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  1 clear

  2 close all

  3 

  4 ep0=8.858e-12;              % 真空の誘電率

  5 mu0=4e-7*pi;                % 真空の透磁率

  6 c=3e8;                      % 光速

  7 f=14e9:0.5e9:18e9;          % 使用周波数

  8 f_an=(max(f)+min(f))/2;

  9 Nf=length(f);               % 周波数の数

 10 lmd=c./f;                   % 波長

 11 w=2*pi*f;                   % 角周波数

 12 epb=15;                     % 背景の比誘電率

 13 sigb=0.1;                   % 背景の導電率

 14 rr=(5:5:45)/1000;           % 再構成面の半径(m)

 15 Nr=length(rr);              % 再構成面の数

 16 ph=(0:2:358)*pi/180;        % 再構成面の角度ステップ

 17 Np=length(ph);              % 再構成面の角度ステップの数

 18 z=(-50:2:50)/1000;          % 再構成面の高さ

 19 Nz=length(z);               % 再構成面の高さの数

 20 la=c/f_an/2/sqrt(epb);      % アンテナの長さ(m)

 21 R=0.05;                     % アンテナ走査半径(m)

 22 epb=epb+sigb./(1i*ep0*w);   % 背景の複素比誘電率

 23 kb=w.*sqrt(ep0*mu0*epb);    % 背景の波数

 24 epo=25;                     % COの比誘電率

 25 sgo=0.75;                   % COの導電率

 26 epo=epo+sgo./(1i*ep0*w);    % COの複素比誘電率

 27 ko=w.*sqrt(ep0*mu0*epo);    % COの波数

 28 kc=ko.^2-kb.^2;             % COと背景のコントラスト

 29 v=(2e-3)^3;                 % COの体積

 30 

 31 % アンテナの走査位置

 32 xa=R*cos(ph);               

 33 ya=R*sin(ph);

 34 A=[];

 35 for i=1:Nz

 36     a=[xa' ya' z(i)*ones(Np,1)];

 37     A=[A;a];

 38 end

 39 

 40 % オブジェクト分布

 41 f=zeros(Np,Nz,Nr);

 42 load 'phantom.mat'

 43 F=(Ep+Sg./(1i*ep0*w(5)))/epo(5);

 44 f(:,1:24,:)=F;

 45 

 46 %% 校正オブジェクトによる観測電界

 47 Ec=zeros(Np,Nz,Nr,Nf);

 48 kw=0;

 49 yc=0;

 50 zc=0;

 51 for j=1:Nf

 52     for i=1:Nr

 53         xc=rr(i);

 54         r=sqrt((xc-A(:,1)).^2+(yc-A(:,2)).^2+(zc-A(:,3)).^2);

 55         th=acos((zc-A(:,3))./r);

 56         E_inc=1i*60./r.*exp(-1i*kb(j)*r).*(cos(cos(kb(j)*la/2*cos(th)))-cos(cos(kb(j)*la/2)))./sin(th);

 57         aa=reshape(E_inc.*E_inc,Np,Nz);

 58         Ec(:,:,i,j)=kc(j)*aa*v;

 59         AAA=fft2(Ec(:,:,i,j));

 60         FFF=fft2(f(:,:,i));

 61         if kw==1            

 62             figure(j)

 63             subplot(5,4,(i-1)*2+1)

 64             imagesc(abs(aa).');

 65             colorbar

 66             %caxis([0 2e7])

 67             subplot(5,4,i*2)

 68             imagesc(angle(aa).'); 

 69             colorbar

 70         end
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 71         if kw==2            

 72             figure(j)

 73             subplot(5,4,(i-1)*2+1)

 74             imagesc(abs(ifft2(AAA.*FFF)).');

 75             colorbar

 76             %caxis([0 2e7])

 77             subplot(5,4,i*2)

 78             imagesc(angle(ifft2(AAA.*FFF)).'); 

 79             colorbar

 80         end

 81     end

 82 end

 83 

 84 %% 観測オブジェクトによる受信散乱界

 85 Es=zeros(Np,Nz,Nf);

 86 figure()

 87 for j=1:Nf

 88    obs=0;

 89    for i=1:Nr

 90        sf=fft2(Ec(:,:,i,j));

 91        cd=fft2(f(:,:,i));

 92        obs=obs+sf.*cd;

 93    end

 94    Es(:,:,j)=ifft2(obs);

 95    subplot(5,4,(j-1)*2+1)   

 96    imagesc(abs(Es(:,:,j))')

 97    colorbar

 98    subplot(5,4,2*j)

 99    imagesc(angle(Es(:,:,j))') 

100    colorbar

101 end

102 

103 %% 受信散乱界とPSFからコントラスト分布を求める

104 tic

105 Est=zeros(Np,Nz,Nf);

106 Sf=zeros(Np,Nz,Nr,Nf);

107 Fe=zeros(Np,Nz,Nr);

108 for j=1:Nf

109     Est(:,:,j)=fft2(Es(:,:,j));

110     for i=1:Nr

111         Sf(:,:,i,j)=fft2(Ec(:,:,i,j));

112     end

113 end

114 for j=1:Np

115     for i=1:Nz

116         y=reshape(Est(j,i,:),Nr,1);

117         M=reshape(Sf(j,i,:,:),Nr,Nf);

118         M=M.';

119         Fe(j,i,:)=M^-1*y;

120     end

121 end

122 Dr=zeros(180,51,9);

123 figure(11)

124 for i=1:Nr

125     fei=Fe(:,:,i);

126     yei=ifft2(fei);

127     Dr(:,:,i)=yei;

128     subplot(5,4,2*i);

129     imagesc(fftshift(real(yei).',1));

130     colorbar

131     caxis([0 2.5])

132     subplot(5,4,2*(i-1)+1);

133     imagesc(fftshift(real(f(:,:,i)).',1));

134     colorbar

135     caxis([0 2.5])

136 end

137 

138 p=(0:2:358)*pi/180;

139 DD=zeros(1187,24);

140 XY=[];
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141 nst=1;

142 for i=1:9

143     x=round(5*i*cos(p))+48;

144     y=round(5*i*sin(p))+48;    

145     xp=x(1);

146     yp=y(1);

147     D=[1 x(1) y(1)];

148     for j=2:180

149         if x(j)~=xp || y(j)~=yp

150              D=[D;[j x(j) y(j)]];

151              xp=x(j);

152              yp=y(j);

153         end

154     end

155     X=D(:,2);

156     Y=D(:,3);

157     nsp=nst+length(X)-1;

158     for j=1:24

159         DD(nst:nsp,j)=Dr(D(:,1),j,i);

160     end

161     nst=nsp+1;

162     XY=[XY;[X Y]];

163 end

164 [B index]=sortrows(XY);

165 DD=DD(index,:);

166 xr=2:2:98;

167 yr=2:2:98;

168 RR=[];

169 rr=[];

170 for j=1:length(yr)

171     for k=1:length(xr)

172         if (xr(k)-49)^2+(yr(j)-49)^2<46^2

173             rr=[rr;[k j xr(k) yr(j)]];

174         end

175     end

176 end

177 figure()

178 for i=1:24

179     dr=griddata(B(:,1),B(:,2),DD(:,i),rr(:,3),rr(:,4));

180     v=zeros(49,49);

181     for j=1:length(rr(:,1))

182         v(rr(j,1),rr(j,2))=dr(j);

183     end

184     subplot(6,4,i)

185     imagesc(real(v))

186     colorbar

187     caxis([0 2])

188 end

189 toc 

190 

 


