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We report here, a novel scanning system that is based on the principle of geometrical opti岱あr laser

CT measuremen由.日義喝a pair of脚paraboloid reflectors, we demonstrate translationa! and

rotational <T- K)弧m血g of a pencil laser beam across the samp】le. Basic de軸conside血ns and

pe血mance of the血g野Sbm a托evaluated Our p叩冶由simple scanning syste‡n is practical in

drcumstan伐s where the sample or the釘11】℃e and de触are b皿0ⅥぬIe and oouH負nd applications in

fluid dynamics, atmospheric monito血噂and biomedical ima野ng where laser CT軸es a托m use.

1.はじめに

近年､光C T(Optical Compuねd Tbmography)

の計測は様々な分野において応用が期待され､医療

計測診断､非破壊検査､流体力学､燃焼解析､大気

現象など､多岐にわたり研究が行われている｡現在､

顕著な光散乱媒質である生体を対象とした光CTで

はヒト手指や植物の茎など-の実験例1,2)が報告され､

光CT計測の今後の実用化が期待されている｡しか

し､これまでの光CTの計測では被測定物体に回転

および並進操作を施す方法が一般に行われており､

この様な換作は被測定物体-の制約､影響が避けら

れず､また不安定の原因になるなどの難点がある｡

従って､光CTにおいても､ Ⅹ線cTに見られるよ

うな被測定物体を静止状態に保って計測を行うビー

ム走査方式を確立することは不可欠であり､光CT

の実用化のために大きな役割を果たすと考えられる｡

Y

(a)光ビ｣ムの回転換作

本論文では､半円筒形パラボラ反射鏡(以下パラボ

ラ鏡と略)のような簡単な構造の光学系を利用する

ことで､被測定物体を固定したままで､全く移動､

回転する必要のない新しい光CTスキャン方式を独

自に考案したので報告する｡

2.パラボラ鏡を用いた光ビーム走査方式の動作原理

一般にCT像を得るためには00　-3600 (少なく

とも0- -180- )方向から収集した投影データが必要

であり､光CT計測では光ビームの被測定物体に対

する回転および並進操作が要求される｡パラボラ鏡

を用いた光ビーム走査方式は､ Fig.1に示すように円

筒形パラボラ鏡の焦点と原点を通る光軸を含む平面

で垂直に切断した2枚の同形の2次元パラボラ鏡を､

ⅩY軸の原点に両者の焦点を合わせて点対称に設置し

た1組のパラボラ鏡で構成される(a)のように入射

光ビームをY軸方向に沿って平行移動させると入射

0)光ビームの並進換作

Fig.1半円筒形パラボラ鏡を用いた光ビームの回転および並進換作の原理

183



光ビームの焦点-の入射角度βを変えることができ

る(回転換作)0 ′をパラボラ鏡の焦点距離とすると､

βと光ビームのⅩ軸からの蹄牲γの関係は､ (1)式

で与えられる｡

β=

Oo

tm-1 {4fy/ (4f2-y2 )}

90o

tan-1{4fy/(4f2-γ )}+K

(γ = 0),

(0<γ < 2′),

(v-2/).

(γ> 2′)

(1)

次に(b)のように1線のパラボラ鏡をⅩ軸方向に平行

移動させると入射および出射角度βを保持したまま

光ビームを平行移動させることができる(並進換作)0

並進操作のステップがdの時､ 1組のパラボラ鏡の移

動量Axは(2)式で表されるo

Ax=　d/sin O　　　　　　　　　　　(2)

以上の原理を用いれば､ ⅩY軸の原点に設置した

被測定物体を静止状態のまま､光ビームの回転およ

び並進換作を行うことができる｡

3.パラボラ鏡の測定範囲の最適化

以上のような1線のパラボラ鏡でCT像の画像再

構成に必要な少なくとも0-　-180-　方向の測定範囲

(測定範囲とは試料-の入射光ビームの最小～最大

入射角度の角度範囲をさす)をカバーすることは､

その形状から不可能であるから､焦点を共有する原

点を中心に何度か1組のパラボラ鏡を回転させてカ

バーすることを考える｡その場合パラボラ鏡の測定

範囲を､初めに0-　-9げ　として測定した後､ 1組の

パラボラ鏡を原点を中心に900　回転させて､新たに

90-　-180-　の測定を行えば回転と並進換作の全ステ

ップ数を最小にすることができる｡故に､ 1組のパラ

ボラ鏡の1回の最適な測定範囲は900　となるように

Fig2設計した半円筒形パラボラ鏡の概要

設計､製作をすればよい｡

4.パラボラ鏡の設計方法

上述のように1線のパラボラ鏡の測定範囲を

900　として､ Fig.2のように被測定物体の最大直径を

¢加Xとすると､パラボラ鏡のⅩ軸からの長さwn　は

次式で与えられる｡

W max

^max sin^a+sin^J
2008^(1-008^)

(3)

ここで0血(0- < 0*m< 90- )は入射光ビームが被測

定物体に接してパラボラ鏡に入射した時の最小入射

角度であるo設計法の一例としてwn　を最小とする

ような0血を求めると450　となり､パラボラ鏡の測

定範囲は45-　-1350　となる｡このときのパラボラ

鏡の焦点距離′は(4)式で表される｡

/ - 0.604×　　　　　　　　　　(4)

また､パラボラ鏡のY軸方向の長さkとⅩ軸方向の長

さJはそれぞれ次式で与えられる｡

*=2.416×¢　　　　　　　　　　　　(5)

/ =3.416×*.　　　　　　　　　　(6)

Fig.2.にこうして設計されたパラボラ鏡の外形の概要

を示す｡このようにして任意の大きさ(最大直径)の被

測定物体に対して所要の光C T用パラボラ鏡を設計

することが可能となる｡

5.まとめ

以上述べた光C Tのための光ビーム走査方式は､

幾何光学の原理のみに基づく極めて簡単なもので､

光ビーム自身を換作することにより被測定物体をは

じめレーザー光源や検出器を固定したままでの計測

が可能である｡そのため計測装置の小型化が容易､

制御性に優れているという特徴を有しており､ペン

シルビームを用いた光C Tにおいて新しい動作方式

を提供するもので､今後試作実験と実用化を積極的

に進めて行く積りである｡
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