとの「『

　デー一夕交換　　　　1

＿＿曽讐＿”一」

oo
インターr㌧∵．・・、

インタ・一”；t…

送波器

．ヂ

レ

．し

曳

ソIVグラマフ「’し

　スキ・∵一1．『

ハ1しスモー一夕

　　吸収IIザ

蕊…一一煽

でンクー・『㌧一‘

8ビ・

スイ・．・一fmン　グ　レギ．　tttレ・t一ク

物休

A・’1）変換器

dl

d2

受波器

llii助記憶（カセ・ソトテー…フiL．．一一一一＿一＿＿＿一一u一一＿＿＿＿＿，．　，．一一一一一，．r．＿一一＿一，．j電界強度1，｝㌧」’

　　　　　　　　　　図2マイクロ波映像システムの構成と実験配置1こ
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8085　CPU
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lROM　2キロバイ

1111ilecデータ

収渠フログラ！、

「．RoM　1キロバイ

画像表・ll

プログラム

は　　じ　　め

ト1

装置の初期化

走査のハラ
　メータ入力

ト1

表示のハラ
　メータ入力

lRO］v’11キ」ロ！〈イト1

画像テ．一ク
バ、フ「．・エリア

〔RAM　l6キロバイト1

ユー＿サー＆

ワークエilア

qAM　4キロバイト1

タイマー
割込み回路
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でンクーつニース

iレタイフ’

マイクロコンピュータの構成図

データ収集・表示

1．〕走査装置の初！口」化

1］．表示画lrliのクリア

．）オフセ・．’ト設定

u戸ナンフルliu［；商設定

・．，しきいf直1没気三

・〕グレイベル設定

oA／D変換

のバッファエリアにストア

則面面に表示

イ〒（左）ムこ　1　ノ蒜

準進む（一1．tt）

　　　よこ」∫向
　　127メ1緊彗「」些！t
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緋
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　　　　　　図4　マイクP波映像システム　　　　　　　　図5　マイクロ波像データ収集のフローチャート

送してディスクにストアすることも可能である。

　制御及び処理用のマイクPコンピュータは，インテル社の8ビットCPU，8085を用いたシス

テムである。マイクロコンピュータは，AID変換器，走査装置及びイメージ・ディスプレイ装置

の制御を行い，画像データの収集を行う。マイクロコンピュータにはROMを4Kバイト，

RAMを29　Kバイト装備しているが，小型で可搬的なものになっている。図4に走査装置，マ

イクロコンピュータの外観及び走査時の状態を示す。

　3．2　ソフトウエア

　前述のシステムは，マイクロコンピュータの制御のもとで動作する為に，パラメータはブPグ

ラマブルであり，フレキシビリティに富むデータ収集が行える。反面，ソフトウエアに大きく依

存していると言える。このソフトウエアとして，2Kバイトのシステムモニタとシステムサブル

ーチンが開発されている。また画像データ収集用プログラム及び画像表示用プログラム，それぞ

れ1Kバイトが開発され，　ROMにファームウエアとして固定されている。これらのプログラ

ムには，装置全体の初期化，各パラメータ設定，パルスモータのタイミングコントロール，イメ
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一ジ・ディスプレイ・コソ1・ロール等のサブルーチンが含まれているQ

　次に，画像データ収集のフローチャートを図5に示す。現在走査は45cm　x　45　cm以下（パラ

メータにより任意）の平面内でラスタ状走査を行い，等間隔で128×！28点（固定）のサソブリ

ソグを行いデータを収集している。走査に要する時間は最大の範囲の場合で15分である。本装

置で採用した走査装置は，パルスモータの駆動系を持っている為に，直接ディジタル量で位置決

定が可能となり，マイクロコンピュータの制御により，ソフトウエア・プログラマブルで，フレ

キシビリティに富む走査やデータ収集が可能となっており，高精度の走査が実現されている。走

査が終了したならば，画像データバッファエリア内に全データがストアされているので，このデ

ータでパラメータや表示方式を変えて繰り返し表示を行い，バイアスレベルやコントラストを変

え見やすい像とする。このように，ディジタルデータ処理によるプログラマブルな走査・表示が

本装置の大ぎな特徴となっている。

4．実　験　結　果

　4．1　マイクロ波シャドウグラム

　本システムを用いて種々の方式の走査方法により各種の物体のマイクP波像を得た。まず，マ

イクロ波シャドウグラムを得る実験のため，物体として銅板にくりぬかれた文字Eを用いた。

最初は通常用いられている受波器走査によりシャドウグラムを得た。物体とその走査の様子を図

6に，得られた電波像を図7に示す。この像には，文字Eとその支持材であるアクリル板が可

視化されているのがわかる。次に，物体走査によるシャドウグラムの実験を行った。得られた像

を図8に示す。この像にも同様に文字Eが可視化されており，Eの下方には走査装置と物体と

を連結する細い斜材のシャドウが認められる。これらのシャドウグラムの分解能を測定する為

図6　走査中の物体E

夢2

艶

図7受波器走査による

　　シャドウグラム

群．譲

　　　　　購　　瀞

　鱒鮮　　　　　辮　　覇鞭齢

図8　物体走査によるシ

　　ャドウグラム

図9　3枚のアベミ板の

　　シャドウグラム
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に，幅が2．Ocm，1．5cm，3．　0　cmの3枚のアルミ板を物体として選び，受波器走査によって像

を記録した。得られた像を図9に示す。実験の結果，分解能は走査の状態に左右されるものの，

最悪の場合でも1cm以下が得られることが判明した。これは，使用したマイクP波の波長の約

1／3にあたる。シャドウグラフィは物体の電波による影を映像化するため，シャドウグラムで分

解能を向上させるには，受波器の開口を極力小さくし，さらに物体と受波器をなるべく近づけて

影信号データを得る必要がある4）。この為に，受波器には導波管の端面に2mm×3mmの開口

を持ったアイリスを取付け，受壷器一物体間の距離d2を1cm以内に保ち走査した。このよう

に，電波，特にマイクロ波あるいはミリ波によるシャドウグラフィは，！回の走査で直接像が得

られ，さらに波長程度又はそれ以下の分解能を得ることも可能で，ホログラフィのように広い場

所や複雑な演算を必要としないので，特殊な用途には充分実用になる映像法であると言える。

　42　遮蔽板走査方式によるマッピング

　次に遮蔽板走査方式によるマッピングの実験を行った。実験では，送波器一物体間の距離d，

をL8mとし，物体や遮蔽板による電波の回折を最小にする為に，物体を受波用ホーンアンテ

ナの直前に置き，さらにその直前で銅板の小片の遮蔽板（22mm×22　mm）を走査した。従って

図2のd2，　dsは共にOcmである。物体として，バックグラウγド成分を減少させる為に銅板

に切りぬいた文字A（1！cm×！0　cm，文字の太さ1．5cm）を使用した。走査の様子は図4に示

されている。遮蔽板の走査により得られた電波像を図10（a＞に示す。この像には遮蔽板による

回折，散乱の影響が顕著に現れており，良質の像とは言いにくい。遮蔽板の材質を変えて実験を

繰り返し，電波暗室などに用いられている電波吸収用の導電性スポンジ片が有効なものであるこ

とがわかった。銅板を用いた場合は，電波の強い場合に干渉効果が特に強く現れて不適当であ

る。銅板と同じ大きさの吸収片をこの電波吸収材で作り，図10（a）と同一条件の走査を行って

得た像を図！0（b＞に示す。この像では，以前に見られた遮蔽板による回折や散乱はいちじるし

く減少し，良好な電波像が得られている。このように，この電波吸収材は，スポンジ製で加工が

簡単であり，重量が非常に軽い為，この走査方式に好都合である。以下の実験では，全てこのス

ポンジ製吸収材を吸収片として用いているので，以後，吸収片走査方式と言うことにする。

　次に，吸収片の大きさを変化させて電波像を得る実験を行った。吸収片を大きくした場合に得

図10　遮蔽板走査による像（a）及び吸収片走査による像（b）

図11大きな吸収片の走査による像

廓㌔

鱒、
図12小さな吸収片の走査による豫
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られた像を図11に示す。ここでは35mm×35　mmの吸収片を使用した。この像では物体の形は

かなり失われているが，コントラストははっきりしている。また逆に，吸収片を小さくした場合

に得られた像姻12に示す。ただし，ここでは吸収片の大きさを12㎜×12mmとした為1こ，

吸収片で吸収される電力がごく少なく，コントラストの良い像が得られにくいので，4回同一の

条件で走査を行い，その後サポートシステムで得られた4つの画像の平均を求めて表示してい

る。このように，コソFラストの少い画像に対し，像の質を簡単に向上させる処理として，平均

化（アベレージソグ）は有効な方法であると考えられる。

　図11及び図12に示される実験結果は，式（1）に基づいたシミュレーション実験3）の結果とよ

く一致しており，小さな吸収片を走査することは，開口の小さな受波器を走査することに相当

し，吸収片走査方式によっても，波長程度又はそれ以下の分解能の電波像が得られることを図12

は示している。

　さらに，簡単な画像処理の例として，図13に図12からソフトウエアによってネガーポジ反転

した像を示す。吸収片走査方式では，電場の強度はネガのイメージでマッピングされるが，本装

置ではポジーネが反転はリアルタイムで行うことができる。また，いわゆるウィンドゥ・コンパ

レータに相当する処理を行った像を図！4に示す。ウインドウの上限及び下限はパラメータで指

定され，この像では文字Aの輪郭が現れるようにセットされている。このように，本装置で

は，オンライン・リアルタイムでCRTイメージ・ディスプレイを見ながらパラメータや表示方

式を変更して電波像を表示できるようになっている。その為，電波像データの収集及び表示の為

のイソテリジエソト・ターミナルとして実用上有望な装置となっており，この点で，マイクPコ

ンピュータの導入は大きな利点となっている。

図13図12のポジ 図14ウインドウコンパレータ
　　　処理の例

　4．3　しきい吐出理法による像再生

　吸収片走査方式で得られた像（コリレグラム）から物体を再生する方式については，文献（3）

では，FFTを用いてコリレーショソを解く演算が提案されているが，この方法は計算量が多く，

演算も複雑であり，実際に用いるのはあまり得策とは言えない。また，吸収片をごく小さくすれ

ぽ，コリレグラムは物体とほぼ等しくなり，直接物体の像が得られるが，図12に示されるよう

にコントラストが減少し，良好な像が得られにくい為，小さくするにも限界がある。実験的に求

められた値として，吸収片の面積は，物体の面積の約400分目！以上は必要であると推定され

る。この値は，走査の安定度やA／D変換器の精度を含むシステム全体の総合的性能により決ま

る。

　これらに対して，本論文で提案している像再生方法は，物体が金属等の電波を完全に遮断する

性質を持っていて，かつ吸収片は物体の大きさより小さければ，物体はコリレグラムからしきい
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最：大値　　コリレーション成分

CD一・

e．一
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＠．

IX　／1
　i
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検波出力：

　C
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物体：

　o

最小値 →　　　　　遮蔽板　　S
走査

図15遮蔽板走査により記録される検波出力の1次元モデル

（a）　しきい値高め 　　　（b）適当

図16　図13の2値処理像

（c）低め

値処理のみで再生可能であるという原理に基づくものである。ここで図15に式（1）によって表

される，遮蔽板走査による検波出力の！次元モデルを示す。図15において物体1，物体IIを正

しく再生するには，しきい値を⑭の位置にすると良く，④では細く再生され，◎では太く再

生され，正しい再生像とはならない。このようにしきい値を変化させて像を表示することは写真

処理では困難であるが，本装置では，全てディジタルデータによる処理を採用しているので，簡

単に実現できる。但し，実験では検波出力にはかなりゆらぎがあり，正確にDC成分とコリレー

ショソ成分をわけられないので，しきい値⑧の値は，マイクロコンピュータにコマンドを与え，

画像データの最大値，最小値，平均値を求めさせ，操作者が正しい値を推定し，表示を繰り返し

行い，良い所を求めている。2次元の物体に対する吸収片の大きさの条件は，例えば文字物体の

場合には，その文字の太さからなる正方形より小さいということでほぼ満足される。ここでは，

条件を満足する実験データとして，図13に示すデータを用いた。図16（a）に高めのしぎい値に

より表示を行った場合，図16（b）には推定された正しいしきい値により表示を行った場合，図

16（c）には低めのしきい値により表示を行った場合の像をそれぞれ示す。これらの像から，本論

文で提案しているしきい薬物理法による像再生は正しく行れることが確かめられ，コリレーシ。

ソによって生じる分解能の低下を容易に防止できるようになった。

　4．4実際への応用

　実際の映像化への応用として吸収片走査方式による不透明媒質内の金属物体の映像化及び，ホ

ーンアンテナの開口の映像化の実験を行った5）。
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（a） （b）

図17　銅板の物体H（a）およびそのマイクロ波像（b）

　　　　　　　竜瓢k。．。一。ke．M榊．．一．Wk，Sh碗F

図18ホーンアンテナ開口像

　まず物体として図17（a）に示す黒い厚紙の箱に入った銅板H（12cm　x　12　cm，太さ3cm）を

用いた。実際の配置は図2においてdユ＝！．8m，　d2＝！0　cm，　d3＝O　cmで，吸収片は22　mm　x

22mmのものを用い，32　c皿×32　cmの範囲の走査を行った。図17（b）に得られた電波像を示

す。この像には，受波器と吸収片が離れておかれている為に吸収片のフレネル回折パターンが文

字Hと同時に記録されており，良好な像とは言えないが，しかし金属物体の形をほぼ映像化す

ることが可能であると考えられる。

　次に，マイクロ波用ホーンアンテナの開口の可視化の実験を行った。吸収片を受波用ホーンア

ンテナの開口の前面で走査し，2．4m離れた固定の送波用ホーンアンテナから電波を発射した。

可視化された開口を図18に示す。この像には，ホーンアンテナの開口での電力分布が可視化さ

れているが，同時に吸収片の回折パターンも重なっており，正しい分布像とはなっていないが，

ある程度までは開口が判定可能であろうと考えられる。図18において，実際のホーンアンテナ

の開口部分は点線で示される，15cm×11　cmの長方形であるQ

5．　検 討

　本論文では，吸収片走査方式による電波映像法を提案し，それにより得られたコリレーショ

ソ・パターンから簡単に像を得る新しい方式であるしきい値処理法を提案し，実験的に確かめて

いる。これらの実験の結果，吸収片走査による電波映像法は，充分な分解能を持ち，処理も容易

であるため，実用的な映像法としての可能性を持っていると言える。特に，しきい値処理法によ

る像の再生は，本装置のような，バッファメモリ内に画像データをストアし，表示のパラメータ

や表示方式を変更することにより，CRTイメージ・ディスプレイ上の像が即座に変化し，最良

の像を見いだすことができるという，オンライン，リアルタイムのディジタル処理システムにお

いてはじめて可能となることであり，ソフトウエアによる非線形の処理，非線形のサンプリング
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図19吸収棒走査方式に採用するアンテナアレーの例

の可能性も含めて，マイクロコンピュータ導入の大きな利点となっている。ただし，吸収片走査

方式のマッピングは，本来走査方式であるために時間がかかることがあげられるが，：本装置で

は，パルスモータをマイクロコンピュータで制御し，高速・高精度の走査が実現されており，走

査に従って準実時間で像が観測可能であるので，大きな問題にはならない。さらにアレー技術を

用いるとすれば，図19に示すような細長い開口を持つアンテナを積み重ねて固定しておき，吸

収棒を走査する方式が考えられる。この方式を用いれば，コスト高になるが，！圓の走査で2次

元のマッピングが可能となる。特にマイクロ波帯においては，アレーの走査よりも吸収棒の走査

の方がはるかに容易となるので，本方式の走査はますます有利となる。

　しかし，コヒーレントな波動を用いた映像系では，シャドウグラムの作成時に，物体と受波器

が離れている場合や，吸収片走査において，物体と吸収片と受波器が離れている場合には，物体

や吸収片の回折波には干渉じまが生じ，良好なシャドウグラムが得られない。特に実際のセット

アップによっては，下闇器を物体に近づけられない場合も考えられ，単に物体の影をとらえる方

式の問題点となってくる。この点の解決方法として次の3つが考えられる。

　（！）　吸収片や物体による回折波を積極的に利用し2），マイクロ波ホログラムを作製し，光6）叉

　　　は計算機7）による処理で物体の像を再生する方法。

　（2）　これとは逆に，電波に対する位相板，拡散板などを使用し，コヒーレンスを落し，干渉

　　　効果を減少させて影を記録する方法8）。

　（3）　画像の差の演算や周波数面でのブイルタリングなどのディジタル画像処理を行い，画像

　　　から干渉じまを除去する方法。

方法（1）については，各方面で研究が進んでいるが，方法（2）については，マイクロ波領域に

おいては確立した方式が無いようであり，今後の研究が期待される。方法（3）については，現

在ソフトウエアを開発中であるため，実験は行っていないが，画像の差を求める演錦が有効であ

ろうと推定される。これについては今後の研究課題としたい。

　また，吸収片走査方式によって得られる実際の電界強度信号データは，大きなDC成分に非常

に小さな像信号（コリレーショソ）成分が重畳したものとなるため，この小さな変化を充分にと

らえるには，走査装澱，増嘔回路，A／D変換器等，システム全体の精度，安定度を増すことが，

基本的性能としてますます重要となるものと思われる。
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6．　む す び

　マイクロコンピュータ綱御，ディジタル処理による電波映像システムの試作を行った。このシ

ステムによって，ソフトウエア・プログラマブルな電界データ収集を行い，準実時間でCRTデ

ィスプレイ．曾こ電波像を得ることが可能となった。これらの電波像から，受波器走査，物体走査

及び：本論文で提案した吸収片走査の各走査方式によって波長程度またはそれ以下の分解能のシャ

ドウグラムが得られることが判明した。また，簡単な画像データ処理によって像の質や分解能が

向上することも確かめられた。この映像法はマイクロ波の映像法としてはその応用分野に限られ

るが，実験結果から充分実用になる映像法であると考えられる。
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