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興味ある対象領域に、対象領域の淵から内部に向けて波動を照射し、対象領域内から跳ね返ってきた

波動を淵で観測し、この観測結果から対象領域内の散乱体の構造を導く問題は、波動散乱の逆問題と

呼ばれており、有効な解析法が見出されていない未解決問題とされてきた。近年、我々は、波動の照

射行為と観測行為を、領域内部にまで概念的に拡張し、照射点、観測点、散乱点の座標変数によって

波動の散乱現象を表現する散乱場関数に関して、基礎方程式とその解析解の導出に成功し、これら多

次元空間における座標変数を対象領域の３次元空間の各点の座標に収束させることで、対象領域すべ

てを可視化する、多重経路散乱場理論を確立した[1][2]。本理論では、以下の式(1)で示される偏微分方程

式を、観測によって得られたデータを境界値として用いて解き、得られた解を以下の式(2)で示される

極限操作によって映像化関数を導き出す。 

 

  

 

領域内部の可視化においては、従来の方法では、ビーム状に絞られた波動を対象物に照射し、その反

射波の振幅と位相を、各点計測することで散乱体の形状を把握するが、散乱体の裏側にある別の散乱

体や、原理的に検出できない反射方向をもつ散乱体が存在する。この重要な課題に対して、本研究で

示す方法では、点光源から放射状に発した波動が散乱体に照射された際に、様々な方向に散らばる多

重経路の波動の観測結果から、すべての散乱体の構造を決定することになるため、原理的に波動が届

かない場合を除き、対象領域内のすべての点で数学的に焦点があうことになる。医療画像診断、自動

運転、地質探査、顕微鏡分野等において重要な進展を期待することができる[3]。これまで、本理論の社

会実装として、老朽化が進むコンクリート構造物の非破壊検査技術[4]、既存の乳癌画像診断のディファ

クトスタンダードである X線マンモグラフィの課題「アジアの 50歳未満の女性の 8割を占める、高濃

度乳房を持つ女性[5]に適用することができない」を解決するマイクロ波マンモグラフィ[6]、を開発した。

講演では、詳細と共に様々な応用可能性について議論する。 
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