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この理由を探るため、計算の元となるSパラメータについて
確認をしたところ、図４に示すようにS11（反射のシグナル）にお
いて、5cmφ以下では位相のデータにて周波数依存性（分散）
が取れなくなっていることが分かり、これが破綻の原因と考え
られます。このことから、物性値測定においても6cmφ以上が
必要であることが分かりました。

◇斜入射角度の上限
斜入射測定の角度上限に

ついては、図５のような簡単
な幾何的考察を行いました。
ミリ波性能評価のサンプルサ
イズ下限が6cmφであること
から電波の広がりが6cmφと
考え、サンプルホルダの穴径
が10cmφであることから、こ
の穴を回転させても6cmφ
のビームを試料が塞ぐようになる角度を考えました。
この結果、その時の角度は53.1度程度（三辺が3:4:5の三角
形の角度）となり、およそ50度強が回転角（即ち入射角）の上限
であると考えました。

◇フリースペース法について
フリースペース法は、ミリ波帯の電波の性能評価方法として
非常に有効な手法です。図１はその装置の写真です。ここでは、
対向するアンテナに対し、その間にサンプルを設置することで
サンプルの電波反射や透過、また吸収の性能を評価すること
が可能となっております。また、材料の誘電率・透磁率も測定す
ることが可能です。
ただ、当センターでは、試料ホルダ―の開口として10cmφ
の穴を準備していますが、それより小さいサンプルでの測定希
望もある一方、どこまで小さいサンプルでも有意な測定が出
来るかについては不明瞭なところがありました。あわせて、ミリ
波の性能評価、特に吸収性能においては、電波が斜めからやっ
てきた斜入射性能の評価も必要となりますが、その角度の上
限についても目安が不明瞭でした。
そこでこの度、サンプルのサイズや測定が妥当な角度につ
いて検証を行いました。

◇ミリ波性能評価におけるサンプルサイズ
ミリ波性能評価におけるサンプ
ルサイズを検証するため、図２のよ
うな銅箔のマスクを作成し、そのマ
スクごとの透過性能を評価し、電波
の分野ではよく目安とされる「3dB
（電力で半分）」の電波が透過する
マスクサイズを調査しました。
結果が図３で、縦軸がマスクサイズ、横軸が周波数です。この
結果からすべての周波数にわたって3dBの透過が認められる
目安として6cmφであることが分かりました。

◇誘電率・透磁率測定におけるサンプルサイズ
誘電率・透磁率の物性値測定においても同様のマスクを使
用し、ポリ塩化ビニルの誘電率評価を実施しました。その結果、
5cmφ以下でデータが破綻することが確認できました。

電磁波技術は、現代の産業・社会生活において非常に重要な技術となっております。当センターではこのような電磁波に対する素
材の性能を評価する試験手法をいくつか導入しておりますが、その中でもフリースペース法はミリ波帯の性能評価で重要な手法と
なっており、車載レーダーや5G通信に関係する電波帯域の評価などが可能となっております。本稿では、その手法のサンプルサイ
ズの目安を検証した取組について紹介いたします。

本研究では、断面画像と透過画像の相互変換と、再構成時に
おけるアーチファクト除去の適用に取り組みました。
まず、断面画像から透過画像の再生成を行いました。これは
図1の断面画像より、画素値を360度各方向に積算することで
取得できます。さらに再生成した透過画像に対し補正しながら
断面画像の再構成を行うことで、アーチファクトの除去を行い
ました。結果を図3,4に示します。

断面画像は内部がより一様な画像になり、周辺部の切り立っ
たピークが改善されました。断面画像から透過画像を再生成し
てアーチファクト除去を適用できることを確認できました。

◇まとめ
当センターで使用しているX線CTの装置について、X線透過
画像と断面画像の相互変換を撮像後に行うことができる環境
を構築しました。さらに、アルミ材料のサンプルについてアー
チファクトを除去できることを確認しました。
撮像後の断面画像からノイズ除去が行えることで機器の利
便性向上に貢献し、利用者の課題解決につながることが期待で
きます。

当センターでは産業用マイクロフォーカスＸ線CTを導入し
ています。X線CT撮像では、対象にX線を照射しながら回転さ
せることで３６０度にわたって透過画像を取得し、その情報をコ
ンピュータで計算することで内部の断面画像を非破壊で取得
できます。
直径50mmの内部が一様なアルミ製円柱についてＸ線CT

で撮像した断面画像を図1に示します。

アルミ円柱は一様なアルミ材で構成されているが撮像され
た断面画像は周辺部が明るく（密度が高く）、中央は暗く（密度
が低く）表示されています。図1の断面画像の中心を通る直線
に沿った画素値のグラフを図2に示します。

こちらのグラフからも内部が一様でなく周辺部が切り立った
形状になっていることが確認できます。
これらの不整合は、X線透過画像の撮像や、透過画像から断
面画像への再構成の過程で発生するアーチファクトと呼ばれる
ノイズによるものであります。今回の種類のアーチファクトを
除去するためには、透過画像から断面画像への再構成の過程
で補正を適用する必要があります。このため、断面画像から
アーチファクトを除去するためには、断面画像から再度透過画
像を再生成することが必要になります。

　当センターではX線CTを使用し物体の断面画像を非破壊で観察することが可能です。X線CT撮像においては観察を妨げるノイズ
(アーチファクト)が発生することがあります。今回アーチファクト除去を簡便に行うために、X線透過画像と、再構成した断面画像につ
いて相互に変換できる環境を構築しました。

図１　フリースペース法

図1　アルミ円柱断面画像

図2　断面画像の画措置（アルミ材料の密度に対応）

図3　再生成した透過画像から補正を行って再構成した
アルミ円柱の断面画像

図4　再生成した透過画像から補正を行って再構成した
アルミ円柱断面の画素値

図５　斜入射測定の角度限界

図４　S11の位相データ

図２　作成マスク

図３　透過性能結果

自由空間法におけるサンプルサイズの影響について研究成果
ダイジェスト

応用技術課　小山 洋太

X線CTによる断面画像からのアーチファクトの除去研究成果
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