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　 Passive　MMimeter −Wave 　Camera 　 with

　　　　　Interferometric　processing
干渉計方式を用 い たパ ッ シ ブ方式 ミ リ波カ メ ラ

　　　　 能美仁 、 大西世紀、九十歩修

　　　　　　　　 平成 18年4月
PROCEEDINGS 　OF 　SPIE　Optics　 and 　Photonics

　　　　 for　Defense 　 and 　Security　2006

　干渉計方式を用い た ミ リ波（MMW ）カ メ ラ の 原 型機 を 開

発 し、干渉計方式 に よ る画 像撮影 の 可能 性 と特徴 に つ い て

研 究 を行 っ た。こ の 原型機 の 撮像 シ ス テ ム 構 成はW 帯用 ホ

ーン ア ン テ ナ、受信機、AID コ ン バ ータ、高 速 プ ロ セ ッ サ 、
パ ーソ ナ ル コ ン ピュー

タ で構成 され る。 ア ン テ ナ は 水平方

向 と鉛 直 方 向 用 の 二 個 を用 い 、そ れ ぞ れ の 方向 に 設 置 され

た 精密直線 ス ライ ダ
ー

に よ っ て 位置制御 を 行 う。こ の 2チ

ャ ン 不 ル の ア ン テ ナ か ら得 た 信 号 を増幅 ・エ ラ
ー

補正 し、
水 平、鉛直そ れぞれの 軸 で取 得 した 、全 て の デー

タ 信号 問

で 相 関を 取 り、S〆N 比 を向 hさせ るた めの 時 間積分 を行 う。

　当研究 で は マ ッ チ ドフ ィ ル タ
ー

処 理 を そ れ らの 処 理 間

に取 り入れ 位相補正 を行 うこ とで、平 面波 近似 の 成 立 す る

遠方 界 だ け で な く、近 傍 界 に お い て も干 渉 計 方 式 で の 撮像

を可 能 と した。

　また、信 号発 生器 を 用 い て ノ イ ズ レ ベ ル を測 定 し、所 定

の 信 弓
．
ゲ イ ン を得 る た め に必 要 な積 分 時 間を 測定 し た。人

体 か ら放射 されて い る94GHz ・帯 域 幅 40MHz の ミ リ波を2c

m × 2．8cm ホーン ア ン テ ナ で 受信す る場 合 の 入 力 信 号は お

お よ そ一96dBm で あ り、こ の 信 弓
．
を ノ イ ズ と分離す るた め に

必 要 と な る積 分 時 間 は 0．Olms とな る こ とが 分 か っ た。

　 ミ リ 波十 渉 計 カ メ ラ の 可 能 性 を 実 証 す る た め 標 準 黒 体

を撮影 し、実際に 画像を得 る こ とが で き た。今後は 受信系

の 広 帯 域化や 、回路 の 増設 に よ る ア ン テ ナ ア レ イ 化等に よ

りこ れ らの 技 術 を 改良 し、リア ル タ イ ム 撮像 シ ス テ ム が 可

能な実用 シ ス テ ム を 開発す る 予定で ある n

干渉計 ミ リ波 カ メ ラ 原型 機
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　 温 暖 化 は 発 展 途 上 国の 石 油 消 費量 の 急 激 な 増加 に よ っ

て 20世 紀 に T・測 され た 気温 上 昇 率 よ りは るか に 大 き く、深

刻化 して い る。　 「京 都議定 書1 も第 25 条 に 記 され る発 効

条件 を満 たす こ とが 出来 な い 時期 が続 い た が、ロ シ ア の プ
ー

チ ン 大統領 が 京 都議 定 書批准法案 に 署名 し た こ とに よ

り発効条件 が満 た され 、2005 年2Hl6 日に 発効され、我

が 国 は こ れ を 遵守す る義 務が あ る 。 温 室 効果ガ ス の 主要 因

で あ る 二 酸 化炭素（CO2 ）の 海洋 へ の 吸収 速 度は 遅 い もの の 、
そ の 量 的吸 収 能 力 は 桁外れ に 大 き く，可採 埋蔵 量 の 全 量 を

消費 し尽 く して も海 水 が CO2 で 飽和 す る こ と は な い 。こ の

CO2 リザ
ー

バ ーと して の 能力に 着 目 し て 火力 発 電 所 等 か

ら放 出 され るCO2 を海 洋 に 固定 し よ うとい うア イ デ ア が

提案 され 、日米 欧 に よ り種 々 の 角度 か ら研究開発 が行 われ

て い る。

　CO2 の 性 質 か ら、温 度 10 ℃ 以 下、圧 力4．5MPa 以 上 の

条 件 で は 水 （海水 ） と CO2 との 問 にCO2 ク ラ ス レ ート・ハ

イ ドレ ート（以 下 、ハ イ ド レ
ー

ト）が 膜 状 に 形 成 され る こ と

が わ か っ て い る。こ れ はCO2 分子 の 周 りに 幾つ か の H20

分子 が集 ま り籠 型 の 多而 体 を形成 し た包接水和物で あ り、
こ の ハ イ ドレ ー

ト膜 に は液 体 CO2 の 溶 解 を抑制す る働 きが

あ る。しか し なが ら 、ハ イ ドレ 7 ト膜 の 基 本的物性に つ い

て は、未 知 の 部 分が 残 され て お り、海 洋 処 理 の 実現の た め

に は、ハ イ ドレ ートの 基 本物性 に 関 す る データ を 充 実 させ

る こ とが 必 要 不 可 欠 で あ る。

　著者 らは こ の ハ イ ドレ ートの 件 に 関す る 実験を行い 、膜

の 強度 に つ い て 、解離温 度近 傍 にお け る強 度異常を観測 し

て い る。こ の 強度異常に 関 して は、い くっ か の モ デ ル が提

案 され て い るが、様 々 な パ ラ メ
ー

タ 条件 （水 温、圧 力 ） に

お け る膜 の 形 状 （厚 さ、表 面 形 状） に 関 す るデ
ー

タ が 欠乏

して い るた め、そ の 強度異 常の 原 因 に つ い て の 実験的な 立

証 は い ま だ な い 。そ こ で 本研 究に お い て は 、ハ イ ドレ ー
ト

膜 の 厚 さの レ ーザ 光 を用 い た 光 干 渉 法 を 用 い る こ と に よ

っ て 光 学 的 に 直 接 計測す る こ とと し、そ の た め に必 要 とな

る 内 部 状 態 が 可視観測可能な高圧 装置な らび に計 測 シ ス

テ ム を 製 作 し膜 厚 計 測 に成 功 し た。

　 こ れ は、こ れ ま で 、フ ロ ン ガ ス を用 い た レ
ー

ザ 光 干渉 法

に よ る ハ イ ドレ
ー

トの 膜厚 計測 が 行 われ て い た が、CO ，に
つ い て は よ り高圧条件 で ある た め、実 験 が 困 難 で あ る こ と

な ど か ら世 界 で 初 め て の 成果 で あ り、ハ イ ドレ
ー

ト膜 物 性

の 解 明 に 弾み が つ く も の と考 え る。
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