
(57)【要約】

【課題】マイクロ波を用いて生物を検出する場合に、そ

の検出性能を高めるようにする。

【解決手段】　マイクロ波センサ１は、送信信号vtと、

生物２２により反射された結果得られる受信信号vrとの

位相差を利用して受信信号vrを直交検波することで、直

交検波出力信号（信号vi,vq）を出力する。直交検波出

力信号は増幅/フィルタ部２とノイズ処理判定部３とを

介して信号I,Qとしてノイズ処理部５に供給される。ノ

イズ処理部５は、この信号I,Qを利用して、直交検波出

力信号を構成する２つの信号のうちの一方の信号と同相

または逆相のノイズ成分に対するノイズ処理を実行する

。これにより、ノイズ処理後の信号vmが得られる。検出

判定処理部６は、このノイズ処理後の信号vmを利用して

生物２２を検出する。本発明は、マイクロ波センサを利

用する食害虫検出装置に適用可能である。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 測 定 対 象 に 存 在 す る 生 物 を 検 出 す る 生 物 検 出 装 置 に お い て 、
　 前 記 測 定 対 象 に 対 し て マ イ ク ロ 波 を 送 信 信 号 と し て 送 信 し 、 前 記 送 信 信 号 が 前 記 生 物 に
よ り 反 射 さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波 を 受 信 信 号 と し て 受 信 し 、 前 記 送 信 信 号 と 前 記 受 信 信
号 と の 位 相 差 に 基 づ い て 前 記 受 信 信 号 を 直 交 検 波 し 、 そ の 結 果 得 ら れ る 互 い に 位 相 が 90度
異 な る 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と を 出 力 す る マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 と 、
　 前 記 マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 か ら 出 力 さ れ た 前 記 第 １ の 信 号 と 前 記 第 ２ の 信 号 と の う ち の
前 記 第 １ の 信 号 に 対 し て 位 相 を 180度 ず ら し た 第 ３ の 信 号 を 生 成 し 、 前 記 第 １ の 信 号 と 前
記 第 ２ の 信 号 と か ら 所 定 の 生 成 手 法 に 従 っ て 第 ４ の 信 号 を 生 成 し 、 前 記 第 ３ の 信 号 と 前 記
第 ２ の 信 号 と か ら 前 記 所 定 の 生 成 手 法 に 従 っ て 第 ５ の 信 号 を 生 成 し 、 前 記 第 ４ の 信 号 と 前
記 第 ５ の 信 号 と の う ち の 所 定 の 条 件 を 満 た す 方 の 信 号 を 、 前 記 マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 か ら
出 力 さ れ た 前 記 第 １ の 信 号 と 前 記 第 ２ の 信 号 に 重 畳 さ れ た ノ イ ズ に 対 し て 処 理 が 施 さ れ た
後 の ノ イ ズ 処 理 後 信 号 と し て 選 択 し て 出 力 す る ノ イ ズ 処 理 手 段 と 、
　 前 記 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ た 前 記 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 利 用 し て 、 前 記 生 物 の 存 在
を 検 出 す る 検 出 手 段 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 選 択 す る た め の 前 記 所 定 の 条 件 は 、 信 号 の 特 徴 を 示 す 所 定 の 属
性 の レ ベ ル が 最 小 で あ る と い う 条 件 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ノ イ ズ 処 理 手 段 は 、
　 　 前 記 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 と し て 選 択 さ れ た 前 記 第 ４ の 信 号 ま た は 前 記 第 ５ の 信 号 を 出 力
す る 前 に 、 さ ら に 、
　 　 前 記 第 ４ の 信 号 の 生 成 元 の 前 記 第 １ の 信 号 と 前 記 第 ２ の 信 号 と の そ れ ぞ れ の 利 得 、 ま
た は 、 前 記 第 ５ の 信 号 の 生 成 元 の 前 記 第 ３ の 信 号 と 前 記 第 ２ の 信 号 の そ れ ぞ れ の 利 得 を 調
整 し 直 し た 後 、 前 記 第 ４ の 信 号 ま た は 前 記 第 ５ の 信 号 を 再 生 成 す る 処 理 を 複 数 回 繰 り 返 し
、
　 　 再 生 成 さ れ た 複 数 の 前 記 第 ４ の 信 号 ま た は 前 記 第 ５ の 信 号 の う ち の 、 前 記 所 定 の 属 性
の レ ベ ル が 最 小 と な っ た 前 記 第 ４ の 信 号 ま た は 前 記 第 ５ の 信 号 を 、 前 記 ノ イ ズ 処 理 後 信 号
と し て 出 力 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 ４ の 信 号 と 前 記 第 ５ の 信 号 と を 生 成 す る た め の 前 記 所 定 の 生 成 手 法 は 、 ２ つ の 信
号 の 差 分 信 号 を 生 成 す る と い う 生 成 手 法 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 複 数 の 前 記 マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 を 備 え 、
　 前 記 ノ イ ズ 処 理 手 段 は 、 複 数 の 前 記 マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 の そ れ ぞ れ か ら 出 力 さ れ た 前
記 第 １ の 信 号 と 前 記 第 ２ の 信 号 と に 対 応 し て 、 複 数 の ノ イ ズ 処 理 後 信 号 の そ れ ぞ れ を 出 力
し 、
　 前 記 検 出 手 段 は 、 複 数 の 前 記 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 の う ち の 少 な く と も １ つ を 利 用 し て 、 前
記 生 物 の 存 在 を 検 出 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 検 出 手 段 の 検 出 結 果 を 呈 示 す る 呈 示 手 段
　 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 呈 示 手 段 は 、 前 記 検 出 結 果 を 含 む 画 像 を 表 示 す る こ と で 、 前 記 検 出 結 果 を 呈 示 す る
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　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 呈 示 手 段 は 、 前 記 検 出 結 果 を 示 す 音 声 を 出 力 す る こ と で 、 前 記 検 出 結 果 を 呈 示 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 呈 示 手 段 は 、 １ 以 上 の LED(Light Emitting Diode)を 含 み 、 １ 以 上 の 前 記 LEDの 点 灯
ま た は 消 灯 の パ タ ー ン を 変 化 さ せ る こ と で 、 前 記 検 出 結 果 を 呈 示 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 測 定 対 象 自 体 ま た は そ れ を 内 在 す る 物 体 は 、 所 定 の 軸 を 中 心 と し て 回 転 す る 回 転 台
が 有 す る 面 の う ち の 、 前 記 所 定 の 軸 と 略 垂 直 な 面 上 に 配 置 さ れ 、
　 前 記 回 転 台 が 回 転 さ れ て そ の 回 転 が 停 止 し た 場 合 、 前 記 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ た
前 記 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 利 用 し て 前 記 回 転 台 の 振 動 レ ベ ル を 検 出 し 、 前 記 振 動 レ ベ ル が 所
定 の レ ベ ル を 超 え て い る 間 、 前 記 検 出 手 段 の 動 作 を 禁 止 し 、 前 記 振 動 レ ベ ル が 前 記 所 定 の
レ ベ ル 以 下 と な っ た と き に 、 前 記 検 出 手 段 の 動 作 の 禁 止 を 解 除 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 測 定 対 象 に 存 在 す る 生 物 を 検 出 す る 生 物 検 出 装 置 に お い て 、
　 前 記 測 定 対 象 に 対 し て マ イ ク ロ 波 を 送 信 信 号 と し て 送 信 し 、 前 記 送 信 信 号 が 前 記 生 物 に
よ り 反 射 さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波 を 受 信 信 号 と し て 受 信 し 、 前 記 送 信 信 号 と 前 記 受 信 信
号 と の 位 相 差 に 基 づ い て 前 記 受 信 信 号 を 直 交 検 波 し 、 そ の 結 果 得 ら れ る 互 い に 位 相 が 90度
異 な る 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と を 出 力 す る マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 と 、
　 前 記 マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 か ら 出 力 さ れ た 前 記 第 １ の 信 号 と 前 記 第 ２ の 信 号 に 重 畳 さ れ
た ノ イ ズ に 対 し て 処 理 を 施 し て ノ イ ズ 処 理 後 信 号 と し て 出 力 す る ノ イ ズ 処 理 手 段 と 、
　 前 記 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ た 前 記 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 利 用 し て 前 記 生 物 の 存 在 を
検 出 す る 検 出 手 段 を 備 え て お り 、
　 前 記 ノ イ ズ 処 理 手 段 は 、 前 記 第 １ の 信 号 の 位 相 を 180度 異 な ら し め る 位 相 制 御 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の 信 号 あ る い は 前 記 位 相 制 御 手 段 か ら の 信 号 を 選 択 的 に 出 力 す る 信 号 切 替 手 段
と 、
　 前 記 第 ２ の 信 号 と 前 記 信 号 切 替 手 段 か ら の 信 号 を 重 畳 す る 信 号 演 算 手 段 を 具 備 し て お り
、
　 前 記 信 号 切 替 手 段 は 、 前 記 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ る 信 号 に 含 ま れ る ノ イ ズ 成 分 が
低 減 す る よ う に 切 り 替 え ら れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 信 号 演 算 手 段 は 、 該 信 号 演 算 手 段 に 供 給 さ れ る 少 な く と も 一 方 の 信 号 の 振 幅 を 制 御
す る こ と で 前 記 ノ イ ズ 制 御 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ る 信 号 に 含 ま れ る ノ イ ズ 成 分 を 低 減 さ せ
る た め の 可 変 利 得 増 幅 手 段 を さ ら に 備 え て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 測 定 対 象 を 回 転 あ る い は 移 動 可 能 な 状 態 に 配 置 す る た め の 架 台 と 、
　 前 記 測 定 対 象 が 所 定 量 回 転 あ る い は 移 動 し た こ と を 検 出 す る 検 出 手 段 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 検 出 手 段 か ら の 信 号 に 対 応 し て 前 記 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ た 前 記 ノ イ ズ 処 理
後 信 号 に 基 づ い て 前 記 測 定 対 象 の 回 転 あ る い は 移 動 に 伴 う 振 動 レ ベ ル を 検 出 し 、 該 検 出 さ
れ た 振 動 レ ベ ル に 対 応 し て 前 記 測 定 対 象 に 存 在 す る 生 物 の 検 出 を 開 始 す る
　 よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 生 物 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 物 検 出 装 置 に 関 し 、 特 に 、 マ イ ク ロ 波 を 用 い て 生 物 を 検 出 す る 場 合 に 、 そ
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の 検 出 性 能 を 高 め る こ と が で き る よ う に し た 生 物 検 出 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 農 業 や 園 芸 の 分 野 で 、 苗 木 を 食 べ て し ま う 食 害 虫 を 非 破 壊 で 検 出 す る 技 術 が 研 究
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 人 は 、 こ の よ う な 技 術 の ひ と つ と し て 、 マ イ ク ロ 波 を 利 用 し て 、 地 中 で 動 い て い
る 食 害 虫 を 検 出 す る 技 術 の 研 究 を 続 け て き た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な マ イ ク ロ 波 を 利 用 し て 、 建 物 又 は 他 の 構 造 物 の 一 部 分 、 例 え ば 、 壁 、 床 又 は
天 井 に 存 在 す る し ろ あ り を 検 出 す る 技 術 が 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 平 １ １ － ５ １ ２ １ ７ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 地 中 で 動 い て い る 食 害 虫 を 検 出 す る 技 術 と し て 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ
た 技 術 を 単 に 適 用 し た だ け で は 、 そ の 検 出 性 能 は 十 分 で は な い と い う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 マ イ ク ロ 波 を 用 い て 食 害 虫 等
の 生 物 を 検 出 す る 場 合 に 、 そ の 検 出 性 能 を 高 め る こ と が で き る よ う に す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 生 物 検 出 装 置 は 、 測 定 対 象 に 存 在 す る 生 物 を 検 出 す る 生 物 検 出 装 置 で あ
っ て 、 測 定 対 象 に 対 し て マ イ ク ロ 波 を 送 信 信 号 と し て 送 信 し 、 送 信 信 号 が 生 物 に よ り 反 射
さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波 を 受 信 信 号 と し て 受 信 し 、 送 信 信 号 と 受 信 信 号 と の 位 相 差 に 基
づ い て 受 信 信 号 を 直 交 検 波 し 、 そ の 結 果 得 ら れ る 互 い に 位 相 が 90度 異 な る 第 １ の 信 号 と 第
２ の 信 号 と を 出 力 す る マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 と 、 マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 か ら 出 力 さ れ た 第
１ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と の う ち の 第 １ の 信 号 に 対 し て 位 相 を 180度 ず ら し た 第 ３ の 信 号 を
生 成 し 、 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と か ら 所 定 の 生 成 手 法 に 従 っ て 第 ４ の 信 号 を 生 成 し 、 第
３ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と か ら 所 定 の 生 成 手 法 に 従 っ て 第 ５ の 信 号 を 生 成 し 、 第 ４ の 信 号 と
第 ５ の 信 号 と の う ち の 所 定 の 条 件 を 満 た す 方 の 信 号 を 、 マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 か ら 出 力 さ
れ た 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 に 重 畳 さ れ た ノ イ ズ に 対 し て 処 理 が 施 さ れ た 後 の ノ イ ズ 処 理
後 信 号 と し て 選 択 し て 出 力 す る ノ イ ズ 処 理 手 段 と 、 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ た ノ イ ズ
処 理 後 信 号 を 利 用 し て 、 生 物 の 存 在 を 検 出 す る 検 出 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 選 択 す る た め の 所 定 の 条 件 は 、 信 号 の 特 徴 を 示 す 所 定 の 属 性 の レ ベ
ル が 最 小 で あ る と い う 条 件 で あ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ノ イ ズ 処 理 手 段 は 、 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 と し て 選 択 さ れ た 第 ４ の 信 号 ま た は 第 ５ の 信 号 を
出 力 す る 前 に 、 さ ら に 、 第 ４ の 信 号 の 生 成 元 の 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と の そ れ ぞ れ の 利
得 、 ま た は 、 第 ５ の 信 号 の 生 成 元 の 第 ３ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 の そ れ ぞ れ の 利 得 を 調 整 し 直
し た 後 、 第 ４ の 信 号 ま た は 第 ５ の 信 号 を 再 生 成 す る 処 理 を 複 数 回 繰 り 返 し 、 再 生 成 さ れ た
複 数 の 第 ４ の 信 号 ま た は 第 ５ の 信 号 の う ち の 、 所 定 の 属 性 の レ ベ ル が 最 小 と な っ た 第 ４ の
信 号 ま た は 第 ５ の 信 号 を 、 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 と し て 出 力 す る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 ４ の 信 号 と 第 ５ の 信 号 と を 生 成 す る た め の 所 定 の 生 成 手 法 は 、 ２ つ の 信 号 の 差 分 信 号
を 生 成 す る と い う 生 成 手 法 で あ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 複 数 の マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 を 設 け 、 ノ イ ズ 処 理 手 段 は 、 複 数 の マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段
の そ れ ぞ れ か ら 出 力 さ れ た 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と に 対 応 し て 、 複 数 の ノ イ ズ 処 理 後 信
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号 の そ れ ぞ れ を 出 力 し 、 検 出 手 段 は 、 複 数 の ノ イ ズ 処 理 後 信 号 の う ち の 少 な く と も １ つ を
利 用 し て 、 生 物 の 存 在 を 検 出 す る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 検 出 手 段 の 検 出 結 果 を 呈 示 す る 呈 示 手 段 を さ ら に 設 け る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 呈 示 手 段 は 、 検 出 結 果 を 含 む 画 像 を 表 示 す る こ と で 、 検 出 結 果 を 呈 示 す る よ う に す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 呈 示 手 段 は 、 検 出 結 果 を 示 す 音 声 を 出 力 す る こ と で 、 検 出 結 果 を 呈 示 す る よ う に す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 呈 示 手 段 は 、 １ 以 上 の LED(Light Emitting Diode)を 含 み 、 １ 以 上 の LEDの 点 灯 ま た は 消
灯 の パ タ ー ン を 変 化 さ せ る こ と で 、 検 出 結 果 を 呈 示 す る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 測 定 対 象 自 体 ま た は そ れ を 内 在 す る 物 体 は 、 所 定 の 軸 を 中 心 と し て 回 転 す る 回 転 台 が 有
す る 面 の う ち の 、 所 定 の 軸 と 略 垂 直 な 面 上 に 配 置 さ れ 、 回 転 台 が 回 転 さ れ て そ の 回 転 が 停
止 し た 場 合 、 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ た ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 利 用 し て 回 転 台 の 振 動 レ
ベ ル を 検 出 し 、 振 動 レ ベ ル が 所 定 の レ ベ ル を 超 え て い る 間 、 検 出 手 段 の 動 作 を 禁 止 し 、 振
動 レ ベ ル が 所 定 の レ ベ ル 以 下 と な っ た と き に 、 検 出 手 段 の 動 作 の 禁 止 を 解 除 す る よ う に す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 生 物 検 出 装 置 に お い て は 、 生 物 が 存 在 す る 測 定 対 象 に 対 し て マ イ ク ロ 波 が 送 信
信 号 と し て 送 信 さ れ 、 送 信 信 号 が 生 物 に よ り 反 射 さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波 が 受 信 信 号 と
し て 受 信 さ れ 、 送 信 信 号 と 受 信 信 号 と の 位 相 差 に 基 づ い て 受 信 信 号 が 直 交 検 波 さ れ 、 そ の
結 果 、 互 い に 位 相 が 90度 異 な る 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と が 得 ら れ る 。 次 に 、 第 １ の 信 号
に 対 し て 位 相 を 180度 ず ら し た 第 ３ の 信 号 が 生 成 さ れ 、 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と か ら 所
定 の 生 成 手 法 に 従 っ て 第 ４ の 信 号 が 生 成 さ れ 、 第 ３ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と か ら 所 定 の 生 成
手 法 に 従 っ て 第 ５ の 信 号 が 生 成 さ れ る 。 次 に 、 第 ４ の 信 号 と 第 ５ の 信 号 と の う ち の 所 定 の
条 件 を 満 た す 方 の 信 号 が 、 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 に 重 畳 さ れ た ノ イ ズ に 対 し て 処 理 が 施
さ れ た 後 の ノ イ ズ 処 理 後 信 号 と し て 選 択 さ れ る 。 そ し て 、 こ の ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 利 用 し
て 、 生 物 の 存 在 が 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 生 物 検 出 装 置 は 、 測 定 対 象 に 存 在 す る 生 物 を 検 出 す る 生 物 検 出 装 置 で あ
っ て 、 測 定 対 象 に 対 し て マ イ ク ロ 波 を 送 信 信 号 と し て 送 信 し 、 送 信 信 号 が 生 物 に よ り 反 射
さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波 を 受 信 信 号 と し て 受 信 し 、 送 信 信 号 と 受 信 信 号 と の 位 相 差 に 基
づ い て 受 信 信 号 を 直 交 検 波 し 、 そ の 結 果 得 ら れ る 互 い に 位 相 が 90度 異 な る 第 １ の 信 号 と 第
２ の 信 号 と を 出 力 す る マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 と 、 マ イ ク ロ 波 送 受 信 手 段 か ら 出 力 さ れ た 第
１ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 に 重 畳 さ れ た ノ イ ズ に 対 し て 処 理 を 施 し て ノ イ ズ 処 理 後 信 号 と し て
出 力 す る ノ イ ズ 処 理 手 段 と 、 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ た ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 利 用 し て
生 物 の 存 在 を 検 出 す る 検 出 手 段 を 備 え て お り 、 ノ イ ズ 処 理 手 段 は 、 第 １ の 信 号 の 位 相 を 18
0度 異 な ら し め る 位 相 制 御 手 段 と 、 第 １ の 信 号 あ る い は 位 相 制 御 手 段 か ら の 信 号 を 選 択 的
に 出 力 す る 信 号 切 替 手 段 と 、 第 ２ の 信 号 と 信 号 切 替 手 段 か ら の 信 号 を 重 畳 す る 信 号 演 算 手
段 を 具 備 し て お り 、 信 号 切 替 手 段 は 、 ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ る 信 号 に 含 ま れ る ノ イ
ズ 成 分 が 低 減 す る よ う に 切 り 替 え ら れ る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 信 号 演 算 手 段 は 、 そ の 信 号 演 算 手 段 に 供 給 さ れ る 少 な く と も 一 方 の 信 号 の 振 幅 を 制 御 す
る こ と で ノ イ ズ 制 御 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ る 信 号 に 含 ま れ る ノ イ ズ 成 分 を 低 減 さ せ る た め
の 可 変 利 得 増 幅 手 段 を さ ら に 設 け る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 測 定 対 象 を 回 転 あ る い は 移 動 可 能 な 状 態 に 配 置 す る た め の 架 台 と 、 測 定 対 象 が 所 定 量 回
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転 あ る い は 移 動 し た こ と を 検 出 す る 検 出 手 段 を さ ら に 備 え 、 検 出 手 段 か ら の 信 号 に 対 応 し
て ノ イ ズ 処 理 手 段 か ら 出 力 さ れ た ノ イ ズ 処 理 後 信 号 に 基 づ い て 測 定 対 象 の 回 転 あ る い は 移
動 に 伴 う 振 動 レ ベ ル を 検 出 し 、 検 出 さ れ た 振 動 レ ベ ル に 対 応 し て 測 定 対 象 に 存 在 す る 生 物
の 検 出 を 開 始 す る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 生 物 検 出 装 置 に お い て は 、 測 定 対 象 に 対 し て マ イ ク ロ 波 が 送 信 信 号 と し
て 送 信 さ れ 、 送 信 信 号 が 生 物 に よ り 反 射 さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波 が 受 信 信 号 と し て 受 信
さ れ 、 送 信 信 号 と 受 信 信 号 と の 位 相 差 に 基 づ い て 受 信 信 号 が 直 交 検 波 さ れ 、 そ の 結 果 得 ら
れ る 互 い に 位 相 が 90度 異 な る 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と が 出 力 さ れ 、 出 力 さ れ た 第 １ の 信
号 と 第 ２ の 信 号 に 重 畳 さ れ た ノ イ ズ に 対 し て 処 理 が 施 さ れ て ノ イ ズ 処 理 後 信 号 と し て 出 力
さ れ 、 出 力 さ れ た ノ イ ズ 処 理 後 信 号 を 利 用 し て 生 物 の 存 在 が 検 出 さ れ る 。 ノ イ ズ 処 理 後 信
号 が 生 成 さ れ る た め に 、 第 １ の 信 号 の 位 相 が 180度 異 な ら し め ら れ 、 第 １ の 信 号 あ る い は
そ の 位 相 が 180度 異 な ら し め ら た 信 号 が 選 択 的 に 出 力 さ れ る 。 そ の 際 、 第 １ の 信 号 あ る い
は そ の 位 相 が 180度 異 な ら し め ら た 信 号 に 含 ま れ る ノ イ ズ 成 分 が 低 減 す る よ う に 切 り 替 え
ら れ て 出 力 さ れ る 。 そ し て 、 選 択 さ れ て 出 力 さ れ た 信 号 と 第 ２ の 信 号 と が 重 畳 さ れ 、 そ の
結 果 、 ノ イ ズ 処 理 後 信 号 が 得 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 上 の ご と く 、 本 発 明 に よ れ ば 、 マ イ ク ロ 波 を 用 い て 生 物 を 検 出 す る こ と が で き る 。 特
に 、 そ の 検 出 性 能 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 人 は 、 上 述 し た 従 来 の 課 題 が 生 じ る 要 因 を 解 析 し 、 そ の 解 析 結 果 に 基 づ い て 、 従
来 の 課 題 を 解 決 で き る 生 物 検 出 装 置 を 発 明 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ こ で 、 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 前 に 、 そ の 解 析 結 果 、 即 ち 、 従 来 の 課 題
が 生 じ る 要 因 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 マ イ ク ロ 波 セ ン サ を 利 用 し て 地 中 の 食 害 虫 を 検 出 す る 原 理 の 概 略 は 、 次 の 通 り で あ る 。
即 ち 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ れ た マ イ ク ロ 波 の う ち の 一 部 が 、 地 中 に 侵 入 （ 透 過 ）
し 、 そ の 地 中 で 動 い て い る 食 害 虫 に よ り 反 射 さ れ 、 そ の 反 射 波 が マ イ ク ロ 波 セ ン サ に 受 信
さ れ る 。 そ し て 、 受 信 さ れ た 反 射 波 に 基 づ い て 、 そ の 食 害 虫 が 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ れ た マ イ ク ロ 波 の う ち の 、 一 部 は 地 表 面 で 反
射 さ れ 、 残 り が 地 中 に 透 過 す る 。 こ の 場 合 、 大 気 中 と 地 中 と で は 、 導 電 率 、 誘 電 率 、 透 磁
率 等 が 異 な る た め 、 地 中 に 透 過 し た マ イ ク ロ 波 は 、 地 中 を 伝 搬 す る と き に 減 衰 す る 。 こ の
よ う に 、 マ イ ク ロ 波 が 地 中 等 を 伝 搬 す る と き に 減 衰 す る こ と を 、 以 下 、 伝 搬 減 衰 、 ま た は
、 透 過 減 衰 と 称 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 従 っ て 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ を 利 用 し て 地 中 の 食 害 虫 を 検 出 す る 場 合 、 こ の 透 過 減 衰 の た
め に 、 そ の 検 出 性 能 は 、 大 気 中 の 虫 を 検 出 す る 場 合 と 比 較 し て 悪 化 す る こ と に な る 。 さ ら
に 、 こ の 透 過 減 衰 は 、 地 中 の 水 分 や 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ れ た マ イ ク ロ 波 の 周 波
数 に 依 存 す る た め 、 地 中 の 水 分 の 状 態 や マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 に よ っ て は 、 そ の 検 出 性 能 は
よ り 一 段 と 悪 化 す る こ と に な る 。 こ の こ と を 、 以 下 、 図 １ と 図 ２ を 参 照 し て 、 さ ら に 詳 し
く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ は 、 野 菜 栽 培 土 の 含 水 率 が 20[%]、 30[%]、 40[%]、 お よ び 50[%]の そ れ ぞ れ に つ い て
の 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ れ る マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 と 、 減 衰 定 数 α と の 関 係 の 一 例
を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 図 １ に お い て 、 横 軸 は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ れ る マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 [GHz]を
示 し て い る 。 縦 軸 は 、 野 菜 栽 培 土 中 深 さ 6cmに お け る 減 衰 定 数 α を 示 し て い る 。 減 衰 定 数
α と は 、 マ イ ク ロ 波 の 透 過 減 衰 の 度 合 い を 示 す 値 を 言 う 。 即 ち 、 減 衰 定 数 α が 大 き く な る
ほ ど 、 マ イ ク ロ 波 の 透 過 減 衰 の 度 合 い も 大 き く な る 。 ま た 、 線 L20、 L30、 L40、 お よ び L50
の そ れ ぞ れ が 、 含 水 率 20[%]、 30[%]、 40[%]、 お よ び 50[%]の そ れ ぞ れ に つ い て の マ イ ク ロ
波 の 周 波 数 と 減 衰 定 数 α と の 関 係 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 含 水 率 50[%]と は 、 店 舗 で 販 売 さ れ て い る 栽 培 土 、 即 ち 、 袋 詰 め さ れ て い る 栽 培
土 の 含 水 率 と ほ ぼ 等 し い 。 或 い は 、 含 水 率 50[%]と は 、 栽 培 土 が 入 れ ら れ た 植 木 鉢 全 体 に
水 分 が 含 浸 さ れ て い る と 人 間 が 判 断 す る 場 合 に お け る 、 そ の 栽 培 土 の 含 水 率 と ほ ぼ 等 し い
。 こ れ に 対 し て 、 含 水 率 20[%]と は 、 栽 培 土 が 入 れ ら れ た 植 木 鉢 全 体 が 乾 燥 し て い る と 人
間 が 判 断 す る 場 合 に お け る 、 そ の 栽 培 土 の 含 水 率 と ほ ぼ 等 し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ か ら 容 易 に わ か る よ う に 、 含 水 率 が 大 き く な る ほ ど 、 減 衰 定 数 α も 大 き く な る 。 ま
た 、 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 が 高 く な る ほ ど 、 減 衰 定 数 α も 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 述 し た よ う に 、 減 衰 定 数 α が 大 き く な る こ と は 、 マ イ ク ロ 波 の 透 過 減 衰 の 度 合 い が 大
き く な る こ と を 意 味 す る 。 従 っ て 、 減 衰 定 数 α が 大 き く な る こ と は 、 地 中 に 透 過 し た マ イ
ク ロ 波 が 食 害 虫 に よ り 反 射 さ れ 、 そ の 結 果 得 ら れ る 反 射 波 が マ イ ク ロ 波 セ ン サ に 受 信 さ れ
る 場 合 に お け る 、 そ の 受 信 レ ベ ル が 低 下 す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 具 体 的 に は 例 え ば 、 培 養 土 の 含 水 率 が 20[%]、 30[%]、 40[%]、 お よ び 50[%]の そ れ ぞ れ に
つ い て の 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ れ た マ イ ク ロ 波 の 反 射 位 置 、 即 ち 、 食 害 虫 が 存 在
す る 地 表 面 か ら の 深 さ と 、 そ の 反 射 波 の 受 信 レ ベ ル と の 関 係 の 一 例 が 、 図 ２ に 示 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ に お い て 、 横 軸 は 、 食 害 虫 が 存 在 す る 地 表 面 か ら の 深 さ [cm]を 示 し て い る 。 た だ し
、 食 害 虫 は 、 直 径 1mmか つ 高 さ 15mmの 円 筒 で あ る と み な さ れ て い る 。 ま た 、 マ イ ク ロ 波 の
周 波 数 は 7.8[GHz]と さ れ て い る 。 縦 軸 は 、 地 中 に 透 過 し た マ イ ク ロ 波 が そ の 深 さ （ 横 軸 ）
に 存 在 す る 食 害 虫 に よ り 反 射 さ れ 、 そ の 結 果 得 ら れ る 反 射 波 が マ イ ク ロ 波 セ ン サ に 受 信 さ
れ る 場 合 に お け る 、 そ の 受 信 レ ベ ル [dB]を 示 し て い る 。 ま た 、 線 LL20、 LL30、 LL40、 LL50
の そ れ ぞ れ が 、 含 水 率 20[%]、 30[%]、 40[%]、 お よ び 50[%]の そ れ ぞ れ に つ い て の 深 さ と 受
信 レ ベ ル と の 関 係 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ２ か ら 容 易 に わ か る よ う に 、 含 水 率 が 大 き く な る ほ ど 、 受 信 レ ベ ル は 下 が る 。 ま た 、
食 害 虫 の 地 中 の 存 在 位 置 、 即 ち 、 深 さ が 深 く な る ほ ど 、 受 信 レ ベ ル も 下 が る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 と こ ろ で 、 食 害 虫 を 検 出 可 能 な 受 信 レ ベ ル の 限 界 レ ベ ル は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ を 含 む 検
出 装 置 全 体 （ シ ス テ ム ） の ノ イ ズ レ ベ ル に 依 存 す る 。 即 ち 、 食 害 虫 を 検 出 可 能 な 受 信 レ ベ
ル の 限 界 レ ベ ル は 、 検 出 装 置 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル と ほ ぼ 等 し い 。 従 っ て 、 受 信 レ ベ ル が 、
検 出 装 置 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル よ り も 下 回 る 場 合 に は 、 食 害 虫 の 検 出 は 実 質 上 不 可 能 に な る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う な 検 出 装 置 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル は 、 い わ ゆ る リ タ ー ン /ロ ス 感 度 測 定 で 求 め る
こ と が 可 能 で あ る が 、 こ こ で は 、 説 明 の 簡 略 上 、 -75[dB]で あ る と す る 。 こ の 場 合 、 図 ２
の 例 で は 、 周 波 数 が 7.8[GHz]の マ イ ク ロ 波 が マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ れ た と き に は 、
含 水 率 が 20[%]の 地 中 に 存 在 す る 食 害 虫 の う ち の 、 深 さ が 約 6.5[cm]よ り も 上 方 に 存 在 す る
食 害 虫 の み が 検 出 可 能 と な り 、 深 さ が 約 6.5[cm]よ り も 下 方 に 存 在 す る 食 害 虫 は 検 出 不 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 さ ら に 、 図 ２ の 例 で は 、 地 中 の 含 水 率 が 50[%]に な る と 、 そ の 地 中 に 存 在 す る 食 害 虫 の
う ち の 、 深 さ が 約 3[cm]よ り も 上 方 に 存 在 す る 食 害 虫 の み が 検 出 可 能 と な り 、 深 さ が 約 3[c
m]よ り も 下 方 に 存 在 す る 食 害 虫 は 検 出 不 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 、 食 害 虫 の 検 出 可 能 な 深 さ 、 即 ち 、 検 出 範 囲 を 、 検 出 装 置 の 検 出 性 能 の ひ と つ で
あ る と す る と 、 地 中 の 含 水 率 が 大 き く な る に 伴 い 、 検 出 性 能 が 悪 化 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 技 術 は 、 建 物 又 は 他 の 構 造 物 の 一 部 分 、 例 え ば
、 壁 、 床 又 は 天 井 に 存 在 す る し ろ あ り を 検 出 す る 技 術 で あ っ て 、 こ の よ う な 地 中 の 含 水 率
に よ り 検 出 範 囲 が 左 右 さ れ る こ と は 特 に 考 慮 さ れ て お ら ず 、 そ の 結 果 、 検 出 範 囲 と い う 検
出 性 能 を 上 げ る 手 法 に つ い て は 、 開 示 は 勿 論 示 唆 も さ れ て い な い 。 こ の こ と が 、 上 述 し た
従 来 の 課 題 が 生 じ る 要 因 の ひ と つ で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 ど れ ぐ ら い 小 さ い サ イ ズ の 食 害 虫 ま で 検 出 可 能 で あ る の か と い う こ と 、 換 言 す る
と 、 検 出 可 能 な 食 害 虫 の 最 小 の 大 き さ も 、 検 出 装 置 の 検 出 性 能 の ひ と つ で あ る と 言 え る 。
な お 、 本 明 細 書 で は 、 検 出 可 能 な 食 害 虫 の 最 小 の 大 き さ を 、 便 宜 上 、 分 解 能 と 称 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 技 術 で は 、 分 解 能 は 特 に 考 慮 さ れ て お ら ず 、 そ
の 結 果 、 分 解 能 と い う 検 出 性 能 を 上 げ る 手 法 に つ い て は 、 開 示 は 勿 論 示 唆 も さ れ て い な い
。 こ の こ と も 、 上 述 し た 従 来 の 課 題 が 生 じ る 要 因 の ひ と つ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 人 は 、 次 の よ う に 思 想 す る こ と で 、 従 来 の 課 題 を 解 決 す る こ と が 可 能 な
手 法 、 即 ち 、 検 出 範 囲 （ 検 出 可 能 な 深 さ ） や 分 解 能 （ 検 出 可 能 な 最 小 の 大 き さ ） と い っ た
検 出 性 能 を 上 げ る 手 法 を 発 明 し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 即 ち 、 上 述 し た よ う に 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ れ る マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を 低 く す
る こ と で 、 減 衰 係 数 α も 下 げ る こ と が で き 、 そ れ に 伴 い 、 同 一 の 含 水 率 お よ び 同 一 の 深 さ
で あ れ ば 、 受 信 レ ベ ル も 上 げ る こ と が で き る 。 従 っ て 、 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を 低 く す る こ
と で 、 検 出 範 囲 を 広 め る （ 検 出 可 能 な 深 さ を 深 め る ） こ と 、 即 ち 、 検 出 範 囲 と い う 検 出 性
能 を 上 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 た だ し 、 基 本 的 に マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 が 低 く な る ほ ど 、 分 解 能 が 荒 く な る （ 検 出 可 能 な
食 害 虫 の 最 小 の 大 き さ が 大 き く な る ） と い う 性 質 が 存 在 す る 。 な お 、 こ こ で い う 食 害 虫 の
サ イ ズ と は 、 よ り 正 確 に は 、 食 害 虫 の う ち の マ イ ク ロ 波 等 の 電 波 を 反 射 す る 部 分 の 断 面 積
を 言 う 。 こ の た め 、 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を い た ず ら に 低 く す る と 、 検 出 可 能 な 食 害 虫 の 最
小 の 大 き さ が 実 際 の サ イ ズ よ り も 大 き く な っ て し ま う 。 即 ち 、 分 解 能 と い う 検 出 性 能 が 下
が っ て し ま う 。 そ の 結 果 、 食 害 虫 の 検 出 自 体 が 困 難 に な っ て し ま う 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の よ う に 、 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を 単 に 低 く す る だ け で は 、 検 出 範 囲 と い う 検 出 性 能 を
上 げ る こ と は で き て も 、 分 解 能 と い う 検 出 性 能 を 下 げ て し ま う こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 逆 に 考 え る と 、 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を 単 に 高 く し た だ け で は 、 分 解 能 と い う 検 出 性 能 を
上 げ る こ と は で き て も 、 検 出 範 囲 と い う 検 出 性 能 を 下 げ し ま う こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 従 っ て 、 特 許 文 献 １ 等 の 従 来 の 技 術 の よ う に 、 検 出 範 囲 と 分 解 能 と の バ ラ ン ス を 図 る こ
と な く 、 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を い た ず ら に 決 定 し て し ま う と 、 検 出 範 囲 と 分 解 能 と い っ た
検 出 性 能 の う ち の 少 な く と も 一 方 の 検 出 性 能 は 、 測 定 者 （ 検 出 装 置 を 利 用 す る ユ ー ザ ） に
と っ て 十 分 満 足 の い く レ ベ ル に は 到 達 し て い な い こ と が 多 い と い う 課 題 、 即 ち 、 上 述 し た
従 来 の 課 題 が 生 じ て し ま う こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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　 本 発 明 人 は 、 以 上 の よ う に 思 想 し 、 そ の 思 想 に 基 づ い て 、 従 来 の 課 題 を 解 決 可 能 な 次 の
第 １ の 手 法 を 発 明 し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 即 ち 、 第 １ の 手 法 と は 、 検 出 範 囲 と 分 解 能 と を と も に 所 定 の レ ベ ル 以 上 で 保 つ こ と が で
き る よ う に 、 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を 適 切 に 決 定 し 、 そ の 適 切 な 周 波 数 の マ イ ク ロ 波 を マ イ
ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ せ る 、 と い う 手 法 で あ る 。 即 ち 、 必 要 最 低 限 な 検 出 範 囲 と 分 解 能
と を 仕 様 と し て は じ め に 決 定 し 、 食 害 虫 が 存 在 す る 地 中 の 含 水 率 等 を 考 慮 し つ つ 、 そ の 仕
様 を 満 た す 範 囲 内 で 検 出 範 囲 と 分 解 能 と の バ ラ ン ス を 図 り な が ら マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を 適
切 に 決 定 し 、 そ の 適 切 な 周 波 数 の マ イ ク ロ 波 を マ イ ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ せ る 、 と い う
手 法 が 第 １ の 手 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 第 １ の 手 法 を 適 用 す る こ と で 、 上 述 し た 従 来 の 課 題 を 解 決 す る こ と 、 即 ち 、 マ イ ク
ロ 波 セ ン サ を 用 い て 食 害 虫 を 検 出 す る 場 合 に そ の 検 出 性 能 を 高 め る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 た だ し 、 第 １ の 手 法 を 適 用 し た 場 合 に お け る 検 出 性 能 の 最 高 レ ベ ル も ま た 、 マ イ ク ロ 波
セ ン サ を 含 む 検 出 装 置 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル に 依 存 す る こ と に な る 。 即 ち 、 検 出 性 能 の 最 高
レ ベ ル は 、 検 出 装 置 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル に よ り 決 定 さ れ る こ と に な る 。 換 言 す る と 、 検 出
性 能 の レ ベ ル が 、 検 出 装 置 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル に よ り 決 定 さ れ る 最 高 レ ベ ル に 限 り な く 近
づ く よ う に 、 マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を 適 切 に 決 定 し 、 そ の 適 切 な 周 波 数 の マ イ ク ロ 波 を マ イ
ク ロ 波 セ ン サ か ら 出 力 さ せ る 、 と い う 手 法 が 第 １ の 手 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 人 は 、 さ ら に 、 検 出 性 能 の 最 高 レ ベ ル 自 体 を 上 げ る た め に 、 次 の よ う な
第 ２ の 手 法 を 発 明 し た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 即 ち 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ は 、 マ イ ク ロ 波 を 送 信 信 号 と し て 地 中 に 向 け て 送 信 し 、 そ の 送
信 信 号 が 食 害 虫 に よ り 反 射 さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波 を 受 信 信 号 と し て 受 信 し 、 そ の 受 信
信 号 を 直 交 検 波 す る こ と で 、 互 い に 位 相 が 90度 異 な る ２ つ の 信 号 （ 以 下 、 こ れ ら の ２ つ の
信 号 を あ わ せ て 、 直 交 検 波 出 力 信 号 と 称 す る ） を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 場 合 、 直 交 検 波 出 力 信 号 に 重 畳 さ れ て い る ノ イ ズ 成 分 は 、 そ の 直 交 検 波 出 力 信 号 を
構 成 す る ２ つ の 信 号 の う ち の 一 方 の 信 号 と 同 相 成 分 、 ま た は 、 逆 相 成 分 （ 180度 (=π )位 相
が ず れ た 成 分 ） で あ る 。 こ の 事 実 は 、 ［ 背 景 技 術 ］ で 記 載 し た 研 究 を 通 じ て 本 発 明 人 が 発
見 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 な お 、 こ こ で 言 う ノ イ ズ と は 、 検 出 装 置 全 体 の う ち の 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ や 回 路 等 で 発
生 す る ノ イ ズ で あ っ て 、 数 Hzの 周 波 数 帯 域 の ノ イ ズ を 指 す 。 従 っ て 、 レ ー ダ 分 野 で 言 う 「
ク ラ ッ タ ー 」 、 即 ち 、 外 力 に よ る マ イ ク ロ 波 セ ン サ 等 の 揺 れ や 振 動 に よ り 発 生 す る ノ イ ズ
等 は 、 こ こ で 言 う ノ イ ズ に 含 ま れ な い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 人 は 、 こ の 発 見 し た 事 実 に 基 づ い て 、 次 の 第 １ の 工 程 乃 至 第 ３ の 工 程 か
ら な る 第 ２ の 手 法 を 発 明 し た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 即 ち 、 第 １ の 工 程 と は 、 直 交 検 波 出 力 信 号 を 構 成 す る 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と の う ち
の 第 １ の 信 号 に 対 し て 位 相 を 180度 (=π )ず ら し た 第 ３ の 信 号 を 生 成 し 、 第 １ の 信 号 と 第 ２
の 信 号 と か ら 所 定 の 生 成 手 法 に 従 っ て 第 ４ の 信 号 を 生 成 し 、 第 ３ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と か
ら そ の 所 定 の 生 成 手 法 に 従 っ て 第 ５ の 信 号 を 生 成 す る 、 と い う 工 程 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 所 定 の 生 成 手 法 は 、 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 ２ つ の 信 号 の 差 分 信 号 を 生 成 す る と い う
生 成 手 法 を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
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　 第 ２ の 工 程 と は 、 第 １ の 工 程 に よ り 生 成 さ れ た 第 ４ の 信 号 と 第 ５ の 信 号 と の う ち の 所 定
の 条 件 を 満 た す 方 の 信 号 を 、 直 交 検 波 出 力 信 号 に 重 畳 さ れ た ノ イ ズ に 対 し て 処 理 が 施 さ れ
た 後 の 信 号 （ 以 下 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号 と 称 す る ） と し て 選 択 す る 、 と い う 工 程 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 所 定 の 条 件 は 、 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 信 号 の 特 徴 を 示 す 属 性 の レ ベ ル が 最 小 で あ る
こ と と い う 条 件 を 採 用 す る こ と が で き る 。 こ の 属 性 の 中 に は 、 信 号 の 振 幅 、 実 効 値 、 平 均
値 等 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 第 ３ の 工 程 と は 、 第 ２ の 工 程 に よ り 選 択 さ れ た ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号 、 ま た は 、 ノ イ ズ 処
理 後 の 信 号 に 基 づ い て 生 成 さ れ た 信 号 を 、 食 害 虫 の 存 在 有 無 の 測 定 （ 検 出 ） に 使 用 す る 検
出 判 定 用 信 号 と し て 出 力 す る 、 と い う 工 程 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号 に 基 づ い て 生 成 さ れ た 信 号 を 如 何 に し て 生 成 さ れ る の か と い う こ と
、 即 ち 、 そ の 生 成 手 法 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 次 の よ う に し て 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号
に 基 づ く 信 号 を 生 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 即 ち 、 例 え ば 、 第 ２ の 工 程 に よ り 第 ４ の 信 号 が ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号 と し て 選 択 さ れ た 場
合 、 検 出 装 置 は 、 第 ４ の 信 号 の 生 成 元 の 第 １ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と の そ れ ぞ れ の 利 得 を 調
整 し 直 し た 後 、 第 ４ の 信 号 を 再 生 成 す る 処 理 を 複 数 回 繰 り 返 す 。 そ し て 、 検 出 装 置 は 、 再
生 成 さ れ た 複 数 の 第 ４ の 信 号 の 中 か ら 、 所 定 の 属 性 の レ ベ ル が 最 小 と な っ た 第 ４ の 信 号 を
選 択 す る 。 こ の よ う に し て 選 択 さ れ た 信 号 、 即 ち 、 所 定 の 属 性 の レ ベ ル が 最 小 と な っ た 第
４ の 信 号 が 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号 に 基 づ い て 生 成 さ れ た 信 号 の 一 例 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 同 様 に 、 例 え ば 、 第 ２ の 工 程 に よ り 第 ５ の 信 号 が ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号 と し て 選 択 さ れ た
場 合 、 検 出 装 置 は 、 第 ５ の 信 号 の 生 成 元 の 第 ３ の 信 号 と 第 ２ の 信 号 と の そ れ ぞ れ の 利 得 を
調 整 し 直 し た 後 、 第 ５ の 信 号 を 再 生 成 す る 処 理 を 複 数 回 繰 り 返 す 。 そ し て 、 検 出 装 置 は 、
再 生 成 さ れ た 複 数 の 第 ５ の 信 号 の 中 か ら 、 所 定 の 属 性 の レ ベ ル が 最 小 と な っ た 第 ５ の 信 号
を 選 択 す る 。 こ の よ う に し て 選 択 さ れ た 信 号 、 即 ち 、 所 定 の 属 性 の レ ベ ル が 最 小 と な っ た
第 ５ の 信 号 が 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号 に 基 づ い て 生 成 さ れ た 信 号 の 一 例 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 な お 、 上 述 し た 例 で は 地 中 に 存 在 す る 食 害 虫 が 検 出 対 象 と さ れ た が 、 第 １ の 手 法 と 第 ２
の 手 法 と の う ち の 少 な く と も 一 方 の 検 出 対 象 は 、 上 述 し た 例 に 限 定 さ れ ず 、 マ イ ク ロ 波 の
進 行 方 向 ま た は 逆 方 向 に 移 動 可 能 な 生 物 で あ れ ば よ い 。 マ イ ク ロ 波 の 進 行 方 向 ま た は 逆 方
向 の 移 動 と は 、 そ の 移 動 が ベ ク ト ル で 表 さ れ る 場 合 に 、 そ の ベ ク ト ル が 、 マ イ ク ロ 波 の 進
行 方 向 ま た は 逆 方 向 の 成 分 に 少 な く と も 分 解 で き る よ う な 移 動 を 言 う 。 即 ち 、 検 出 対 象 は
、 マ イ ク ロ 波 の 進 行 方 向 に 対 し て 垂 直 方 向 以 外 の う ち の 少 な く と も 一 方 向 （ 平 行 方 向 の み
な ら ず 、 斜 め 方 向 等 ） に 移 動 可 能 な 生 物 で あ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 第 １ の 手 法 と 第 ２ の 手 法 と の う ち の 少 な く と も 一 方 の 検 出 対 象 で あ る 生 物 の サ イ
ズ も 、 例 え ば こ こ で は 体 長 が 10[mm]程 度 の サ イ ズ を 対 象 と す る が 、 基 本 的 に マ イ ク ロ 波 の
波 長 λ よ り も 小 さ い サ イ ズ で あ れ ば 足 り る 。 即 ち 、 第 １ の 手 法 と 第 ２ の 手 法 と を 上 手 に 適
用 す る こ と で 、 体 長 が 10[mm]未 満 の サ イ ズ の 生 物 を 検 出 対 象 と す る こ と も 容 易 に 可 能 で あ
る 。 或 い は 、 例 え ば 体 長 が 30［ mm］ 程 度 の ゴ マ ダ ラ カ ミ キ リ の 幼 虫 の よ う に 、 体 長 が 10[m
m]よ り も 大 き い サ イ ズ の 生 物 を 検 出 対 象 と す る こ と も 容 易 に 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 検 出 対 象 自 身 は 上 述 し た よ う に 生 物 と さ れ て い る が 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ の 送 信 信
号 （ マ イ ク ロ 波 ） の 送 信 対 象 、 即 ち 、 生 物 の 有 無 を 検 出 す る た め に マ イ ク ロ 波 に よ り 測 定
さ れ る 対 象 は 、 そ の 生 物 が 存 在 し 得 る 空 間 、 具 体 的 に は 例 え ば 、 植 木 鉢 内 の 土 で 充 満 さ れ
て い る 部 分 （ 空 間 ） 等 で あ る 。 そ こ で 、 以 下 、 こ の よ う な 空 間 、 ま た は 、 そ の 空 間 を 満 た
し て い る 土 等 を 、 測 定 対 象 と 称 す る 。 ま た 、 測 定 対 象 （ 土 等 ） を 内 在 す る 物 体 、 具 体 的 に
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は 例 え ば 植 木 鉢 等 を 、 測 定 対 象 物 と 称 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ の よ う に 、 本 明 細 書 に お い て は 、 検 出 対 象 で あ る 生 物 と 、 測 定 対 象 若 し く は 測 定 対 象
物 と を 明 確 に 区 別 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 次 に 、 図 ３ 以 降 の 図 面 を 参 照 し て 、 か か る 本 発 明 の 第 １ の 手 法 や 第 ２ の 手 法 が 適 用 さ れ
る 生 物 検 出 装 置 、 即 ち 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 の 機 能 的 構 成 の 一 例 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 ３ の 例 で は 、 生 物 検 出 装 置 は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ 乃 至 電 磁 シ ー ル ド １ ３ か ら 構 成 さ
れ て い る 。 な お 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ 乃 至 電 磁 シ ー ル ド １ ３ の そ れ ぞ れ は 、 構 成 が 可 能 で
あ れ ば 、 ハ ー ド ウ エ ア 単 体 で 構 成 し て も よ い し 、 ソ フ ト ウ エ ア 単 体 で 構 成 し て も よ い し 、
或 い は 、 ハ ー ド ウ エ ア と ソ フ ト ウ エ ア と の 組 み 合 わ せ で 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ３ の 例 で は 、 生 物 ２ ２ を 少 な く と も 含 む 測 定 対 象 物 ２ １ が 、 回 転 台 １ ２ の 上 に 配 置 さ
れ て い る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 測 定 対 象 物 ２ １ は 植 木 鉢 と さ れ 、 そ の 植 木 鉢 に 入 れ
ら れ て い る 土 （ そ の 土 が 充 満 さ れ て い る 空 間 ） が 検 査 対 象 と さ れ 、 そ の 土 の 中 に は 、 体 長
が 10[mm]程 度 の 食 害 虫 が １ 匹 以 上 含 ま れ て い る と す る 。 即 ち 、 測 定 対 象 物 ２ １ の 中 に は 複
数 の 食 害 虫 が 存 在 す る 場 合 が 多 い が 、 図 ３ の 例 で は 、 そ れ ら の 複 数 の 食 害 虫 の う ち の １ 匹
の み が 、 生 物 ２ ２ と し て 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ は 、 主 制 御 部 ８ に よ り 指 定 さ れ た 周 波 数 の マ イ ク ロ 波 を 送 信 信 号 vt
と し て 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 向 け て 送 信 し 、 そ の 送 信 信 号 vtが 生 物 ２ ２ 等 に よ り 反 射 さ れ た
結 果 得 ら れ る 受 信 信 号 vrを 受 信 す る 。 そ し て 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ は 、 そ の 受 信 信 号 vrを
、 例 え ば 送 信 信 号 vtと 受 信 信 号 vrと の 位 相 差 に 基 づ い て 直 交 検 波 し 、 そ の 結 果 得 ら れ る 直
交 検 波 出 力 信 号 、 即 ち 、 互 い に 位 相 が 90度 異 な る ２ つ の 信 号 vi,vqか ら な る 直 交 検 波 出 力
信 号 を 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ に 対 し て 出 力 す る 。 な お 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の さ ら な る 詳 細
に つ い て は 、 図 ５ と 図 ６ と を 参 照 し て 後 述 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 な お 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtで あ る マ イ ク ロ 波 の 偏 波 は 、 特 に 限 定 さ れ ず 、
例 え ば 本 実 施 の 形 態 で は 、 楕 円 偏 波 が 採 用 さ れ て い る 。 こ の 楕 円 偏 波 に は 、 円 偏 波 や 直 線
偏 波 も 当 然 な が ら 含 ま れ る 。 即 ち 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtで あ る マ イ ク ロ 波 の
偏 波 と し て 、 円 偏 波 を 採 用 す る こ と も で き る し 、 垂 直 偏 波 を 採 用 す る こ と が で き る 。 換 言
す る と 、 生 物 ２ ２ の 形 状 等 に 適 し た マ イ ク ロ 波 の 偏 波 を 採 用 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ は 、 主 制 御 部 ８ の 制 御 に 基 づ い て 、 そ の 名 称 の 通 り 、 マ イ ク ロ 波 セ
ン サ １ か ら の 直 交 検 波 出 力 信 号 を 構 成 す る ２ つ の 信 号 vi,vqの そ れ ぞ れ に 対 し て 、 そ れ ぞ
れ の 利 得 を 増 幅 さ せ る 増 幅 処 理 と 、 例 え ば 0.1乃 至 １ [Hz]程 度 の 成 分 を 通 過 さ せ る フ ィ ル
タ 処 理 と を そ れ ぞ れ 施 し 、 そ の 結 果 得 ら れ る ２ つ の 信 号 I,Qを ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ に 対 し
て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 主 制 御 部 ８ の 制 御 に 基 づ い て 、 ２ つ の 信 号 I,Qに 対 し て ノ イ ズ
処 理 を 施 す の か 否 か を 判 定 す る 。 こ の 判 定 条 件 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 こ こ で は 例 え ば
、 ２ つ の 信 号 I,Qの そ れ ぞ れ の 実 効 値 が 、 所 定 の 閾 値 を 超 え て い る 場 合 に は ノ イ ズ 処 理 を
施 さ な い と 判 定 し 、 そ の 所 定 の 閾 値 以 下 の 場 合 に は ノ イ ズ 処 理 を 施 す と 判 定 す る と い う 条
件 が 採 用 さ れ て い る と す る 。 ま た 、 こ こ で は 、 こ の 所 定 の 閾 値 が 、 判 定 基 準 記 憶 部 ９ に 記
憶 さ れ て い る と す る 。
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【 ０ ０ ７ ８ 】
　 即 ち 、 ２ つ の 信 号 I,Qの 電 圧 レ ベ ル が 、 ノ イ ズ の 電 圧 レ ベ ル よ り も ２ 倍 を 超 え て い る よ
う な 場 合 、 ２ つ の 信 号 I,Qに 対 し て ノ イ ズ 処 理 が 施 さ れ な く と も 、 後 述 す る 検 出 判 定 処 理
部 ６ は 、 ２ つ の 信 号 I,Qに 基 づ い て （ 図 ３ の 例 で は 、 ２ つ の 信 号 I,Qか ら 生 成 さ れ る 信 号 vn
に 基 づ い て ） 、 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 の 判 定 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。 従 っ て 、 こ の よ う
な 場 合 、 ノ イ ズ 処 理 は 不 要 に な る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ れ に 対 し て 、 ２ つ の 信 号 I,Qの 電 圧 レ ベ ル が 、 ノ イ ズ の 電 圧 レ ベ ル よ り も ２ 倍 以 下 の
場 合 、 特 に 、 ２ つ の 信 号 I,Qの う ち の 生 物 ２ ２ の 動 き を 示 す 信 号 が ノ イ ズ に 埋 も れ て し ま
っ て い る よ う な 場 合 、 ２ つ の 信 号 I,Qに 対 し て ノ イ ズ 処 理 が 施 さ れ て い な け れ ば 、 検 出 判
定 処 理 部 ６ は 、 ２ つ の 信 号 I,Qに 基 づ い て 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 の 判 定 を 行 う こ と が 困 難 に
な る 。 従 っ て 、 こ の よ う な 場 合 、 ノ イ ズ 処 理 は 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ の た め 、 図 ３ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に は 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ が 設 け ら れ て い る の で あ
る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 ノ イ ズ 処 理 が 不 要 で あ る と 判 定 し た 場 合 、 ２ つ の 信 号 I,Qを 演
算 部 ４ に 供 給 す る 。 こ れ に 対 し て 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 ノ イ ズ 処 理 が 必 要 で あ る と 判
定 し た 場 合 、 ２ つ の 信 号 I,Qを ノ イ ズ 処 理 部 ５ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 演 算 部 ４ は 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ か ら ２ つ の 信 号 I,Qが 供 給 さ れ て き た 場 合 、 即 ち 、 ノ
イ ズ 処 理 判 定 部 ３ に よ り ノ イ ズ 処 理 が 不 要 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 、 主 制 御 部 ８ の 制 御 に
基 づ い て 、 ２ つ の 信 号 I,Qを 利 用 す る 所 定 の 演 算 を 行 う 。 そ し て 、 演 算 部 ４ は 、 そ の 演 算
の 結 果 得 ら れ る 信 号 に 対 し て 、 例 え ば 0.1乃 至 １ [Hz]程 度 の 成 分 を 通 過 さ せ る フ ィ ル タ 処
理 を 施 し 、 そ の 結 果 得 ら れ る 信 号 vnを 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 な お 、 信 号 vnは 、 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 の 判 定 （ 生 物 ２ ２ の 検 出 ） に 利 用 さ れ る 信 号 で あ
る 。 そ こ で 、 以 下 、 信 号 vnを 、 検 出 判 定 用 信 号 vnと 称 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ か ら ２ つ の 信 号 I,Qが 供 給 さ れ て き た 場 合 、 即
ち 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ に よ り ノ イ ズ 処 理 が 必 要 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 、 主 制 御 部 ８ の
制 御 に 基 づ い て 、 ２ つ の 信 号 I,Qを 利 用 し て 、 直 交 検 波 出 力 信 号 に 重 畳 さ れ て い た ノ イ ズ
が 軽 減 ま た は 除 去 さ れ た 信 号 vmを 生 成 し 、 そ の 信 号 vmを 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 出 力 す る 。 ま
た 、 後 述 す る よ う に 、 信 号 vmは 、 主 制 御 部 ８ に 提 供 さ れ た り 、 呈 示 部 ７ の 音 声 出 力 部 ３ １
に 提 供 さ れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ の よ う に 、 信 号 vmは 、 後 述 す る よ う に 、 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 の 判 定 （ 生 物 ２ ２ の 検 出
） に 利 用 さ れ る 信 号 で あ る 。 ま た 、 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 の 判 定 は 、 後 述 す る よ う に 、 検 出
判 定 処 理 部 ６ に よ り 行 わ れ る か 、 或 い は 、 音 声 出 力 部 ３ １ か ら 出 力 さ れ る 信 号 vmを 示 す 音
声 を 聴 く 人 間 （ ユ ー ザ 等 ） に よ り 行 わ れ る 。 ま た 、 信 号 vmは 、 こ の よ う に 生 物 ２ ２ の 存 在
有 無 の 判 定 に 利 用 さ れ る と き に は 、 後 述 す る よ う に 、 直 交 検 波 出 力 信 号 に 重 畳 さ れ て い た
ノ イ ズ に 対 し て そ の 軽 減 ま た は 除 去 を 目 的 す る 処 理 が 既 に 施 さ れ て い る 。 そ こ で 、 以 下 、
検 出 判 定 処 理 部 ６ ま た は 音 声 出 力 部 ３ １ に 提 供 さ れ る 信 号 vmを 、 特 に 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検
出 判 定 用 信 号 vmと 称 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 換 言 す る と 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ が 、 主 制 御 部 ８ の 制 御 に 基 づ い て 、 上 述 し た 本 発 明 の 第 ２
の 手 法 に 対 応 す る 処 理 を 実 行 す る 。 即 ち 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmと は 、 本 発 明
の 第 ２ の 手 法 で 言 う ノ イ ズ 処 理 後 の 信 号 を 指 す 。 従 っ て 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号
vmの 生 成 手 法 は 、 本 発 明 の 第 ２ の 手 法 に 基 づ く 生 成 手 法 で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。 た だ
し 、 そ の 生 成 手 法 の 具 体 例 に つ い て は 、 図 ７ と 図 ８ と を 参 照 し て 後 述 す る 。 ま た 、 ノ イ ズ
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処 理 部 ５ の そ の 他 の さ ら な る 詳 細 に つ い て も 、 図 ７ と 図 ８ と を 参 照 し て 後 述 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 主 制 御 部 ８ の 制 御 に 基 づ い て 、 演 算 部 ４ か ら 供 給 さ れ た 検 出 判 定
用 信 号 vnま た は ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら 供 給 さ れ た ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmと 、 判 定
基 準 記 憶 部 ９ に 記 憶 さ れ て い る 所 定 の 判 定 基 準 と を 比 較 す る こ と で 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生
物 ２ ２ 等 の 生 物 が 存 在 す る の か 否 か を 判 定 す る 。 即 ち 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 生 物 ２ ２ 等
の 生 物 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 詳 細 に は 、 例 え ば こ こ で 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ か ら の 送 信 信 号 vtと 受 信 信 号 vrと の そ れ
ぞ れ を 時 間 tの 関 数 vt(t)， vr(t)の そ れ ぞ れ で 表 し 、 送 信 信 号 vtで あ る マ イ ク ロ 波 の 周 波
数 を f[Hz]と 、 そ の 各 周 波 数 を ω （ =2π f） と 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ か ら 生 物 ２ ２ ま で の 平
均 距 離 を R0[ｍ ]と 、 生 物 ２ ２ の 動 き の う ち の 送 信 信 号 vtの 進 行 方 向 （ 図 ３ 中 白 抜 き 矢 印 の
方 向 ） の 成 分 を 示 す 時 間 tの 関 数 を r(t)と す る 。 こ の 場 合 、 関 数 vt(t)， vr(t)の そ れ ぞ れ
は 、 次 の 式 （ １ ） と 式 （ ２ ） と の そ れ ぞ れ で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 vt(t) = Vt exp(jω t＋ θ 0)　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）
　 vr(t) = Vt exp［ j｛ ω (t－ τ )＋ θ 0｝ ］ 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
　 式 （ １ ） と 式 （ ２ ） に お い て 、 τ は 次 の 式 （ ３ ） で 表 さ れ 、 θ 0は 初 期 位 相 を 示 し て い
る 。 な お 、 次 の 式 （ ３ ） に お い て 、 cは 光 速 [m/sec]を 表 し て い る 。
　 τ  = 2 { R0 + r(t)} / c　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 こ の 場 合 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 直 交 検 波 出 力 信 号 を 構 成 す る 信 号 vi， vqの そ れ ぞ れ も
、 時 間 tの 関 数 vi(t),vq(ｔ )の そ れ ぞ れ で 表 す と す る と 、 関 数 vi(t)， vq(ｔ )の そ れ ぞ れ は
次 の 式 （ ４ ） と 式 （ ５ ） の そ れ ぞ れ で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 vi(t) ≒  Vt0 + Vr0 cos(ω τ )　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）
　 vq(t) ≒  Vt1 + Vr1 sin(ω τ )　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ）
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 こ こ で 、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ か ら 出 力 さ れ る 信 号 I,Qの そ れ ぞ れ も 、 時 間 tの 関 数 I(t)， Q
(t)の そ れ ぞ れ で 表 す と す る 。 こ の 場 合 、 式 で は 示 さ な い が 、 関 数 I(t)， Q(t)の そ れ ぞ れ
は 、 上 の 式 （ ４ ） と 式 （ ５ ） の そ れ ぞ れ で 示 さ れ る 関 数 vi(t)， vq(t)の そ れ ぞ れ に 対 し て
、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ に よ り 上 述 し た 増 幅 処 理 と フ ィ ル タ 処 理 と が 施 さ れ た も の で あ る 。
ま た 、 式 (３ )乃 至 式 （ ５ ） か ら 明 ら か な よ う に 、 関 数 vi(t)， vq(t)に は と も に 、 生 物 ２ ２
の 動 き を 示 す 関 数 r(t)が 含 ま れ て い る 。 従 っ て 、 関 数 I(t)， Q(t)の そ れ ぞ れ に も 、 生 物 ２
２ の 動 き を 示 す 関 数 r(t)が 含 ま れ て い る こ と に な る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 さ ら に こ こ で 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出
判 定 用 信 号 vmも 、 時 間 tの 関 数 vm(t)で 表 す と す る 。 こ の 場 合 、 式 で は 示 さ な い が 、 ノ イ ズ
処 理 部 ５ の 説 明 と し て 上 述 し た よ う に 、 関 数 vm(t)は 、 関 数 I(t)， Q(t)か ら 生 成 さ れ る 。
従 っ て 、 関 数 vm(t)に も 、 生 物 ２ ２ の 動 き を 示 す 関 数 r(t)が 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 同 様 に 、 こ こ で 、 演 算 部 ４ か ら 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る 検 出 判 定 用 信 号 vnも 、 時
間 tの 関 数 vn(t)で 表 す と す る 。 こ の 場 合 、 式 で は 示 さ な い が 、 演 算 部 ４ の 説 明 と し て 上 述
し た よ う に 、 関 数 vn(t)は 、 関 数 I(t)， Q(t)か ら 生 成 さ れ る 。 従 っ て 、 関 数 vn(t)に も 、 生
物 ２ ２ の 動 き を 示 す 関 数 r(t)が 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 従 っ て 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 関 数 vn(t)ま た は 関 数 vm(t)の 時 間 推 移 、 即 ち 、 検 出 判 定
用 信 号 vnま た は ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 波 形 を 解 析 す る こ と で 、 関 数 r(t)で 示
さ れ る 動 き を す る 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 を 検 出 （ 判 定 ） す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
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　 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 こ の よ う に し て 、 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 を 検 出 （ 判 定 ） す る と 、 そ
の 検 出 結 果 （ 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 の 判 定 結 果 ） を 所 定 の 形 態 の 信 号 に 変 換 し て 、 呈 示 部 ７
に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 具 体 的 に は 例 え ば 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 そ の 検 出 結 果 と し て 、 「 食 害 虫 が 存 在 し ま す
」 、 ま た は 、 「 食 害 虫 が 存 在 し ま せ ん 」 と い う メ ッ セ ー ジ を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 こ の 場 合 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 こ の メ ッ セ ー ジ を 音 声 信 号 に 変 換 し 、 そ の 音 声 信 号 を
呈 示 部 ７ の 音 声 出 力 部 ３ １ に 出 力 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 音 声 出 力 部 ３ １ は 、 こ
の 音 声 信 号 に 対 応 す る 音 声 を 出 力 （ 呈 示 ） す る こ と が で き る 。 即 ち 、 音 声 出 力 部 ３ １ は 、
「 食 害 虫 が 存 在 し ま す 」 、 ま た は 、 「 食 害 虫 が 存 在 し ま せ ん 」 と い う メ ッ セ ー ジ を 音 声 と
し て 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ま た 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 こ の メ ッ セ ー ジ を 画 像 信 号 に 変 換 し 、 そ の 画 像 信 号 を 呈 示
部 ７ の デ ィ ス プ レ イ ３ ２ に 出 力 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 デ ィ ス プ レ イ ３ ２ は 、 こ
の 画 像 信 号 に 対 応 す る 画 像 、 即 ち 、 「 食 害 虫 が 存 在 し ま す 」 、 ま た は 、 「 食 害 虫 が 存 在 し
ま せ ん 」 と い う メ ッ セ ー ジ の 内 容 を 示 す テ キ ス ト や 適 当 な シ ン ボ ル を 含 む 画 像 を 表 示 （ 呈
示 ） す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 ま た 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 こ の メ ッ セ ー ジ を 、 呈 示 部 ７ の LED(Light Emitting Diode
)３ ３ を 発 光 さ せ る 指 令 、 ま た は 、 そ の 発 光 を 停 止 さ せ る 指 令 に 変 換 し 、 そ れ ら の 指 令 を
呈 示 部 ７ の LED３ ３ に 出 力 す る こ と が で き る 。 な お 、 以 下 、 LEDの 発 光 を 点 灯 と 称 し 、 点 灯
さ せ る 指 令 を 点 灯 指 令 と 称 す る 。 ま た 、 LEDの 発 光 の 停 止 を 消 灯 と 称 し 、 消 灯 さ せ る 指 令
を 消 灯 指 令 と 称 す る 。 即 ち 、 LED３ ３ は 、 点 灯 指 令 を 受 け た 場 合 に は 点 灯 し 、 消 灯 指 令 を
受 け た 場 合 に は 消 灯 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 具 体 的 に は 例 え ば 、 １ 以 上 の LED３ ３ の 点 灯 ま た は 消 灯 の 複 数 の パ タ ー ン の う ち の 、 第
１ の パ タ ー ン に 対 し て 「 食 害 虫 が 存 在 し ま す 」 が 対 応 付 け ら れ て お り 、 第 ２ の パ タ ー ン に
対 し て 「 食 害 虫 が 存 在 し ま せ ん 」 が 対 応 付 け ら れ て い る と す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 こ の 場 合 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 「 食 害 虫 が 存 在 し ま す 」 と い う メ ッ セ ー ジ を 生 成 し た
場 合 に は 第 １ の パ タ ー ン に 変 化 さ せ る 指 令 を 生 成 し 、 そ の 指 令 を 呈 示 部 ７ の LED３ ３ に 出
力 す る 。 こ れ に よ り 、 １ 以 上 の LED３ ３ は 、 第 １ の パ タ ー ン に 従 っ て そ れ ぞ れ 点 灯 ま た は
消 灯 す る こ と で 、 「 食 害 虫 が 存 在 し ま す 」 と い う メ ッ セ ー ジ を 呈 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 こ れ に 対 し て 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 「 食 害 虫 が 存 在 し ま せ ん 」 と い う メ ッ セ ー ジ を 生
成 し た 場 合 に は 第 ２ の パ タ ー ン に 変 化 さ せ る 指 令 を 生 成 し 、 そ の 指 令 を 呈 示 部 ７ の LED３
３ に 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 １ 以 上 の LED３ ３ は 、 第 ２ の パ タ ー ン に 従 っ て そ れ ぞ れ 点 灯
ま た は 消 灯 す る こ と で 、 「 食 害 虫 が 存 在 し ま せ ん 」 と い う メ ッ セ ー ジ を 呈 示 す る こ と が で
き る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 な お 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ の 判 定 処 理 結 果 の 出 力 形 態 、 即 ち 、 呈 示 部 ７ に よ る 呈 示 形 態 は
、 上 述 し た メ ッ セ ー ジ に 特 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 ノ イ ズ 処 理 部
５ か ら 供 給 さ れ た ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 波 形 （ 後 述 す る 図 ９ 乃 至 図 １ １ 参 照
） や 、 判 定 基 準 記 憶 部 ９ に 記 憶 さ れ て い る 判 定 基 準 を 含 む 画 像 を 生 成 し 、 そ の 画 像 に 対 応
す る 画 像 信 号 を デ ィ ス プ レ イ ３ ２ に 出 力 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 デ ィ ス プ レ イ ３ ２ は 、 ノ
イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 波 形 や 、 判 定 基 準 記 憶 部 ９ に 記 憶 さ れ て い る 判 定 基 準 を
含 む 画 像 を 表 示 （ 呈 示 ） す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 ま た 、 詳 細 に つ い て は 図 １ ２ と 図 １ ３ と を 参 照 し て 後 述 す る が 、 音 声 出 力 部 ３ １ は 、 ノ
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イ ズ 処 理 部 ５ か ら 出 力 さ れ た ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vm、 ま た は 、 演 算 部 ４ か ら 出
力 さ れ た 検 出 判 定 用 信 号 vnを そ の ま ま 入 力 し て 、 そ の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmま
た は 検 出 判 定 用 信 号 vnを 音 声 に 変 換 し て ユ ー ザ に 出 力 （ 呈 示 ） し て も よ い 。 こ の 場 合 、 ユ
ー ザ は 、 そ の 音 声 の 特 徴 に 基 づ い て 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ 等 の 生 物 が 存 在 す る の か
否 か を 容 易 に 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 主 制 御 部 ８ は 、 こ の 生 物 検 出 装 置 の 動 作 全 体 を 制 御 す る 。 即 ち 、 図 ３ の 例 で は 、 主 制 御
部 ８ は 、 ユ ー ザ に よ る 操 作 部 １ ０ の 操 作 内 容 、 ま た は 自 分 自 身 の 判 断 に 基 づ い て 、 マ イ ク
ロ 波 セ ン サ １ 乃 至 回 転 駆 動 部 １ １ の そ れ ぞ れ の 動 作 を 制 御 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 具 体 的 に は 例 え ば 、 後 述 す る 図 １ ４ の ス テ ッ プ Ｓ ２ １ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 上 述 し
た 第 １ の 手 法 に 対 応 す る 処 理 の 一 部 を 実 行 す る こ と で 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 動 作 を 制 御
す る こ と が で き る 。 詳 細 に は 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は 、 こ の ス テ ッ プ Ｓ ２ １ の 処 理 の 一 部 と
し て 次 の よ う な 処 理 を 実 行 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 即 ち 、 主 制 御 部 ８ は 、 必 要 最 低 限 な 検 出 範 囲 と 分 解 能 と を 仕 様 と し て は じ め に 決 定 す る
。 こ こ で は 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は 、 測 定 対 象 物 ２ １ の 図 ３ 中 右 側 の 表 面 に 対 し て 左 方 の 位
置 の う ち の 、 測 定 対 象 物 ２ １ の 同 図 中 の 横 方 向 の 厚 さ の 半 分 の 位 置 を 、 検 出 範 囲 の 仕 様 と
し て 決 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 主 制 御 部 ８ は 、 サ イ ズ が 既 知 の 生 物 ２ ２ を 検 出 し よ う
と し て い れ ば 、 そ の 生 物 ２ ２ の 既 知 の サ イ ズ 以 下 の 所 定 の サ イ ズ が 「 検 出 可 能 な 最 小 の 大
き さ 」 と な る 分 解 能 を 仕 様 と し て 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 次 に 、 主 制 御 部 ８ は 、 測 定 対 象 物 ２ １ で あ る 植 木 鉢 内 の 土 （ 測 定 対 象 ） の 含 水 率 等 を 考
慮 し つ つ 、 そ の 仕 様 を 満 た す 範 囲 内 で 検 出 範 囲 と 分 解 能 と の バ ラ ン ス を 図 り な が ら 、 マ イ
ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtの 周 波 数 を 適 切 に 決 定 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 そ し て 、 主 制 御 部 ８ は 、 こ の よ う に し て 決 定 し た 周 波 数 を 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信
信 号 vtの 周 波 数 と し て 設 定 す る 。 即 ち 、 主 制 御 部 ８ は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ に 対 し て そ の
送 信 信 号 vtの 周 波 数 を 指 示 す る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 こ れ に よ り 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ は 、 上 述 し た よ う に 、 主 制 御 部 ８ に よ り 指 示 （ 設 定 ）
さ れ た 適 切 な 周 波 数 の 送 信 信 号 vtを 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 対 し て 送 信 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 こ の よ う に し て 、 主 制 御 部 ８ は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtの 周 波 数 を 可 変 す る
制 御 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 ま た 例 え ば 、 後 述 す る 図 ７ に 示 さ れ る よ う に ノ イ ズ 処 理 部 ５ が ハ ー ド ウ エ ア で 構 成 さ れ
て い る 場 合 、 主 制 御 部 ８ は 、 ノ イ ズ 除 去 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 方 法 （ 以 下 、 ノ イ ズ
処 理 方 法 と も 称 す る ） を 決 定 し 、 ま た 、 そ の 決 定 前 後 に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ お よ び 検
出 判 定 処 理 部 ６ の 動 作 も 制 御 す る 。 な お 、 こ の 場 合 の 主 制 御 部 ８ の 処 理 の さ ら な る 詳 細 に
つ い て は 、 図 ７ を 参 照 し て 後 述 す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 ま た 例 え ば 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ 乃 至 ノ イ ズ 処 理 部 ５ 等 が ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル と し
て 構 成 さ れ る 場 合 、 主 制 御 部 ８ は 、 こ れ ら の 各 ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル を 制 御 す る こ と で
、 後 述 す る 図 ８ の ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 を 実 行 す る 。 換 言 す る と 、 主 制 御 部 ８ は 、 こ れ
ら の 各 ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル を 起 動 さ せ 、 図 ８ の 各 ス テ ッ プ の 処 理 の そ れ ぞ れ を 各 ソ フ
ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル の う ち の 所 定 の １ つ に 実 行 さ せ る 制 御 を 実 行 す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 ま た 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は 、 回 転 駆 動 部 １ １ に 対 し て 、 回 転 台 １ ２ を 回 転 駆 動 さ せ る 指
令 （ 以 下 、 回 転 指 令 と 称 す る ） を 出 力 す る こ と で 、 回 転 駆 動 部 １ １ の 動 作 を 制 御 す る 。 こ
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の 回 転 指 令 の 形 態 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 「 所 定 の 角 度 だ け 回 転 さ せ よ 」 と い う 意 味 の 指 令 で
あ っ て も よ い し 、 「 所 定 の 時 間 だ け 回 転 さ せ よ 」 と い う 意 味 の 指 令 で あ っ て も よ い 。 そ し
て 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は さ ら に 、 そ の 回 転 指 令 に 従 っ て 回 転 台 １ ２ が 回 転 し た こ と を 検 出
す る と 、 回 転 駆 動 部 １ １ に 対 し て 、 回 転 台 １ ２ の 回 転 駆 動 を 停 止 さ せ る 指 令 （ 以 下 、 停 止
指 令 と 称 す る ） を 出 力 す る こ と で 、 回 転 駆 動 部 １ １ の 動 作 を 制 御 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 な お 、 回 転 指 令 に 従 っ て 回 転 台 １ ２ が 回 転 し た こ と を 検 出 す る た め の 検 出 手 法 は 、 回 転
指 令 に 対 応 す る 手 法 で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は 、 「 所 定 の 角 度 だ け 回 転 さ せ よ 」 と い う 意 味 の 回 転 指 令 を 出 力 す
る 場 合 に は 、 回 転 台 １ ２ の 回 転 角 度 を 検 出 す る セ ン サ （ 位 置 セ ン サ ） の 検 出 結 果 を 常 時 ま
た は 所 定 の 間 隔 毎 に 取 得 し 、 そ の 検 出 結 果 が 回 転 指 令 で 指 示 し た 所 定 の 角 度 と な っ た 時 点
で 、 停 止 指 令 を 出 力 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 位 置 セ ン サ は 、 図 ３ に は 図 示 さ れ て い
な い が 、 回 転 台 １ ２ 若 し く は 回 転 駆 動 部 １ １ ま た は そ れ ら の 近 傍 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 ま た 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は 、 「 所 定 の 時 間 だ け 回 転 さ せ よ 」 と い う 意 味 の 回 転 指 令 を 出
力 す る 場 合 に は 、 そ の 回 転 指 令 を 出 力 し た 時 点 で タ イ マ 等 を 用 い て 計 時 を 開 始 し 、 そ の 回
転 指 令 で 指 示 し た 所 定 の 時 間 だ け 計 時 し た 時 点 で 、 停 止 指 令 を 出 力 す る こ と が で き る 。 な
お 、 タ イ マ は 、 図 ３ に は 図 示 さ れ て い な い が 、 主 制 御 部 ８ に 内 蔵 す る タ イ マ を 採 用 し て も
よ い し 、 主 制 御 部 ８ と は 独 立 し た 外 部 の タ イ マ を 採 用 し て も よ い 。 た だ し 、 以 下 の 説 明 で
は 、 主 制 御 部 ８ は タ イ マ を 内 蔵 し て い る と す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 さ ら に 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は 、 回 転 指 令 を 出 力 し て か ら 停 止 指 令 を 出 力 す る ま で の 間 、
即 ち 、 回 転 台 １ ２ が 回 転 し て い る 間 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 動 作 を 禁 止 し （ 送 信 信 号 vtの
送 信 を 停 止 さ せ ） 、 停 止 指 令 を 出 力 し た 時 点 、 或 い は そ の 時 点 か ら 所 定 の 時 間 だ け 経 過 し
た 後 （ 内 蔵 タ イ マ を 用 い て 所 定 の 時 間 だ け 計 時 し た 後 ） 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 動 作 の 禁
止 を 解 除 す る （ 送 信 信 号 vtの 送 信 を 開 始 さ せ る ） こ と で 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 動 作 を 制
御 す る 。 そ の 後 、 詳 細 に つ い て は 後 述 す る が 、 主 制 御 部 ８ は 、 例 え ば ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら
の 信 号 vmを 用 い て 回 転 台 １ ２ の 振 動 レ ベ ル を 検 出 す る 。 そ し て 、 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は 、
回 転 台 １ ２ の 振 動 レ ベ ル が 所 定 の 閾 値 を 越 え て い る 間 に は 、 即 ち 、 回 転 台 １ ２ が 振 動 し て
い る 間 に は 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ の 動 作 を 禁 止 し 、 回 転 台 １ ２ の 振 動 レ ベ ル が 所 定 の 閾 値 以
下 と な っ た 時 点 で 、 即 ち 、 回 転 台 １ ２ が ほ ぼ 静 止 し た 時 点 で 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ の 動 作 の
禁 止 を 解 除 す る こ と で 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ が 存 在 す る か 否 か を 検 出 す る た め の 測
定 を 開 始 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に し て 、 主 制 御 部 ８ は 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ の 動 作 を
制 御 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 或 い は 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ は 、 停 止 指 令 を 出 力 し た 時 点 で 、 内 蔵 タ イ マ を 用 い て 計 時 を
開 始 し 、 計 時 を 開 始 し て い る 最 中 に は 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ の 動 作 を 禁 止 し 、 所 定 の 時 間 だ
け 計 時 し た 時 点 で （ 内 蔵 タ イ マ が タ イ ム ア ウ ト し た 時 点 で ） 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２
が 存 在 す る か 否 か を 検 出 す る た め の 測 定 を 開 始 し て も よ い 。 な お 、 こ の 場 合 、 回 転 台 １ ２
の 振 動 レ ベ ル の 検 出 は 不 要 に な る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 判 定 基 準 記 憶 部 ９ に は 、 上 述 し た よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ に よ り 利 用 さ れ る 判 定 基
準 、 即 ち ノ イ ズ 処 理 の 必 要 有 無 に つ い て の 判 定 基 準 や 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ に よ り 利 用 さ れ
る 判 定 基 準 、 即 ち 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ 等 が 存 在 す る の か 否 か に つ い て の 判 定 基 準 が
記 憶 さ れ て い る 。 こ れ ら の 判 定 基 準 は 、 必 要 に 応 じ て 主 制 御 部 ８ に よ り 適 宜 読 み 出 さ れ る
。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 操 作 部 １ ０ は 、 ユ ー ザ に よ り 操 作 さ れ 、 そ の 操 作 内 容 を 主 制 御 部 ８ に 供 給 す る 。 即 ち 、
ユ ー ザ は 、 操 作 部 １ ０ を 操 作 す る こ と で 、 様 々 な 情 報 を 主 制 御 部 ８ に 入 力 さ せ る こ と が で
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き る 。 具 体 的 に は 例 え ば 、 ユ ー ザ は 、 操 作 部 １ ０ を 操 作 す る こ と で 、 上 述 し た 仕 様 と し て
決 定 さ れ る 必 要 最 低 限 な 検 出 範 囲 自 身 や 分 解 能 自 身 、 若 し く は そ れ ら を 特 定 可 能 な 情 報 を
主 制 御 部 ８ に 入 力 さ せ た り 、 測 定 対 象 物 ２ １ で あ る 植 木 鉢 内 の 土 （ 測 定 対 象 ） の 含 水 率 、
若 し く は 、 そ れ を 特 定 可 能 な 情 報 を 主 制 御 部 ８ に 入 力 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 例 え ば 、
ユ ー ザ は 、 上 述 し た 回 転 指 令 自 身 、 若 し く は そ れ を 生 成 す る た め に 必 要 な 各 種 情 報 を 、 主
制 御 部 ８ に 入 力 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 回 転 駆 動 部 １ １ は 、 主 制 御 部 ８ か ら の 回 転 指 令 に 従 っ て 、 回 転 台 １ ２ を 所 定 の 角 度 だ け
ま た は 所 定 の 時 間 だ け 回 転 さ せ る 。 即 ち 、 回 転 台 １ ２ は 、 回 転 駆 動 部 １ １ が 発 生 す る 駆 動
力 （ 例 え ば 回 転 駆 動 部 １ １ が モ ー タ を 含 む 場 合 に は そ の モ ー タ が 発 生 す る ト ル ク ） に よ り
、 測 定 対 象 物 ２ １ が 配 置 さ れ た 面 と 垂 直 方 向 （ 図 ３ 中 上 下 方 向 ） に 平 行 な 所 定 の 軸 を 中 心
に 、 所 定 の 角 度 だ け ま た は 所 定 の 時 間 だ け 回 転 す る 。 こ れ に よ り 、 回 転 台 １ ２ の 上 に 配 置
さ れ た 測 定 対 象 物 ２ １ も （ ひ い て は 生 物 ２ ２ も ） 、 回 転 台 １ ２ の 軸 を 中 心 と し て 、 所 定 の
角 度 だ け ま た は 所 定 の 時 間 だ け 回 転 す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 な お 、 上 述 し た よ う に 、 必 要 に 応 じ て 、 回 転 駆 動 部 １ １ 若 し く は 回 転 台 １ ２ ま た は そ れ
ら の 近 傍 に 、 回 転 台 １ ２ の 回 転 角 を 検 出 す る セ ン サ （ 位 置 セ ン サ ） が 設 け ら れ る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 電 磁 シ ー ル ド １ ３ は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtと 受 信 信 号 vrと を 外 部 に 漏 洩 さ
せ な い と い う 第 １ の 機 能 、 お よ び 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtの 内 部 反 射 （ 拡 散 ）
を 防 止 す る と い う 第 ２ の 機 能 、 即 ち 、 内 部 反 射 に よ る 反 射 波 を 受 信 信 号 vrに 可 能 な 限 り 含
め な い と い う 第 ２ の 機 能 を 有 し て い る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 な お 、 電 磁 シ ー ル ド １ ３ は 、 こ の 生 物 検 出 装 置 に と っ て 必 須 な 構 成 要 素 で は な い 。 即 ち
、 日 本 国 の 電 波 法 で は 、 マ イ ク ロ 波 が 外 部 漏 洩 す る と 通 信 の 分 野 で 混 信 等 の ト ラ ブ ル が 発
生 す る こ と か ら 、 マ イ ク ロ 波 の 使 用 が 規 制 さ れ て い る 。 こ の 規 制 の た め 、 図 ３ の 例 で は 、
電 磁 シ ー ル ド １ ３ が 設 け ら れ て い る の で あ る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 換 言 す る と 、 日 本 国 の 電 波 法 で 若 干 の 外 部 漏 洩 が 許 可 さ れ て い る 周 波 数 、 例 え ば い わ ゆ
る 電 子 レ ン ジ が 使 用 し て い る 2.45GHz等 を 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtお よ び 受 信
信 号 vrの 周 波 数 と し て 使 用 す る こ と で 、 電 磁 シ ー ル ド １ ３ は 省 略 可 能 で あ る 。 な お 、 あ ま
り に 多 量 の マ イ ク ロ 波 の 外 部 漏 洩 は 人 体 に 影 響 が あ る と し て 、 人 体 防 護 を 目 的 と し た ガ イ
ド ラ イ ン が 設 け ら れ て い る 。 従 っ て 、 日 本 国 の 電 波 法 で 若 干 の 外 部 漏 洩 が 許 可 さ れ て い る
周 波 数 を 送 信 信 号 vtお よ び 受 信 信 号 vrの 周 波 数 と し て 使 用 す る 場 合 に は 、 こ の ガ イ ド ラ イ
ン の 内 容 も 考 慮 す る と よ い 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 ま た 例 え ば 、 こ の 生 物 検 出 装 置 が 、 日 本 国 外 の 場 所 で 使 用 さ れ る 場 合 に は 、 そ の 場 所 で
許 可 さ れ て い る 範 囲 内 の 周 波 数 を 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtお よ び 受 信 信 号 vrの
周 波 数 と し て 使 用 す る こ と で 、 電 磁 シ ー ル ド １ ３ は 省 略 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 た だ し 、 以 下 の 説 明 に お い て は 、 電 磁 シ ー ル ド １ ３ は 設 け ら れ て い る と す る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 こ の よ う な 電 磁 シ ー ル ド １ ３ の 形 態 は 、 上 述 し た 第 １ の 機 能 と 第 ２ の 機 能 と を 有 し て い
れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。 具 体 的 に は 例 え ば 、 電 磁 シ ー ル ド １ ３ は 、 図 ４ に 示 さ れ る よ う な
箱 、 即 ち 、 内 部 の 周 囲 壁 全 体 に 電 波 吸 収 材 （ 図 示 せ ず ） が 配 置 さ れ た 箱 で あ っ て 、 マ イ ク
ロ 波 セ ン サ １ お よ び そ れ を 固 定 設 置 す る ジ ャ ッ キ 台 ４ １ 、 測 定 対 象 物 ２ １ お よ び そ れ が 配
置 さ れ る 回 転 台 １ ２ 、 並 び に 、 そ の 回 転 台 １ ２ を 回 転 さ せ る 回 転 駆 動 部 １ １ を 少 な く と も
収 容 可 能 な 箱 と し て 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 と こ ろ で 、 こ の 図 ４ は 、 図 ３ の 例 の 生 物 検 出 装 置 の 外 観 の 構 成 の 一 例 を 示 し て い る 。
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【 ０ １ ３ ２ 】
　 図 ４ の 例 で は 、 上 述 し た よ う に 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ は ジ ャ ッ キ 台 ４ １ に よ り 固 定 さ れ
、 測 定 対 象 物 ２ １ は 回 転 台 １ ２ の 上 に 配 置 さ れ る 。 こ の 回 転 台 １ ２ も 、 同 図 に 示 さ れ る よ
う に 、 ジ ャ ッ キ 台 と し て 構 成 さ れ て い る 。 従 っ て 、 ユ ー ザ （ 測 定 者 ） 等 は 、 ジ ャ ッ キ 台 ４
１ と 回 転 台 １ ２ と の ジ ャ ッ キ 部 分 を 自 在 に 上 下 に 動 か す こ と で 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ と 測
定 対 象 物 ２ １ と の 図 ４ 中 上 下 方 向 （ 垂 直 方 向 ） の 位 置 を 、 適 切 な 位 置 に 固 定 す る こ と が 容
易 に 可 能 に な る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 ま た 、 図 ４ の 例 で は 、 回 転 駆 動 部 １ １ は 、 モ ー タ を 含 む よ う に 構 成 さ れ て お り 、 こ の モ
ー タ が 発 生 す る ト ル ク に よ り 回 転 台 １ ２ が 回 転 す る よ う に な さ れ て い る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 ま た 、 図 ４ の 例 で は 、 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の う ち の 、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ 乃 至 検 出 判 定
処 理 部 ６ 、 主 制 御 部 ８ 、 お よ び 、 判 定 基 準 記 憶 部 ９ が 、 筺 体 ４ ２ の 中 に 収 納 さ れ て い る 。
こ の 筺 体 ４ ２ の 表 面 の う ち の １ 面 に は 、 呈 示 部 ７ 、 即 ち 、 音 声 出 力 部 ３ １ （ よ り 正 確 に は
、 そ の う ち の ス ピ ー カ ） 、 デ ィ ス プ レ イ ３ ２ 、 お よ び LED３ ３ が 配 置 さ れ て お り 、 ま た 、
キ ー ボ ー ド と し て 構 成 さ れ て い る 操 作 部 １ ０ も 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 こ の 場 合 、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ 乃 至 検 出 判 定 処 理 部 ６ 、 主 制 御 部 ８ 、 お よ び 、 判 定 基 準
記 憶 部 ９ の う ち の 少 な く と も 一 部 が ソ フ ト ウ エ ア で 構 成 さ れ て い る と き に は 、 そ の ソ フ ト
ウ エ ア （ プ ロ グ ラ ム ） を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ が 筺 体 ４ ２ 内 に 設 け ら れ る 。 こ の コ ン ピ ュ
ー タ と し て 、 例 え ば 、 後 述 す る 図 １ ８ の 構 成 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ を 採 用 す る こ と で
、 筺 体 ４ ２ の 小 型 化 を 図 る こ と が 可 能 に な る 。 そ の 結 果 、 こ の 生 物 検 出 装 置 を 、 可 搬 型 の
装 置 、 即 ち 、 ユ ー ザ （ 測 定 者 ） 等 が 自 在 に 持 ち 運 び 可 能 な 装 置 と し て 構 成 す る こ と が 可 能
に な る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 以 上 、 図 ３ と 図 ４ と を 参 照 し て 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 の 一 構 成 例 の 概 略 に
つ い て 説 明 し た 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 以 下 、 引 き 続 き 、 図 ３ と 図 ４ の 例 の 生 物 検 出 装 置 の 機 能 的 構 成 要 素 の う ち の 、 マ イ ク ロ
波 セ ン サ １ 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ 、 お よ び 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用
信 号 vmま た は 演 算 部 ４ か ら の 検 出 判 定 用 信 号 vnが そ の ま ま 供 給 さ れ る 場 合 の 音 声 出 力 部 ３
１ の そ れ ぞ れ の 詳 細 に つ い て 、 そ の 順 番 に 個 別 に 説 明 し て い く 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 は じ め に 、 図 ５ と 図 ６ と を 参 照 し て 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 図 ５ は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 一 構 成 例 を 示 し て い る 。 図 ６ は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の
、 図 ５ と は 異 な る 構 成 例 を 示 し て い る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 図 ５ の 例 で は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ は 、 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ５ １ 、 導 波 管 ５ ２ 、 ア ン テ ナ
５ ３ 、 お よ び 、 マ イ ク ロ 波 直 交 検 波 部 ５ ４ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ５ １ は 、 所 定 の 周 波 数 帯 （ 例 え ば 本 実 施 の 形 態 で は ６ 乃 至 １ ２ [GHZ]
） の う ち の 、 図 ３ の 主 制 御 部 ８ に よ り 設 定 さ れ た 周 波 数 （ 例 え ば 7.8[GHZ]等 ） の マ イ ク ロ
波 を 発 振 す る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 導 波 管 ５ ２ は 、 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ５ １ か ら 発 振 さ れ た マ イ ク ロ 波 を 送 信 信 号 vtと し て 、
図 ５ 中 左 方 向 、 即 ち 、 ア ン テ ナ ５ ３ 側 の 方 向 に 伝 播 す る 。 導 波 管 ５ ２ は ま た 、 ア ン テ ナ ５
３ が 受 信 し た 受 信 信 号 vrを 、 図 ５ 中 右 方 向 、 即 ち 、 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ５ １ 側 の 方 向 に 伝 播
す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
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　 ア ン テ ナ ５ ３ は 、 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ５ １ か ら 導 波 管 ５ ２ を 介 し て 伝 播 さ れ て き た 送 信 信
号 vtを 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 対 し て 送 信 す る 。 ア ン テ ナ ５ ３ は ま た 、 こ の 送 信 信 号 vtが 生 物
２ ２ 等 に よ り 反 射 さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波 を 受 信 信 号 vrと し て 受 信 す る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 図 ５ の 例 で は 、 マ イ ク ロ 波 直 交 検 波 部 ５ ４ は 、 ダ イ オ ー ド ５ ５ と ダ イ オ ー ド ５ ６ と か ら
構 成 さ れ て い る 。 ダ イ オ ー ド ５ ５ に お い て は 、 そ の ア ノ ー ド が 導 波 管 ５ ２ 内 の 端 子 ５ ２ ｉ
に 接 続 さ れ 、 そ の カ ソ ー ド が 、 信 号 viを 図 ３ の 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ に 出 力 す る 端 子 ５ ５ ｉ
に 接 続 さ れ て い る 。 換 言 す る と 、 ダ イ オ ー ド ５ ５ の カ ソ ー ド は 、 端 子 ５ ５ ｉ と し て 構 成 さ
れ て い る 。 ま た 、 ダ イ オ ー ド ５ ６ に お い て は 、 そ の ア ノ ー ド が 、 導 波 管 ５ ２ 内 の 端 子 ５ ２
ｉ に 対 し て 導 波 管 ５ ２ 内 の 波 長 λ gの １ ／ ８ （ ＝ λ g/8） の 距 離 だ け 離 間 し た 位 置 の 端 子 ５
２ qに 接 続 さ れ 、 そ の カ ソ ー ド が 、 信 号 vqを 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ に 出 力 す る 端 子 ５ ６ qに 接
続 さ れ て い る 。 換 言 す る と 、 ダ イ オ ー ド ５ ６ の カ ソ ー ド は 、 端 子 ５ ６ qと し て 構 成 さ れ て
い る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 こ こ で 、 図 ５ の 例 の マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 動 作 の 概 略 に つ い て 説 明 す る 。 即 ち 、 導 波 管
５ ２ 内 を 伝 播 す る 送 信 信 号 vtと 受 信 信 号 vrと の 位 相 差 に 基 づ く 定 在 波 が 、 導 波 管 ５ ２ 内 に
発 生 す る 。 こ の 定 在 波 の う ち の 、 所 定 の 成 分 、 例 え ば 送 信 信 号 vtの 同 相 成 分 が 信 号 viと し
て 、 ダ イ オ ー ド ５ ５ の カ ソ ー ド で あ る 端 子 ５ ５ iか ら 出 力 さ れ る と と も に 、 そ の 所 定 の 成
分 か ら ９ ０ 度 （ =π /2） だ け 位 相 が ず れ た 成 分 、 例 え ば 、 送 信 信 号 vtか ら ９ ０ 度 だ け 位 相
が ず れ た 成 分 が 信 号 vqと し て 、 ダ イ オ ー ド ５ ６ の カ ソ ー ド で あ る 端 子 ５ ６ qか ら 出 力 さ れ
る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 こ の よ う な 図 ５ の 例 に 対 し て 、 図 ６ の 例 で は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ は 、 マ イ ク ロ 波 発 振
器 ６ １ 、 パ ワ ー デ バ イ ダ ６ ２ 、 サ ー キ ュ レ ー タ ６ ３ 、 ア ン テ ナ ６ ４ 、 お よ び 、 I/Qミ キ サ
６ ５ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ６ １ は 、 図 ５ の マ イ ク ロ 波 発 振 器 ５ １ と 同 様 に 、 所 定 の 周 波 数 帯 （ 例
え ば 本 実 施 の 形 態 で は ６ 乃 至 １ ２ [GHZ]） の う ち の 、 図 ３ の 主 制 御 部 ８ に よ り 設 定 さ れ た
周 波 数 （ 例 え ば 7.8[GHZ]等 ） の マ イ ク ロ 波 を 発 振 す る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 パ ワ ー デ バ イ ダ ６ ２ は 、 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ６ １ か ら 発 振 さ れ た マ イ ク ロ 波 を 分 配 し 、 分
配 さ れ た マ イ ク ロ 波 の そ れ ぞ れ を 、 サ ー キ ュ レ ー タ ６ ３ と I/Qミ キ サ ６ ５ と の そ れ ぞ れ に
送 信 信 号 vtと し て 供 給 す る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 サ ー キ ュ レ ー タ ６ ３ は 、 パ ワ ー デ バ イ ダ ６ ２ か ら 供 給 さ れ て く る 送 信 信 号 vtを ア ン テ ナ
６ ４ に 供 給 す る 。 サ ー キ ュ レ ー タ ６ ３ は ま た 、 ア ン テ ナ ６ ４ が 受 信 し た 受 信 信 号 vrを I/Q
ミ キ サ ６ ５ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 ア ン テ ナ ６ ４ は 、 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ６ １ よ り 発 振 さ れ て パ ワ ー デ バ イ ダ ６ ２ と サ ー キ ュ
レ ー タ ６ ３ と を 介 し て 供 給 さ れ て き た 送 信 信 号 vtを 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 対 し て 送 信 す る 。
ア ン テ ナ ６ ４ は ま た 、 こ の 送 信 信 号 vtが 生 物 ２ ２ 等 に よ り 反 射 さ れ た 結 果 得 ら れ る 反 射 波
を 受 信 信 号 vrと し て 受 信 す る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 I/Qミ キ サ ６ ５ は 、 ア ン テ ナ ６ ４ か ら サ ー キ ュ レ ー タ ６ ３ を 介 し て 供 給 さ れ た 受 信 信 号 v
rと 、 マ イ ク ロ 波 発 振 器 ６ １ か ら パ ワ ー デ バ イ ダ ６ ２ を 介 し て 供 給 さ れ て き た 送 信 信 号 vt
と を ミ キ シ ン グ （ 乗 算 ） す る こ と で 、 両 者 の 位 相 差 に 対 応 す る 成 分 を 有 す る ビ ー ト 信 号 を
生 成 す る 。 そ し て 、 I/Qミ キ サ ６ ５ は 、 そ の ビ ー ト 信 号 の う ち の 、 所 定 の 成 分 、 例 え ば 送
信 信 号 vtの 同 相 成 分 を 信 号 viと し て 図 ３ の 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ に 出 力 す る と と も に 、 そ の
所 定 の 成 分 か ら ９ ０ 度 （ =π /2） だ け 位 相 が ず れ た 成 分 、 例 え ば 、 送 信 信 号 vtか ら ９ ０ 度
だ け 位 相 が ず れ た 成 分 を 信 号 vqと し て 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ に 出 力 す る 。
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【 ０ １ ５ ２ 】
　 な お 、 図 ６ の 例 の マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 動 作 の 概 略 は 、 I/Qミ キ サ ６ ５ の 説 明 と し て 上
述 し た 内 容 と 基 本 的 に 同 様 と な る た め 、 即 ち 、 繰 り 返 し に な っ て し ま う た め 、 こ こ で は そ
の 説 明 に つ い て は 省 略 す る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 以 上 、 図 ５ と 図 ６ と を 参 照 し て 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 詳 細 に つ い て 説 明 し た 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 次 に 、 図 ７ と 図 ８ と を 参 照 し て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 図 ７ は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ が ハ ー ド ウ エ ア と し て 構 成 さ れ た 場 合 の そ の 詳 細 な 構 成 例 と 、
主 制 御 部 ８ の う ち の ノ イ ズ 処 理 部 ５ を 制 御 す る 部 分 の 機 能 的 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 こ れ に 対 し て 、 図 ８ は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ の 他 、 図 ３ の ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ や 演 算 部 ４ が
そ れ ぞ れ ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル と し て 構 成 さ れ た 場 合 に 、 各 ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル の
う ち の 少 な く と も ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ と ノ イ ズ 処 理 部 ５ と が 実 行 す る 処 理 （ 以 下 、 ノ イ ズ
処 理 方 法 決 定 処 理 と 称 す る ） の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 な お 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５
の ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル に は 、 図 ７ の 例 の 主 制 御 部 ８ の う ち う の ノ イ ズ 処 理 部 ５ を 制 御
す る 部 分 に 対 応 す る 機 能 、 即 ち 、 後 述 す る ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー
ド 切 替 部 ８ １ と ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ と に 対 応 す る 機 能 も 組 み 込 ま れ て い る と す る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 図 ７ の 例 で は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 極 性 反 転 部 ７ １ 乃 至 フ ィ ル タ 部 ７ ６ か ら 構 成 さ れ て
い る 。 図 ７ の 例 と は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ が ハ ー ド ウ エ ア と し て 構 成 さ れ た 場 合 の 例 で あ る の
で 、 極 性 反 転 部 ７ １ 乃 至 フ ィ ル タ 部 ７ ６ も ま た 、 ハ ー ド ウ エ ア （ 回 路 等 ） と し て 構 成 さ れ
て い る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 ノ イ ズ 処 理 部 ５ に は 、 上 述 し た よ う に 、 図 ３ の マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ か ら の 直 交 検 波 出 力
信 号 を 構 成 す る 信 号 vi,vqが 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ に よ り 所 定 の 処 理 が 施 さ れ 、 そ の 結 果 得 ら
れ る 信 号 I,Qが 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ を 介 し て 供 給 さ れ る 。 詳 細 に は 、 信 号 Iは 、 極 性 反 転
部 ７ １ と 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 端 IN+と に 供 給 さ れ る 。 信 号 Qは 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ に 供 給
さ れ る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 極 性 反 転 部 ７ １ は 、 信 号 Iの 極 性 を 反 転 さ せ 、 そ の 結 果 得 ら れ る 信 号 、 即 ち 、 信 号 Iに 対
し て 180度 (=π )だ け 位 相 が ず れ た 信 号 を 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 端 IN-に 供 給 す る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 な お 、 以 下 、 信 号 Iに 対 し て 180度 (=π )だ け 位 相 が ず れ た 信 号 を 、 信 号 I-と 称 す る 。 ま
た 、 信 号 I-と の 比 較 を 行 う 場 合 等 に は 、 信 号 Iを 、 特 に 信 号 I+と も 称 す る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 即 ち 、 極 性 反 転 部 ７ １ か ら 出 力 さ れ た 信 号 Ｉ -は 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 端 IN-に 入 力 さ れ る
。 こ れ に 対 し て 、 信 号 I+は 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 端 IN+に 入 力 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 切 替 部 ７ ２ は 、 主 制 御 部 ８ の Ｉ 信 号 決 定 部 ９ ２ の 指 示 に 基 づ い て 、 そ の 入 力 を 、 入 力 端
IN+と 入 力 端 IN-と の う ち の 一 方 に 切 り 替 え る 。 そ し て 、 切 替 部 ７ ２ は 、 そ の 入 力 を 入 力 端
IN+に 切 り 替 え た 場 合 、 信 号 I+を 出 力 端 OUTを 介 し て 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ に 供 給 す る 。 こ れ
に 対 し て 、 切 替 部 ７ ２ は 、 そ の 入 力 を 入 力 端 IN-に 切 り 替 え た 場 合 、 極 性 反 転 部 ７ １ か ら
供 給 さ れ た 信 号 I-を 、 出 力 端 OUTを 介 し て 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 こ の よ う に し て 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ に は 、 信 号 I+ま た は 信 号 I-が 切 替 部 ７ ２ か ら 供 給
さ れ る 。 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ は 、 信 号 I+ま た は 信 号 I-の 利 得 を 、 主 制 御 部 ８ の 利 得 決 定 部
９ ３ に よ り 決 定 さ れ た ゲ イ ン Gi分 だ け 増 幅 さ せ 、 そ の 結 果 得 ら れ る 信 号 を 演 算 部 ７ ５ に 供
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給 す る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 な お 、 以 下 、 信 号 I+の 利 得 が ゲ イ ン Gi分 だ け 増 幅 さ れ た 信 号 を 、 信 号 (Gi× I+)と 称 す る
。 ま た 、 以 下 、 信 号 I-の 利 得 が ゲ イ ン Gi分 だ け 増 幅 さ れ た 信 号 を 、 信 号 (Gi× I-)と 称 す る
。 即 ち 、 信 号 （ Gi× I+） ま た は 信 号 （ Gi× I-） が 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ か ら 演 算 部 ７ ５ に
供 給 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ は 、 信 号 Qの 利 得 を 、 主 制 御 部 ８ の 利 得 決 定 部 ９ ３ に よ り 決 定 さ れ
た ゲ イ ン Gq分 だ け 増 幅 さ せ 、 そ の 結 果 得 ら れ る 信 号 を 演 算 部 ７ ５ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 な お 、 以 下 、 信 号 Qの 利 得 が ゲ イ ン Gq分 だ け 増 幅 さ れ た 信 号 を 、 信 号 （ Gq× Q） と 称 す る
。 即 ち 、 信 号 （ Gq× Q） が 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ か ら 演 算 部 ７ ５ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 こ の よ う に し て 、 演 算 部 ７ ５ に は 、 信 号 （ Gi× I+） ま た は 信 号 （ Gi× I-） が 可 変 利 得 増
幅 部 ７ ３ か ら 供 給 さ れ 、 信 号 （ Gq× Q） が 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ か ら 供 給 さ れ る 。 そ こ で 、
演 算 部 ７ ５ は 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ か ら 供 給 さ れ た 信 号 （ Gi× I+） ま た は 信 号 （ Gi× I-）
と 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ か ら 供 給 さ れ た 信 号 （ Gq× Q） と を 利 用 す る 所 定 の 演 算 を 行 い 、
そ の 演 算 の 結 果 得 ら れ る 信 号 を フ ィ ル タ 部 ７ ６ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 演 算 部 ７ ５ が 実 行 す る 所 定 の 演 算 は 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ か ら 供 給 さ れ た 信 号 （ Gi× I+
） ま た は 信 号 （ Gi× I-） と 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ か ら 供 給 さ れ た 信 号 （ Gq× Q） と を 利 用
す る 演 算 で あ れ ば 足 り 、 特 に 限 定 さ れ な い 。 た だ し 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 演 算 部 ７ ５ は 、
可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ か ら 供 給 さ れ た 信 号 （ Gq× Q） と 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ か ら 供 給 さ れ
た 信 号 （ Gi× I+） ま た は 信 号 （ Gi× I-） と の 差 分 を 演 算 し 、 そ の 演 算 の 結 果 得 ら れ る 信 号
、 即 ち 、 ２ つ の 信 号 の 差 分 信 号 を 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 な お 、 以 下 、 信 号 （ Gq× Q） と 信 号 （ Gi× I+） と の 差 分 信 号 を 、 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)と
称 す る 。 ま た 、 以 下 、 信 号 （ Gq× Q） と 信 号 （ Gi× I-） と の 差 分 信 号 を 、 信 号 (Gq× Q＋ Gi
× I)と 称 す る 。 即 ち 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)ま た は 信 号 (Gq× Q＋ Gi× I)
が 、 演 算 部 ７ ５ か ら フ ィ ル タ 部 ７ ６ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 フ ィ ル タ 部 ７ ６ は 、 演 算 部 ７ ５ か ら 供 給 さ れ た 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)ま た は 信 号 (Gq× Q＋
Gi× I)に 対 し て 、 例 え ば 0.1乃 至 １ [Hz]程 度 の 成 分 を 通 過 さ せ る フ ィ ル タ 処 理 を 施 し 、 そ
の 結 果 得 ら れ る 信 号 vmを 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ や 主 制 御 部 ８ の 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 供 給 す
る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 な お 、 上 述 し た よ う に 、 信 号 vmは 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る 場 合 、 ノ イ ズ 処 理 後
の 検 出 判 定 用 信 号 vmと 称 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 ま た 、 信 号 vmは 、 上 述 し た よ う に 、 図 ７ に は 図 示 さ れ て い な い 図 ３ の 音 声 出 力 部 ３ １ に
供 給 さ れ る 場 合 も あ る 。 た だ し 、 図 ７ と 図 ８ と を 参 照 し て 各 種 説 明 を 行 っ て い る 間 に 限 り
、 説 明 の 簡 略 上 、 信 号 vmは 、 音 声 出 力 部 ３ １ に 供 給 さ れ な い と す る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 こ の よ う な 図 ７ の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 有 す る ノ イ ズ 処 理 部 ５ を 制 御 す る た め に 、 図 ７ の
例 の 主 制 御 部 ８ に は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ 、 お よ
び 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ 、 お よ び 、 ノ イ ズ 処 理 方 法
決 定 部 ８ ２ は 、 主 制 御 部 ８ の 実 現 形 態 に 対 応 す る 形 態 で あ れ ば 、 ソ フ ト ウ エ ア 単 体 で 構 成
し て も よ い し 、 ハ ー ド ウ エ ア 単 体 で 構 成 し て も よ い し 、 ソ フ ト ウ エ ア と ハ ー ド ウ エ ア と の
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組 み 合 わ せ で 構 成 し て も よ い 。 具 体 的 に は 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ が 、 後 述 す る 図 １ ８ の パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ と し て 構 成 さ れ て い る 場 合 に は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検
出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ と ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ と の そ れ ぞ れ は 、 ソ フ ト ウ エ ア で 構
成 す る こ と が 可 能 で あ る 。 た だ し 、 こ の 場 合 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ は 、 図 １ ８ の 記 憶 部 ２
０ ８ 等 の メ モ リ の 一 領 域 と し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ は 、 そ の 名 称 の 通 り 、 図 ３
の 例 の 生 物 検 出 装 置 の 動 作 モ ー ド を 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド と 、 生 物 検 出 判 定 モ ー ド
と の う ち の 何 れ か 一 方 に 切 り 替 え る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 詳 細 に は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ は 、 測 定 開 始 前
、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド に 切 り 替 え て 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ の 動 作 を 禁 止 す る 。 即 ち 、
ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド に 切 り 替 え ら れ た 場 合 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６
か ら 出 力 さ れ た 信 号 vmを 入 力 し な い 。 こ の と き 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ は 、 こ の 信 号
vmを 用 い て 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 、 即 ち 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmを 生 成 す る 方 法 を
決 定 す る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 即 ち 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 が 決 定 さ れ る ま で は 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ か ら 出 力 さ れ る 信 号 vmは 、
ノ イ ズ 処 理 が 施 さ れ て い る と は ま だ 言 え な い 。 こ の た め 、 本 明 細 書 で は 、 信 号 vmは 、 検 出
判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ た 段 階 （ 実 際 に は 、 そ の 他 音 声 出 力 部 ３ １ に 供 給 さ れ た 段 階 ） で
初 め て 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmと 称 さ れ る 。 即 ち 、 本 明 細 書 で は 、 ノ イ ズ 処 理
方 法 決 定 部 ８ ２ が ノ イ ズ 処 理 方 法 を 決 定 し 終 え る ま で は 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ か ら 出 力 さ れ る
信 号 vmを 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmと は 称 さ ず に 、 単 に 信 号 vmと 称 す る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 な お 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 を 決 定 す る た め に ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ に よ り 実 行 さ れ る 各
種 処 理 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 ま た 、 詳 細 に つ い て は 後 述 す る が 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 の 決
定 を 終 了 す る と 、 そ の こ と を ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １
に 通 知 す る 。 こ れ に よ り 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ は
、 そ の 動 作 モ ー ド を 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド か ら 生 物 検 出 判 定 モ ー ド に 切 り 替 え て 、
検 出 判 定 処 理 部 ６ の 動 作 の 禁 止 を 解 除 す る 。 即 ち 、 生 物 検 出 判 定 モ ー ド に 切 り 替 え ら れ た
場 合 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド で 決 定 さ れ た ノ イ ズ 処 理 方 法 に 従 っ て ノ イ ズ 処 理 部 ５ に
よ り 生 成 さ れ た 信 号 vmは 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmと し て 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供
給 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ は 、 図 ７ の 例 で は 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ 、 I信 号 決 定 部 ９ ２
、 お よ び 、 利 得 決 定 部 ９ ３ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ は 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ か ら 出 力 さ れ る 信 号 vmを 蓄 積 す る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 な お 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ か ら 出 力 さ れ る 信 号 vmは 、 正 確 に は 、 演 算 部 ７ ５ か ら 出 力 さ れ た
信 号 (Gq× Q－ Gi× I)ま た は 信 号 (Gq× Q＋ Gi× I)に 対 し て 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ に よ り フ ィ ル タ
処 理 が 施 さ れ た 後 の 信 号 で あ る 。 た だ し 、 以 下 、 説 明 の 簡 略 上 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ か ら 出 力
さ れ る 信 号 vmは 、 単 に 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)ま た は 信 号 (Gq× Q＋ Gi× I)で あ る と み な す 。 即
ち 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に は 、 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)や 信 号 (Gq× Q＋ Gi× I)が 複 数 個 蓄 積 さ
れ 得 る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 さ れ た 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)と 信 号 (Gq×
Q＋ Gi× I)と を 比 較 し 、 そ の 比 較 の 結 果 に 基 づ い て 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの
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生 成 用 信 号 と し て 、 信 号 I+と 信 号 I-と の う ち の 何 れ の 信 号 を 決 定 す る 。 ノ イ ズ 処 理 後 の 検
出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と は 、 後 述 す る よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmが
生 成 さ れ る 際 に 利 用 さ れ る 信 号 を 言 う 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 こ の た め 、 詳 細 に つ い て は 後 述 す る が 、 I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 そ の 決 定 前 に は 、 信 号 (Gq
× Q－ Gi× I)と 信 号 (Gq× Q＋ Gi× I)と を 少 な く と も １ つ ず つ 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 さ
せ る こ と を 目 的 と し て 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 を 、 入 力 端 IN+と 入 力 端 IN-と に 少 な く と も １ 回
ず つ 切 り 替 え る 指 令 を 、 切 替 部 ７ ２ に 対 し て 出 力 す る 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 ま た 、 そ の 決 定 後 に は 、 I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 を 、 入 力 端 IN+と 入 力 端
IN-と の う ち の 、 信 号 I+と 信 号 I-と の う ち の 決 定 さ れ た 信 号 を 入 力 す る 方 に 切 り 替 え 、 そ
の ま ま 保 持 さ せ る 指 令 を 、 切 替 部 ７ ２ に 対 し て 出 力 す る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 利 得 決 定 部 ９ ３ は 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 さ れ た 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)と 信 号 (Gq× Q
＋ Gi× I)と の う ち の 、 I信 号 決 定 部 ９ ２ に よ り 決 定 さ れ た 方 の 信 号 に つ い て の 所 定 の 属 性
（ 実 効 値 等 ） が 最 小 レ ベ ル と な る よ う な ゲ イ ン Gq,Giを 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 v
mの 生 成 用 ゲ イ ン Gq,Giと し て 決 定 す る 。 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 ゲ イ ン
Gq,Giと は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmが 生 成 さ れ る 際 に 利 用 さ れ る ゲ イ ン Gq,Gi（
そ れ ら の レ ベ ル 値 ） を 言 う 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 こ の た め 、 詳 細 に つ い て は 後 述 す る が 、 利 得 決 定 部 ９ ３ は 、 そ の 決 定 前 に は 、 ゲ イ ン Gq
,Giの そ れ ぞ れ の レ ベ ル 値 を 適 宜 更 新 し 、 更 新 さ れ た レ ベ ル 値 の そ れ ぞ れ を 利 用 す る こ と
を 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と の そ れ ぞ れ に 指 示 （ 通 知 ） す る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 ま た 、 そ の 決 定 後 に は 、 利 得 決 定 部 ９ ３ は 、 決 定 さ れ た ゲ イ ン Gq,Giの レ ベ ル 値 の そ れ
ぞ れ を 利 用 す る こ と （ 保 持 さ せ る こ と ） を 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と
の そ れ ぞ れ に 指 示 （ 通 知 ） す る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vm
の 生 成 用 信 号 と し て 、 信 号 I+と 信 号 I-と の う ち の 何 れ か 一 方 を 決 定 し 、 ま た 、 ノ イ ズ 処 理
後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 ゲ イ ン Gq,Giの レ ベ ル 値 を 決 定 す る こ と で 、 ノ イ ズ 処 理 方
法 を 決 定 す る 。 換 言 す る と 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 と は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生
成 方 法 を 言 い 、 本 実 施 の 形 態 で は そ の ノ イ ズ 処 理 方 法 が 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド の と
き に 決 定 さ れ る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ は 、 こ の よ う に し て ノ イ ズ 処 理 方 法 を 決 定 す る と 、 上 述 し た
よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 の 決 定 が 終 了 し た こ と を 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出
判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ に 通 知 す る 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 こ れ に よ り 、 上 述 し た よ う に 、 動 作 モ ー ド は ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド か ら 生 物 検 出 判
定 モ ー ド に 切 り 替 わ り 、 そ れ 以 降 、 信 号 I+と 信 号 I-と の う ち の 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー
ド の と き に 決 定 さ れ た 信 号 が 使 用 さ れ 、 か つ 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド の と き に 決 定 さ
れ た ゲ イ ン Gq,Giの レ ベ ル 値 が 使 用 さ れ て 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmが 実 際 に 生
成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 次 に 、 図 ７ の 例 の ノ イ ズ 処 理 部 ５ と 、 そ れ を 制 御 す る 主 制 御 部 ８ と の 動 作 の 概 略 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 即 ち 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ は 、 そ の 動 作 モ ー ド
を ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド に 切 り 替 え る と 、 そ の こ と を 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ に
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通 知 す る と と も に 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ の 動 作 を 禁 止 す る 。 即 ち 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら 出 力
さ れ る 信 号 vmは 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ に は 入 力 さ れ な く な る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ の 利 得 決 定 部 ９ ３ は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド に 切 り 替 わ
っ た と い う 通 知 を 受 け 取 る と 、 ゲ イ ン Gi,Gqの レ ベ ル 値 を 何 れ も 例 え ば １ に 設 定 し 、 そ の
設 定 値 で あ る １ を 利 用 す る こ と を 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と に 指 示 す
る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 ま た 、 I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 を 、 入 力 端 IN-と 入 力 端 IN+と に 少 な く と
も １ 回 ず つ 切 り 替 え る 指 令 を 、 切 替 部 ７ ２ に 対 し て 供 給 す る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 切 替 部 ７ ２ は 、 そ の 入 力 を 、 入 力 端 IN-と 入 力 端 IN+と に 少 な く と も １ 回 ず
つ 切 り 替 え る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 即 ち 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ に は 、 少 な く と も １ つ の 信 号 I-と 、 少 な く と も １ つ の 信 号 I+
と が 供 給 さ れ る 。 い ま の 場 合 、 ゲ イ ン Giと し て １ を 利 用 す る こ と が 利 得 決 定 部 ９ ３ に よ り
指 示 さ れ て い る の で 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ は 、 少 な く と も １ つ の 信 号 I-と 、 少 な く と も １
つ の 信 号 I+と を そ の ま ま 演 算 部 ７ ５ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 ま た 、 い ま の 場 合 、 ゲ イ ン Gqと し て １ を 利 用 す る こ と が 利 得 決 定 部 ９ ３ に よ り 指 示 さ れ
て い る の で 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ は 、 信 号 Qを そ の ま ま 演 算 部 ７ ３ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 従 っ て 、 演 算 部 ７ ５ は 、 少 な く と も １ つ の 信 号 (Q-I)と 、 少 な く と も １ つ の 信 号 (Q+I)と
の そ れ ぞ れ を 生 成 し 、 そ れ ぞ れ 信 号 vmと し て 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ を 介 し て 出 力 信 号 蓄 積 部 ９
１ に 蓄 積 す る 。 即 ち 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に は 、 少 な く と も １ つ の 信 号 (Q-I)と 、 少 な く
と も １ つ の 信 号 (Q+I)と が 蓄 積 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 そ こ で 、 I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 さ れ た 信 号 (Q-I)と 信 号 (Q+I)
と の 所 定 の 属 性 （ 実 効 値 等 ） の レ ベ ル を 比 較 し 、 そ の レ ベ ル が 小 さ い 方 の 信 号 の 生 成 元 で
あ る 信 号 I+ま た は 信 号 I-を 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と し て 決 定 す
る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 即 ち 、 上 述 し た よ う に 、 信 号 I,Qの う ち の 例 え ば 信 号 Iの 同 相 成 分 ま た は 逆 相 成 分 （ 180
度 だ け 位 相 が ず れ た 成 分 ） 、 即 ち 、 信 号 I+の 成 分 ま た は 信 号 I-の 成 分 に 、 ノ イ ズ が 重 畳 さ
れ て い る 。 従 っ て 、 信 号 I+の 成 分 に ノ イ ズ が 多 く 重 畳 さ れ て お り 、 信 号 I-の 成 分 に ノ イ ズ
が さ ほ ど 重 畳 さ れ て い な い 場 合 に は 、 信 号 (Q-I)と 信 号 (Q+I)と の う ち の 、 信 号 (Q-I)の 方
が 所 定 の 属 性 （ 実 効 値 等 ） の レ ベ ル が 小 さ く な り 、 信 号 (Q+I)の 方 が 所 定 の 属 性 の レ ベ ル
が 大 き く な る 。 こ の こ と は 、 信 号 I+の 成 分 に ノ イ ズ が 多 く 重 畳 さ れ て い る 場 合 に は 、 信 号
(Q-I)の 方 が 、 信 号 (Q+I)と 比 較 し て 、 そ の ノ イ ズ が よ り 一 段 と 軽 減 ま た は 除 去 さ れ て い る
こ と を 意 味 す る 。 即 ち 、 信 号 I+の 成 分 に ノ イ ズ が 多 く 重 畳 さ れ て い る 場 合 に は 、 ノ イ ズ 処
理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と し て 、 信 号 (Q-I)の 生 成 元 で あ る 信 号 I+を 決 定 し
た 方 が 好 適 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 こ れ に 対 し て 、 信 号 I-の 成 分 に ノ イ ズ が 多 く 重 畳 さ れ て お り 、 信 号 I+の 成 分 に ノ イ ズ が
さ ほ ど 重 畳 さ れ て い な い 場 合 に は 、 信 号 (Q-I)と 信 号 (Q+I)と の う ち の 、 信 号 (Q+I)の 方 が
所 定 の 属 性 の レ ベ ル が 小 さ く な り 、 信 号 (Q-I)の 方 が 所 定 の 属 性 の レ ベ ル が 大 き く な る 。
こ の こ と は 、 信 号 I-の 成 分 に ノ イ ズ が 多 く 重 畳 さ れ て お り 、 信 号 I+の 成 分 に ノ イ ズ が さ ほ
ど 重 畳 さ れ て い な い 場 合 に は 、 信 号 (Q+I)の 方 が 、 信 号 (Q-I)と 比 較 し て 、 そ の ノ イ ズ が よ
り 一 段 と 軽 減 ま た は 除 去 さ れ て い る こ と を 意 味 す る 。 即 ち 、 信 号 I-の 成 分 に ノ イ ズ が 多 く
重 畳 さ れ て い る 場 合 に は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と し て 、 信 号 (Q
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+I)の 生 成 元 で あ る 信 号 I-を 決 定 し た 方 が 好 適 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 そ こ で 、 I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 さ れ た 信 号 (Q-I)と 信 号 (Q+I)
と の う ち の 所 定 の 属 性 （ 実 効 値 等 ） の レ ベ ル が 小 さ い 方 の 生 成 元 で あ る 信 号 I+ま た は 信 号
I-を 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と し て 決 定 す る の で あ る 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 次 に 、 I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と し て 例 え
ば 信 号 I+を 決 定 し た 場 合 に は 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 を 入 力 端 IN+に 切 り 替 え 、 そ の ま ま 保 持
さ せ る 指 令 を 切 替 部 ７ ２ に 対 し て 出 力 す る 。 切 替 部 ７ ２ は 、 こ の 指 令 を 受 け て 、 そ の 入 力
を 入 力 端 IN+に 切 り 替 え 、 そ の ま ま 保 持 さ せ る 。 す る と 、 そ れ 以 降 、 信 号 I+が 、 切 替 部 ７
２ か ら 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 こ れ に 対 し て 、 I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と
し て 例 え ば 信 号 I-を 決 定 し た 場 合 に は 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 を 入 力 端 IN-に 切 り 替 え 、 そ の
ま ま 保 持 さ せ る 指 令 を 切 替 部 ７ ２ に 対 し て 出 力 す る 。 切 替 部 ７ ２ は 、 こ の 指 令 を 受 け て 、
そ の 入 力 を 入 力 端 IN-に 切 り 替 え 、 そ の ま ま 保 持 さ せ る 。 す る と 、 そ れ 以 降 、 極 性 反 転 部
７ １ か ら の 信 号 I-が 、 切 替 部 ７ ２ か ら 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 な お 、 以 上 説 明 し た 動 作 以 降 に つ い て は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信
号 と し て 、 信 号 I+が 決 定 さ れ た 場 合 に も 、 信 号 I-が 決 定 さ れ た 場 合 に も 基 本 的 に 同 様 の 動
作 と な る 。 そ こ で 、 以 下 、 説 明 の 簡 略 上 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号
と し て 信 号 I+が 決 定 さ れ た 場 合 に お け る 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ と ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ と
の 動 作 に つ い て の み 説 明 す る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 こ の 場 合 、 利 得 決 定 部 ９ ３ は 、 ゲ イ ン Gi,Gqの レ ベ ル 値 の そ れ ぞ れ の 設 定 を 適 宜 更 新 し
、 そ れ ぞ れ の 更 新 後 の 設 定 値 を 利 用 す る こ と を 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７
４ と の そ れ ぞ れ に 指 示 す る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 こ の よ う に し て 、 利 得 決 定 部 ９ ３ に よ り ゲ イ ン Gi,Gqの レ ベ ル 値 の 設 定 が 更 新 さ れ る 毎
に 、 演 算 部 ７ ５ は 、 更 新 後 の ゲ イ ン Gi,Gqを 利 用 し て 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)を 生 成 し 、 そ れ
を 信 号 vmと し て 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 す る 。 即 ち 、 ゲ イ ン Gi,Gqの 各 更 新 値 を そ れ ぞ
れ 利 用 し て 複 数 の 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)が そ れ ぞ れ 生 成 さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら の 複 数 の 信
号 (Gq× Q－ Gi× I)が 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 利 得 決 定 部 ９ ３ は 、 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 さ れ た 複 数 の 信 号 (Gq× Q－ Gi×
I)の う ち の 、 所 定 の 属 性 （ 実 効 値 等 ） の レ ベ ル が 最 小 と な る 信 号 を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 信
号 (Gq× Q－ Gi× I)の 生 成 に 利 用 さ れ た ゲ イ ン Gq， Giを 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vm
の 生 成 用 ゲ イ ン Gq， Giと し て 決 定 す る 。 出 力 信 号 蓄 積 部 ９ １ に 蓄 積 さ れ た 複 数 の 信 号 (Gq
× Q－ Gi× I)の う ち の 、 属 性 の レ ベ ル が 最 小 と な る 信 号 は 、 他 の 信 号 と 比 較 し て 、 ノ イ ズ
が よ り 一 段 と 軽 減 ま た は 除 去 さ れ た 信 号 と 言 え る か ら で あ る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 そ し て 、 利 得 決 定 部 ９ ３ は 、 こ の よ う に し て 決 定 さ れ た ゲ イ ン Gi,Gqを 利 用 す る こ と を
、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と の そ れ ぞ れ に 指 示 す る 。 こ れ に よ り 、 そ れ
以 降 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と は 、 利 得 決 定 部 ９ ３ に よ り こ の よ う に
し て 決 定 さ れ た ゲ イ ン Gi,Gqの そ れ ぞ れ を 利 用 す る 。
【 ０ ２ １ １ 】
　 以 上 の 一 連 の 処 理 に よ り 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 が 決 定 さ れ た こ と に な る 。 そ こ で 、 ノ イ ズ 処
理 方 法 決 定 部 ８ ２ は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 の 決 定 を 終 了 し た こ と を ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド
/生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ に 対 し て 通 知 す る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
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　 こ れ に よ り 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ は 、 そ の 動 作
モ ー ド を ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド か ら 生 物 検 出 判 定 モ ー ド に 切 り 替 え て 、 検 出 判 定 処 理
部 ６ の 動 作 の 禁 止 を 解 除 す る 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 こ の よ う に し て 、 動 作 モ ー ド が 生 物 検 出 判 定 モ ー ド に 切 り 替 え ら れ る と 、 ノ イ ズ 処 理 方
法 決 定 部 ８ ２ の I信 号 決 定 部 ９ ２ は 、 切 替 部 ７ ２ の 入 力 と し て 、 信 号 I+と 信 号 I-と の う ち
の 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド で 決 定 さ れ た 方 を 入 力 す る 入 力 端 を 保 持 さ せ る 指 令 、 即 ち
、 上 述 し た 例 で は 信 号 I+を 入 力 す る 入 力 端 IN+を 保 持 さ せ る 指 令 を 切 替 部 ７ ２ に 出 力 す る
。
【 ０ ２ １ ４ 】
　 切 替 部 ７ ２ は 、 こ の 指 令 を 受 け て 、 そ の 入 力 を 入 力 端 IN+の ま ま 保 持 さ せ る 。 す る と 、
生 物 検 出 判 定 モ ー ド で は 常 時 、 信 号 I+が 、 切 替 部 ７ ２ か ら 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ に 供 給 さ れ
る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 ま た 、 利 得 決 定 部 ９ ３ は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド で 決 定 さ れ た ゲ イ ン Gi,Gqの そ れ
ぞ れ を 利 用 す る （ 保 持 さ せ る ） 指 令 を 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と の そ
れ ぞ れ に 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 生 物 検 出 判 定 モ ー ド で は 常 時 、 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可
変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と の そ れ ぞ れ は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド で 決 定 さ れ た ゲ イ ン Gi,Gq
の そ れ ぞ れ を 利 用 す る 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 従 っ て 、 生 物 検 出 判 定 モ ー ド で は 常 時 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド で 決 定 さ れ た 生 成 手
法 に 従 っ て 生 成 さ れ た 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)、 即 ち 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生
成 用 信 号 と し て I信 号 決 定 部 ９ ２ に よ り 決 定 さ れ た 信 号 I+が 使 用 さ れ 、 か つ 、 ノ イ ズ 処 理
後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 ゲ イ ン Gq， Giと し て 利 得 決 定 部 ９ ３ に よ り 決 定 さ れ た ゲ イ
ン Gq， Giが 使 用 さ れ た 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)が 、 演 算 部 ７ ５ か ら 出 力 さ れ る 。 そ し て 、 生 物
検 出 判 定 モ ー ド で は 常 時 、 こ の 信 号 (Gq× Q－ Gi× I)が 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vm
と し て 、 フ ィ ル タ 部 ７ ６ を 介 し て 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 す る と 、 上 述 し た よ う に 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 こ の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vm
に 基 づ い て 、 図 ３ の 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 を 判 定 す る （ 生 物 ２ ２ を 検 出 す る ） 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 以 上 、 図 ７ の 例 の ノ イ ズ 処 理 部 ５ 、 即 ち 、 ハ ー ド ウ エ ア と し て 構 成 さ れ た 場 合 の ノ イ ズ
処 理 部 ５ と 、 そ れ を 制 御 す る 主 制 御 部 ８ の 一 部 分 （ 図 ７ の 例 で は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ
ー ド /生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切 替 部 ８ １ と ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ ） の 詳 細 に つ い て 説 明
し た 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 と こ ろ で 、 上 述 し た よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 図 ７ の 例 の よ う に ハ ー ド ウ エ ア と し て
構 成 す る こ と も で き る が 、 ソ フ ト ウ エ ア 、 ま た は 、 ソ フ ト ウ エ ア と ハ ー ド ウ エ ア と の 組 み
合 わ せ と し て 構 成 す る こ と も で き る 。 具 体 的 に は 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ が 後 述 す る 図 １ ８ の
パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 等 で 構 成 さ れ て い る 場 合 に は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 そ の 主 制 御 部
８ が 実 行 す る ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル と し て 構 成 す る こ と が で き る 。 こ の ソ フ ト ウ エ ア モ
ジ ュ ー ル は 、 例 え ば 、 図 ７ の 例 の ノ イ ズ 処 理 部 ５ を 構 成 す る 極 性 反 転 部 ７ １ 乃 至 フ ィ ル タ
部 ７ ６ に 対 応 す る 機 能 に 加 え て 、 図 ７ の 例 の ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド /生 物 検 出 判 定 モ
ー ド 切 替 部 ８ １ と ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ８ ２ と に 対 応 す る 機 能 を 併 せ 持 つ よ う に 構 成 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 こ の よ う な ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル と し て 構 成 さ れ た ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 動 作 モ ー ド が
上 述 し た ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド で あ る と き に 実 行 す る 処 理 と し て 、 例 え ば 図 ８ の ノ イ
ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 の 一 部 を 実 行 す る こ と が で き る 。 な お 、 「 一 部 」 と 記 載 し た の は 、 上
述 し た よ う に 、 図 ８ の ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 に は 、 そ の 他 、 ソ フ ト ウ エ ア モ ジ ュ ー ル と
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し て 構 成 さ れ た ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ や 演 算 部 ４ の う ち の 少 な く と も ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ が
実 行 す る 処 理 も 含 ま れ て い る か ら で あ る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 以 下 、 こ の 図 ８ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 に つ い て 説 明 す
る 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 図 ３ の ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ か ら の 直 交
検 波 出 力 信 号 （ 信 号 vi,vq） に 対 応 す る 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ の 出 力 信 号 I,Q（ の 瞬 時 値 ） の
組 を 取 り 込 む 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 信 号 I,Qの 組 を Ｎ 組 （ Ｎ は １ 以 上 の 整
数 値 ） 取 り 込 ん だ か 否 か を 判 定 す る 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 Ｎ 組 取 り 込 ん で い な い と 判 定 さ れ る と 、 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ １ に
戻 さ れ 、 そ れ 以 降 の 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。 即 ち 、 ス テ ッ プ Ｓ １ と Ｓ ２ の ル ー プ 処 理 が 繰 り
返 し 実 行 さ れ て 、 信 号 I,Qの 組 が Ｎ 組 だ け ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ に 取 り 込 ま れ る 。 す る と 、
ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て YESで あ る と 判 定 さ れ て 、 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ ３ に 進 む 。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 N個 の 信 号 Iの 実 効 値 I’ と 、 N個 の 信 号
Qの 実 効 値 Q’ と を 算 出 す る 。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 具 体 的 に は 例 え ば 、 N個 の 信 号 Iの 実 効 値 I’ は 、 次 の 式 （ ６ ） に 従 っ て 算 出 さ れ る 。 ま
た 、 N個 の 信 号 Qの 実 効 値 Q’ は 、 次 の 式 （ ７ ） に 従 っ て 算 出 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ６ ）
【 数 ２ 】
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ７ ）
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 式 （ ６ ） に お い て 、 Ijは 、 j番 目 （ jは 、 １ 乃 至 Nの う ち の 何 れ か の 整 数 値 ） に 取 得 さ れ
た 信 号 I（ の 瞬 時 値 ） を 示 し て お り 、 Iaveは 、 N個 の 信 号 Iの 平 均 値 を 示 し て い る 。 ま た 、
式 （ ７ ） に お い て 、 Qjは 、 j番 目 に 取 得 さ れ た 信 号 Q（ の 瞬 時 値 ） を 示 し て お り 、 Qaveは 、
N個 の 信 号 Qの 平 均 値 を 示 し て い る 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 実 効 値 I’ ， Q’ が 所 定 の 閾 値 （
判 定 基 準 電 圧  Vr） 以 下 で あ る か 否 か を 判 定 す る 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
　 な お 、 こ の 所 定 の 閾 値 は 、 予 め 決 定 さ れ た 値 で あ っ て も よ い し 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ の 処 理 の
際 に 算 出 さ れ た 値 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ２ ３ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 実 効 値 I’ ， Q’ が 所 定 の 閾 値 （ 判 定 基 準 電 圧  Vr） 以 下 で は な
い と 判 定 し た 場 合 、 即 ち 、 実 効 値 I’ ， Q’ が 所 定 の 閾 値 を 超 え て い る と 判 定 し た 場 合 、 ス
テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 上 述 し た よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 は 不 要 で あ る
と 判 定 し 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ が 使 用 す る 検 出 判 定 用 信 号 と し て 、 演 算 部 ４ か ら の 検 出 判 定

10

20

30

40

50

(27) JP 2006-220595 A 2006.8.24



用 信 号 vnを 決 定 す る 。 こ れ に よ り 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 は 終 了 と な る 。
【 ０ ２ ３ ２ 】
　 こ れ に 対 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 実 効 値 I’ ， Q’ が 所 定 の 閾 値 （ 判 定 基 準 電 圧  V
r） 以 下 で あ る と 判 定 し た 場 合 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 上 述 し た よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 は
必 要 で あ る と 判 定 し 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ に ノ イ ズ 処 理 方 法 を 決 定 さ せ る べ く 、 N組 の 信 号 I,Q
を ノ イ ズ 処 理 部 ５ に 供 給 す る 。 こ れ に よ り 、 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ ６ に 進 む 。
【 ０ ２ ３ ３ 】
　 即 ち 、 以 下 に 説 明 す る ス テ ッ プ Ｓ ６ 以 降 の 処 理 は 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド の と き に
お け る 上 述 し た 図 ７ の 例 の ノ イ ズ 処 理 部 ５ と 主 制 御 部 ８ と の 動 作 （ 処 理 ） に 相 当 す る 処 理
で あ る 。 換 言 す る と 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ の 処 理 で YESで あ る と 判 定 さ れ 、
そ の 結 果 、 N組 の 信 号 I,Qが ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ か ら 供 給 さ れ て く る と 、 そ の 動 作 モ ー ド を
ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド に 切 り 替 え 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ 以 降 の 処 理 を 実 行 す る 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 差 分 実 効 値 σ -と 、 加 算 実 効 値 σ +と を 算 出
す る 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
　 具 体 的 に は 例 え ば 、 差 分 実 効 値 σ -は 、 次 の 式 （ ８ ） に 従 っ て 算 出 さ れ る 。 ま た 、 加 算
実 効 値 σ +は 、 次 の 式 （ ９ ） に 従 っ て 算 出 さ れ る 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ８ ）
【 数 ４ 】
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ９ ）
【 ０ ２ ３ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 差 分 実 効 値 σ -の 方 が 加 算 実 効 値 σ +よ り 小
さ い か 否 か を 判 定 す る 。
【 ０ ２ ３ ８ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 、 差 分 実 効 値 σ -の 方 が 加 算 実 効 値 σ +よ り 小 さ い と 判 定 さ れ た 場
合 と は 、 上 述 し た 図 ７ の 例 で 言 う 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と し て
信 号 I+が 決 定 さ れ た 場 合 に 相 当 す る 。 そ こ で 、 こ の よ う な 場 合 、 次 の ス テ ッ プ Ｓ ８ と Ｓ ９
の 処 理 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ２ ３ ９ 】
　 即 ち 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ゲ イ ン 差 分 実 効 値 gσ -が 最 小 と な る
ゲ イ ン Gq,Giを 算 出 す る 。
【 ０ ２ ４ ０ 】
　 ゲ イ ン 差 分 実 効 値 gσ -は 、 次 の 式 （ １ ０ ） の よ う に 表 さ れ る 。
【 ０ ２ ４ １ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ０ ）
【 ０ ２ ４ ２ 】
　 即 ち 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ゲ イ ン Gi,Gqの そ れ ぞ れ の レ ベ ル 値 を １ 回 以 上 更 新 し 、 そ の
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更 新 毎 に 、 更 新 後 の ゲ イ ン Gi,Gqの そ れ ぞ れ を 利 用 し て 式 （ １ ０ ） の 右 辺 を 演 算 す る こ と
で 、 ゲ イ ン 差 分 実 効 値 gσ -を 算 出 す る 。 そ の 結 果 、 様 々 な ゲ イ ン Gi,Gqを 利 用 し て 算 出 さ
れ た 複 数 の ゲ イ ン 差 分 実 効 値 gσ -が 得 ら れ る こ と に な る 。 そ こ で 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 こ
れ ら の 複 数 の ゲ イ ン 差 分 実 効 値 gσ -の う ち の 最 小 値 を 取 る ゲ イ ン 差 分 実 効 値 gσ -を 選 択 し
、 選 択 さ れ た ゲ イ ン 差 分 実 効 値 gσ -の 算 出 時 に 利 用 さ れ た ゲ イ ン Gi,Gqを 、 ゲ イ ン 差 分 実
効 値 gσ -が 最 小 と な る ゲ イ ン Gq,Giと し て 決 定 （ 算 出 ） す る 。
【 ０ ２ ４ ３ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ の 処 理 で 算 出 さ れ た
ゲ イ ン Gq,Giを 利 用 し て 生 成 さ れ る 信 号 （ Gq× Q－ Gi× I） を 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用
信 号 vmに 決 定 す る 。
【 ０ ２ ４ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 は 終 了 と な り 、 こ の 生 物 検 出 装 置 の 動 作 モ ー ド が
、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド か ら 生 物 検 出 判 定 モ ー ド に 切 り 替 え ら れ る 。
【 ０ ２ ４ ５ 】
　 こ れ に 対 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 、 差 分 実 効 値 σ -の 方 が 加 算 実 効 値 σ +よ り 小 さ く
な い 、 即 ち 、 加 算 実 効 値 σ +の 方 が 差 分 実 効 値 σ -よ り 小 さ い と 判 定 さ れ た 場 合 と は 、 上 述
し た 図 ７ の 例 で 言 う 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成 用 信 号 と し て 信 号 I-が 決 定
さ れ た 場 合 に 相 当 す る 。 そ こ で 、 こ の よ う な 場 合 、 次 の ス テ ッ プ Ｓ １ ０ と Ｓ １ １ の 処 理 が
実 行 さ れ る 。
【 ０ ２ ４ ６ 】
　 即 ち 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ゲ イ ン 加 算 実 効 値 gσ +が 最 小 と な
る ゲ イ ン Gq,Giを 算 出 す る 。
【 ０ ２ ４ ７ 】
　 ゲ イ ン 差 分 実 効 値 gσ +は 、 次 の 式 （ １ １ ） の よ う に 表 さ れ る 。
【 ０ ２ ４ ８ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ １ ）
【 ０ ２ ４ ９ 】
　 即 ち 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ゲ イ ン Gi,Gqの そ れ ぞ れ の レ ベ ル 値 を １ 回 以 上 更 新 し 、 そ の
更 新 毎 に 、 更 新 後 の ゲ イ ン Gi,Gqの そ れ ぞ れ を 利 用 し て 式 （ １ １ ） の 右 辺 を 演 算 す る こ と
で 、 ゲ イ ン 加 算 実 効 値 gσ +を 算 出 す る 。 そ の 結 果 、 様 々 な ゲ イ ン Gi,Gqを 利 用 し て 算 出 さ
れ た 複 数 の ゲ イ ン 加 算 実 効 値 gσ +が 得 ら れ る こ と に な る 。 そ こ で 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 こ
れ ら の 複 数 の ゲ イ ン 加 算 実 効 値 gσ +の う ち の 最 小 値 を 取 る ゲ イ ン 加 算 実 効 値 gσ +を 選 択 し
、 選 択 さ れ た ゲ イ ン 加 算 実 効 値 gσ +の 算 出 時 に 利 用 さ れ た ゲ イ ン Gi,Gqを 、 ゲ イ ン 加 算 実
効 値 gσ +が 最 小 と な る ゲ イ ン Gq,Giと し て 決 定 （ 算 出 ） す る 。
【 ０ ２ ５ ０ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ の 処 理 で 算 出 さ
れ た ゲ イ ン Gq,Giを 利 用 し て 生 成 さ れ る 信 号 （ Gq× Q+Gi× I） を 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定
用 信 号 vmに 決 定 す る 。
【 ０ ２ ５ １ 】
　 こ れ に よ り 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 は 終 了 と な り 、 こ の 生 物 検 出 装 置 の 動 作 モ ー ド が
、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド か ら 生 物 検 出 判 定 モ ー ド に 切 り 替 え ら れ る 。
【 ０ ２ ５ ２ 】
　 こ の よ う に し て 図 ８ の 例 の ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 が 実 行 さ れ る こ と で 、 ノ イ ズ 処 理 の
必 要 有 無 が 決 定 さ れ 、 ノ イ ズ 処 理 が 必 要 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は さ ら に 、 そ の ノ イ ズ
処 理 方 法 が 決 定 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 動 作 モ ー ド が 、 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド か ら 生 物
検 出 判 定 モ ー ド に 切 り 替 え ら れ て 、 次 の よ う な 処 理 が 実 行 さ れ る 。
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【 ０ ２ ５ ３ 】
　 即 ち 、 例 え ば ノ イ ズ 処 理 が 不 要 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 、 換 言 す る と 、 上 述 し た 図 ８ の
ス テ ッ プ Ｓ ４ の 処 理 で NOで あ る と 判 定 さ れ た 後 の 生 物 検 出 判 定 モ ー ド の 場 合 に は 、 ノ イ ズ
処 理 判 定 部 ３ は 、 信 号 I,Qを 演 算 部 ４ に 常 時 供 給 す る 。 従 っ て 、 演 算 部 ４ が 、 上 述 し た よ
う に 、 信 号 I,Qか ら 検 出 判 定 用 信 号 vnを 生 成 し 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 す る 。 す る と 、
上 述 し た よ う に 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 こ の 検 出 判 定 用 信 号 vnに 基 づ い て 、 図 ３ の 生 物 ２
２ の 存 在 有 無 を 判 定 す る （ 生 物 ２ ２ を 検 出 す る ） 。
【 ０ ２ ５ ４ 】
　 こ れ に 対 し て 、 例 え ば ノ イ ズ 処 理 が 必 要 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 、 換 言 す る と 、 上 述 し
た 図 ８ の ス テ ッ プ Ｓ ４ の 処 理 で YESで あ る と 判 定 さ れ た 後 の 生 物 検 出 判 定 モ ー ド の 場 合 に
は 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ は 、 信 号 I,Qを ノ イ ズ 処 理 部 ５ に 常 時 供 給 す る 。 従 っ て 、 ソ フ ト
ウ エ ア モ ジ ュ ー ル と し て 構 成 さ れ た ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 ハ ー ド ウ エ ア と し て 構 成 さ れ た 図
７ の 例 の ノ イ ズ 処 理 部 ５ の 生 物 検 出 判 定 モ ー ド に お け る 動 作 に 相 当 す る 処 理 を 実 行 す る 。
【 ０ ２ ５ ５ 】
　 即 ち 、 生 物 検 出 判 定 モ ー ド で は 常 時 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 図 ８ の ス テ ッ プ Ｓ ９ の 処 理 で
決 定 さ れ た 信 号 （ Gq× Q－ Gi× I） 、 ま た は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ の 処 理 で 決 定 さ れ た 信 号 （ Gq
× Q＋ Gi× I） を 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmと し て 生 成 し て 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ に
供 給 す る 。
【 ０ ２ ５ ６ 】
　 よ り 正 確 に は 、 信 号 （ Gq× Q－ Gi× I） ま た は 信 号 （ Gq× Q＋ Gi× I） に 対 し て 、 図 ７ の フ
ィ ル タ 部 ７ ６ と 同 様 の フ ィ ル タ 処 理 が 施 さ れ た 結 果 得 ら れ る 信 号 が 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出
判 定 用 信 号 vmと し て 生 成 さ れ て 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ２ ５ ７ 】
　 よ り 具 体 的 に は 例 え ば 、 信 号 （ Gq× Q－ Gi× I） で あ る ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vm
と し て 、 図 ９ に 示 さ れ る よ う な 信 号 vmが 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る 。 即 ち 、 図 ９ は
、 実 際 の 信 号 Iと 信 号 Qと か ら 得 ら れ た 信 号 （ Gq× Q－ Gi× I） で あ る 実 際 の ノ イ ズ 処 理 後 の
検 出 判 定 用 信 号 vmの 一 例 を 示 し て い る 。 た だ し 、 図 ９ は 、 測 定 対 象 物 ２ １ で あ る 植 木 鉢 の
土 中 に 生 物 ２ ２ 等 が 存 在 し な い 場 合 に お け る 、 実 際 の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの
一 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ２ ５ ８ 】
　 な お 、 図 ９ に お い て 、 横 軸 は 時 間 [sec]を 示 し 、 縦 軸 は 各 信 号 の 電 圧 レ ベ ル [Vpp]を 示 し
て い る 。 ま た 、 前 提 条 件 と し て 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 は 7.8[GHz]と
さ れ 、 そ の マ イ ク ロ 波 で あ る 送 信 信 号 vtは 、 図 ３ の 例 と 異 な り 垂 直 上 方 向 か ら 土 に 向 け て
送 信 さ れ 、 そ の 植 木 鉢 中 の 土 の 深 さ は 4.5[cm]と さ れ 、 ま た 、 そ の 土 の 含 水 率 は 30[%]と さ
れ た 。 な お 、 以 上 の 軸 の こ と 、 お よ び 、 前 提 条 件 は 、 後 述 す る 図 １ ０ に お い て も 同 様 と さ
れ て い る 。
【 ０ ２ ５ ９ 】
　 ま た 例 え ば 、 信 号 （ Gq× Q+Gi× I） で あ る ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmと し て 、 図
１ ０ に 示 さ れ る よ う な 信 号 vmが 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る 。 即 ち 、 図 １ ０ は 、 実 際
の 信 号 Iと 信 号 Qと か ら 得 ら れ た 信 号 （ Gq× Q+Gi× I） で あ る 実 際 の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判
定 用 信 号 vmの 一 例 を 示 し て い る 。 た だ し 、 図 １ ０ は 、 図 ９ と 同 様 に 、 測 定 対 象 物 ２ １ で あ
る 植 木 鉢 の 土 中 に 生 物 ２ ２ 等 が 存 在 し な い 場 合 に お け る 、 実 際 の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定
用 信 号 vmの 一 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ２ ６ ０ 】
　 図 ９ と 図 １ ０ と に 示 さ れ る よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ に よ り ノ イ ズ 処 理 が 施 さ れ る こ と で
、 ノ イ ズ が 著 し く 軽 減 さ れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ２ ６ １ 】
　 従 っ て 、 上 述 し た よ う に 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 こ の よ う な ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用
信 号 vmに 基 づ い て 、 図 ３ の 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 を 容 易 に 判 定 す る （ 生 物 ２ ２ を 検 出 す る ）
こ と が で き る 。

10

20

30

40

50

(30) JP 2006-220595 A 2006.8.24



【 ０ ２ ６ ２ 】
　 即 ち 、 図 ９ ま た は 図 １ ０ の 例 の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmが 検 出 判 定 処 理 部 ６ に
供 給 さ れ た 場 合 に は 、 図 ３ の 生 物 ２ ２ は 存 在 し な い と 判 定 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ２ ６ ３ 】
　 こ れ に 対 し て 、 例 え ば 図 １ １ の 例 の ノ イ ズ 処 理 後 の vmが 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ た
場 合 に は 、 図 ３ の 生 物 ２ ２ は 存 在 す る と 判 定 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ２ ６ ４ 】
　 即 ち 、 図 １ １ は 、 測 定 対 象 物 ２ １ で あ る 植 木 鉢 の 土 中 に 生 物 ２ ２ が 存 在 す る 場 合 に お け
る 、 実 際 の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 一 例 を 示 し て い る 。 な お 、 図 １ １ に お い て
、 横 軸 は 時 間 [sec]を 示 し て お り 、 縦 軸 は 各 信 号 の 電 圧 レ ベ ル [Vpp]を 示 し て い る 。 ま た 、
前 提 条 件 と し て 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 は 10.525[GHz]と さ れ 、 そ の
マ イ ク ロ 波 で あ る 送 信 信 号 vtは 、 図 ３ の 例 と 異 な り 、 土 の 地 表 面 か ら 6.5[cm]の 高 さ か ら
垂 直 下 向 き に （ 土 に 向 け て ） 送 信 さ れ 、 そ の 地 表 面 か ら 深 さ 3[cm]の 土 中 に 、 直 径 約 2[mm]
か つ 体 長 約 15[mm]の コ ガ ネ ム シ の 幼 虫 が 生 物 ２ ２ と し て 埋 め ら れ 、 ま た 、 そ の 土 の 含 水 率
は 0[%]と さ れ た 。
【 ０ ２ ６ ５ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ は 、 上 述 し た 本 発 明 の 第 ２ の 手 法 に 対 応 す る 処 理
を 実 行 で き る の で 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 直 交 検 波 出 力 信 号 に 重 畳 さ れ て い る ノ イ ズ の う
ち の 、 そ の 直 交 検 波 出 力 信 号 を 構 成 す る 信 号 vi,vqの う ち の 一 方 と 同 相 成 分 ま た は 逆 相 成
分 の ノ イ ズ を 大 幅 に 軽 減 ま た は 除 去 す る こ と が 可 能 に な る 。 具 体 的 に は 、 そ の ノ イ ズ の 軽
減 （ 除 去 ） 効 果 に よ り 、 図 ３ の 例 の 生 物 検 出 装 置 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル が 実 質 上 20[dB]程 度
下 が る こ と を 、 本 発 明 人 は 確 認 し た 。
【 ０ ２ ６ ６ 】
　 従 っ て 、 仮 に 、 図 ３ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に お い て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ が ノ イ ズ 処 理 を 施 さ
な い 場 合 に お け る そ の 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル が -75[dB]で あ る と す る と 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ が
ノ イ ズ 処 理 を 施 す こ と に よ っ て 、 そ の 全 体 の ノ イ ズ レ ベ ル を 約 -95[dB]ま で 下 げ る こ と が
可 能 に な る 。 こ の 場 合 、 図 ２ の 例 と 同 条 件 、 即 ち 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ か ら 7.8[GHz]の マ
イ ク ロ 波 が 垂 直 上 方 向 か ら 地 表 面 に 向 け て 送 信 さ れ 、 直 径 1mmか つ 高 さ 15mmの 円 筒 と 同 サ
イ ズ を 有 す る 生 物 ２ ２ が 検 出 さ れ る と い う 条 件 で は 、 例 え ば 含 水 率 が 20[%]の 地 中 に お い
て は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ が ノ イ ズ 処 理 を 施 さ な い と 、 深 さ が 約 6.5[cm]よ り も 上 方 に 存 在 す
る 生 物 ２ ２ の み し か 検 出 で き な い こ と に な る 。 こ れ に 対 し て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ が ノ イ ズ 処
理 を 施 す こ と に よ っ て 、 深 さ が 約 11[cm]よ り も 上 方 に 存 在 す る 生 物 ２ ２ ま で 検 出 で き る よ
う に な る 。 即 ち 、 検 出 能 力 の う ち の 検 出 範 囲 の 最 大 レ ベ ル を 上 げ る （ 深 さ の 最 深 位 置 を 下
げ る ） こ と が 可 能 に な る
【 ０ ２ ６ ７ 】
　 逆 に 、 検 出 範 囲 が そ の ま ま で よ い 場 合 、 即 ち 、 深 さ が 約 6.5[cm]よ り も 上 方 に 存 在 す る
生 物 の み を 検 出 す れ ば よ い 場 合 に は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ が ノ イ ズ 処 理 を 施 す こ と に よ っ て 、
マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ が 送 受 信 す る マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 を 7.8[GHz]よ り も 高 く す る こ と が で
き る （ 上 述 し た 図 １ 参 照 ） 。 即 ち 、 検 出 能 力 の う ち の 分 解 能 の 最 大 レ ベ ル を 上 げ る （ 検 出
可 能 な 生 物 ２ ２ の 最 小 の 大 き さ を よ り 一 段 と 小 さ く す る 、 即 ち 、 よ り 一 段 と 小 さ な 生 物 ２
２ を 検 出 で き る よ う に す る ） こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ２ ６ ８ 】
　 な お 、 図 ３ の 例 の 生 物 検 出 装 置 は 、 上 述 し た ノ イ ズ 処 理 部 ５ に よ る ノ イ ズ 処 理 （ 軽 減 /
除 去 ） 機 能 と 、 後 述 す る 図 １ ４ の ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ と Ｓ ２ ７ に よ る 残 振 動 に 起 因 す る ノ イ ズ
に 対 す る ノ イ ズ 処 理 機 能 と の み が 搭 載 さ れ て い る 。
【 ０ ２ ６ ９ 】
　 た だ し 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 は 、 図 ３ の 例 に 限 定 さ れ ず 、 様 々 な 形 態 を 取
る こ と が 可 能 で あ り 、 当 然 な が ら 、 上 述 し た ２ つ の ノ イ ズ 処 理 機 能 に 加 え て さ ら に 、 そ れ
ら と は ノ イ ズ 処 理 手 法 が 異 な る ノ イ ズ 処 理 機 能 を 搭 載 さ せ る こ と も 容 易 に 可 能 で あ る 。 例
え ば 、 上 述 し た よ う に 、 レ ー ダ 分 野 で 言 う 「 ク ラ ッ タ ー 」 は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ の 処 理 範 囲
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外 で あ る 。 そ こ で 、 こ の 「 ク ラ ッ タ ー 」 に 対 す る ノ イ ズ 処 理 機 能 と し て 、 図 示 は し な い が
、 外 力 に よ る 揺 れ や 振 動 を 加 速 度 セ ン サ な ど を 用 い て 検 出 し 、 そ の 検 出 結 果 に 基 づ い て 「
ク ラ ッ タ ー 」 を 軽 減 さ せ る と い っ た ノ イ ズ 処 理 機 能 を さ ら に 、 図 ３ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に
搭 載 さ せ る こ と も 容 易 に 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ７ ０ 】
　 な お 、 図 ７ の 例 の ノ イ ズ 処 理 部 ５ で は 、 信 号 I+ま た は 信 号 I-の 利 得 を 可 変 さ せ る （ ゲ イ
ン Giの レ ベ ル 値 を 可 変 さ せ る ） 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 、 信 号 Qの 利 得 を 可 変 さ せ る （ ゲ イ
ン Gqの レ ベ ル 値 を 可 変 さ せ る ） 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と が 設 け ら れ て い た が 、 可 変 利 得 増 幅
部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と の 両 者 を ノ イ ズ 処 理 部 ５ に 搭 載 す る こ と は 必 須 で は な く 、
可 変 利 得 増 幅 部 ７ ３ と 可 変 利 得 増 幅 部 ７ ４ と の う ち の 何 れ か 一 方 を 省 略 す る こ と も で き る
。 こ の 場 合 、 信 号 I+ま た は 信 号 I-と 、 信 号 Qと の う ち の 何 れ か 一 方 の 利 得 を 適 当 な レ ベ ル
で 固 定 し て お き 、 他 方 の 利 得 を 可 変 調 整 す る こ と で 、 信 号 vmの 振 幅 レ ベ ル を バ ラ ン ス さ せ
れ ば よ い 。
【 ０ ２ ７ １ 】
　 同 様 に 、 図 ８ の 例 の ス テ ッ プ Ｓ ８ ま た は Ｓ １ ０ の 処 理 で は 、 ゲ イ ン Gi， Gqの 両 者 が 算 出
さ れ た が 、 ゲ イ ン Gi， Gqの う ち の 何 れ か 一 方 を 固 定 値 と し て 、 他 方 の み を 算 出 し て も よ い
。
【 ０ ２ ７ ２ 】
　 以 上 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ の 詳 細 に つ い て 説 明 し た 。
【 ０ ２ ７ ３ 】
　 次 に 、 図 １ ２ と 図 １ ３ と を 参 照 し て 、 図 ３ の ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出
判 定 用 信 号 vmま た は 演 算 部 ４ か ら の 検 出 判 定 用 信 号 vnが そ の ま ま 供 給 さ れ る 場 合 に お け る
音 声 出 力 部 ３ １ の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ ７ ４ 】
　 た だ し 、 以 下 、 説 明 の 簡 略 上 、 図 ３ の ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用
信 号 vmが 供 給 さ れ た 場 合 に つ い て の み 、 音 声 出 力 部 ３ １ の 説 明 を 行 う 。 演 算 部 ４ か ら の 検
出 判 定 用 信 号 vnが 供 給 さ れ た 場 合 に つ い て は 、 以 下 の 説 明 の う ち の 、 「 ノ イ ズ 処 理 後 の 検
出 判 定 用 信 号 vm」 と い う 語 句 を 、 単 に 「 検 出 判 定 用 信 号 vn」 と 置 き 換 え れ ば よ い か ら で あ
る 。
【 ０ ２ ７ ５ 】
　 図 １ ２ は 、 音 声 出 力 部 ３ １ の 一 構 成 例 を 示 し て い る 。 図 １ ３ は 、 音 声 出 力 部 ３ １ の 、 図
１ ２ と は 異 な る 構 成 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ２ ７ ６ 】
　 図 １ ２ の 例 で は 、 音 声 出 力 部 ３ １ は 、 V/F変 換 部 １ ０ １ 、 低 周 波 増 幅 部 １ ０ ２ 、 お よ び
、 ス ピ ー カ １ ０ ３ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ２ ７ ７ 】
　 V/F変 換 部 １ ０ １ は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmに 対 し て 、 そ の 振 幅 レ ベ ル を 示
す 電 圧 (Voltage)レ ベ ル を 所 定 の 周 波 数 (Frequency)に 変 換 す る V/F変 換 処 理 を 施 し 、 そ の
結 果 得 ら れ る 信 号 を 低 周 波 増 幅 部 １ ０ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ７ ８ 】
　 低 周 波 増 幅 部 １ ０ ２ は 、 V/F変 換 部 １ ０ １ か ら 供 給 さ れ た 信 号 の う ち の 低 周 波 成 分 を 増
幅 さ せ 、 そ の 結 果 得 ら れ る 信 号 を 音 声 信 号 と し て ス ピ ー カ １ ０ ３ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ７ ９ 】
　 ス ピ ー カ １ ０ ３ は 、 低 周 波 増 幅 部 １ ０ ２ か ら 供 給 さ れ た 音 声 信 号 に 対 応 す る 音 声 を 出 力
す る 。
【 ０ ２ ８ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 ユ ー ザ は 、 ス ピ ー カ １ ０ ３ か ら 出 力 さ れ た 音 声 の 特 徴 に 基 づ い て 、 図 ３ の
測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ 等 の 生 物 が 存 在 す る の か 否 か を 容 易 に 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ８ １ 】
　 こ の よ う な 図 １ ２ の 例 に 対 し て 、 図 １ ３ の 例 で は 、 音 声 出 力 部 ３ １ は 、 発 振 部 １ １ １ 、
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ミ キ サ 部 １ １ ２ 、 低 周 波 増 幅 部 １ １ ３ 、 お よ び 、 ス ピ ー カ １ １ ４ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ２ ８ ２ 】
　 発 振 部 １ １ １ は 、 所 定 の 周 波 数 （ 例 え ば 本 実 施 の 形 態 で は 1.0[kHZ]） の 信 号 を 発 振 す る
。
【 ０ ２ ８ ３ 】
　 ミ キ サ 部 １ １ ２ は 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmと 、 発 振 部 １ １ １ に よ り 発 振 さ れ
た 信 号 と を ミ キ シ ン グ （ 乗 算 ） し 、 そ の 結 果 得 ら れ る 信 号 を 低 周 波 増 幅 部 １ １ ３ に 供 給 す
る 。
【 ０ ２ ８ ４ 】
　 低 周 波 増 幅 部 １ １ ３ は 、 ミ キ サ 部 １ １ ２ か ら 供 給 さ れ た 信 号 の う ち の 低 周 波 成 分 を 増 幅
さ せ 、 そ の 結 果 得 ら れ る 信 号 を 音 声 信 号 と し て ス ピ ー カ １ １ ４ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ８ ５ 】
　 ス ピ ー カ １ １ ４ は 、 低 周 波 増 幅 部 １ １ ３ か ら 供 給 さ れ た 音 声 信 号 に 対 応 す る 音 声 を 出 力
す る 。
【 ０ ２ ８ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 ユ ー ザ は 、 ス ピ ー カ １ １ ４ か ら 出 力 さ れ た 音 声 の 特 徴 に 基 づ い て 、 図 ３ の
測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ 等 の 生 物 が 存 在 す る の か 否 か を 容 易 に 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ８ ７ 】
　 以 上 、 図 ３ 乃 至 図 １ ３ を 参 照 し て 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 の 機 能 的 構 成 の 一
例 に つ い て 説 明 し た 。
【 ０ ２ ８ ８ 】
　 か か る 機 能 的 構 成 を 有 す る 生 物 検 出 装 置 、 即 ち 、 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 が 実 行 す る 処 理 の
う ち の 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ 等 が 存 在 す る か 否 か を 検 出 す る た め の 測 定 処 理 の 一 例
が 、 図 １ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 さ れ て い る 。 そ こ で 、 以 下 、 図 １ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト を
参 照 し て 、 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 が 実 行 す る 測 定 処 理 の 一 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ ８ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の マ イ ク ロ 波 の 周 波 数 等
各 種 パ ラ メ ー タ の 初 期 設 定 を 行 う 。
【 ０ ２ ９ ０ 】
　 即 ち 、 詳 細 に つ い て は 上 述 し た 通 り で あ る が 、 こ の ス テ ッ プ Ｓ ２ １ の 処 理 の う ち の 少 な
く と も 一 部 の 処 理 と し て 、 本 発 明 の 第 １ の 手 法 に 対 応 す る 処 理 が 実 行 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ２ ９ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ と ノ イ ズ 処 理 部 ５ と を 制
御 す る こ と で 、 ノ イ ズ 処 理 の 実 行 の 有 無 を 決 定 し 、 ノ イ ズ 処 理 を 実 行 す る と 決 定 し た 場 合
に は さ ら に 、 そ の ノ イ ズ 処 理 方 法 を 決 定 す る 。 換 言 す る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ に お い て 、 検
出 判 定 処 理 部 ６ が 利 用 す る 検 出 判 定 用 信 号 は 、 演 算 部 ４ か ら の 検 出 判 定 用 信 号 vnで あ る の
か 、 そ れ と も 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmで あ る の か が 決 定
さ れ 、 後 者 で あ る と 決 定 さ れ た 場 合 に は さ ら に 、 ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 生 成
方 法 が 決 定 さ れ る 。
【 ０ ２ ９ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ の 処 理 の 詳 細 に つ い て は 、 図 ７ や 図 ８ を 参 照 し て 上 述 し た し た 通 り で あ
る 。 即 ち 、 例 え ば ノ イ ズ 処 理 部 ５ が 図 ７ の 例 の ハ ー ド ウ エ ア で 構 成 さ れ る 場 合 に は 、 図 ７
の 例 の ノ イ ズ 処 理 部 ５ と 主 制 御 部 ８ と の 動 作 に つ い て の 上 述 し た 説 明 内 容 が 、 ス テ ッ プ Ｓ
２ ２ の 処 理 の 詳 細 の 一 例 で あ る 。 ま た 、 例 え ば ノ イ ズ 処 理 部 ５ 等 が ソ フ ト ウ エ ア で 構 成 さ
れ る 場 合 に は 、 図 ８ に 示 さ れ る ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 が 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ の 処 理 の 詳 細
の 一 例 で あ る 。
【 ０ ２ ９ ３ 】
　 こ の よ う な ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ の 処 理 が 終 了 す る と 、 主 制 御 部 ８ は 、 そ の 動 作 モ ー ド を 生 物
検 出 判 定 モ ー ド に 切 り 替 え 、 そ の 処 理 を ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ に 進 め る 。
【 ０ ２ ９ ４ 】
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　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 回 転 駆 動 部 １ １ を 制 御 し て 、 回 転 台 １ ２ を 回
転 さ せ る 。
【 ０ ２ ９ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ４ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 回 転 台 １ ２ が 所 定 の 角 度 だ け 回 転 し た か 否 か
を 判 定 す る 。
【 ０ ２ ９ ６ 】
　 即 ち 、 図 １ ４ の 例 の 測 定 処 理 で は 、 「 所 定 の 角 度 だ け 回 転 さ せ よ 」 と い う 意 味 の 回 転 指
令 が 主 制 御 部 ８ か ら 回 転 駆 動 部 １ １ に 対 し て 出 力 さ れ る 処 理 が 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ の 処 理 と
さ れ て い る 。 こ の た め 、 こ の よ う な ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ の 処 理 の 後 の ス テ ッ プ Ｓ ２ ４ の 処 理 で
は 、 そ の 回 転 指 令 が 実 行 さ れ た か 否 か 、 即 ち 、 回 転 台 １ ２ が 所 定 の 角 度 だ け 回 転 し た か 否
か が 判 定 さ れ る の で あ る 。 従 っ て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ の 処 理 で 例 え ば 「 所 定 の 時 間 だ け 回 転
さ せ よ 」 と い う 意 味 の 回 転 指 令 が 主 制 御 部 ８ か ら 回 転 駆 動 部 １ １ に 対 し て 出 力 さ れ る 場 合
に は 、 そ の 後 の ス テ ッ プ Ｓ ２ ４ の 処 理 は 、 「 所 定 の 時 間 が 経 過 し た か ？ 」 と い う 処 理 に な
る 。
【 ０ ２ ９ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ４ に お い て 、 回 転 台 １ ２ が ま だ 所 定 の 角 度 だ け 回 転 し て い な い と 判 定 さ れ
た 場 合 、 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ に 戻 さ れ 、 そ れ 以 降 の 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。 即 ち 、 ス テ ッ
プ Ｓ ２ ３ と Ｓ ２ ４ と の ル ー プ 処 理 が 繰 り 返 し 実 行 さ れ 、 そ の 結 果 、 回 転 台 １ ２ は 回 転 し 続
け る 。 そ し て 、 回 転 台 １ ２ が 所 定 の 角 度 だ け 回 転 す る と 、 即 ち 、 上 述 し た よ う に 、 図 ３ に
は 図 示 し な い 位 置 セ ン サ の 検 出 角 度 が そ の 所 定 の 角 度 に 到 達 し た こ と が 主 制 御 部 ８ に 通 知
さ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ４ に お い て 、 回 転 台 １ ２ が 所 定 の 角 度 だ け 回 転 し た と 判 定 さ れ て
、 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ ２ ５ に 進 む 。
【 ０ ２ ９ ８ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ５ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 回 転 駆 動 部 １ １ を 制 御 し て 、 回 転 台 １ ２ の 回
転 を 停 止 さ せ る 。 即 ち 、 主 制 御 部 ８ は 、 停 止 指 令 を 回 転 駆 動 部 １ １ に 出 力 す る 。
【 ０ ２ ９ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 回 転 台 １ ２ の 回 転 自 体 は 停 止 す る こ と に な る 。 た だ し 、 回 転 台 １ ２ は 、 そ
の 回 転 を 停 止 し た 時 点 で は 、 静 止 し て お ら ず 、 そ の 後 し ば ら く の 間 、 振 動 を 続 け て い る こ
と が 多 い 。 以 下 、 こ の よ う な 回 転 停 止 後 の 振 動 を 、 残 振 動 と 称 す る 。 回 転 台 １ ２ の 残 振 動
が 収 束 し な い ま ま 、 主 制 御 部 ８ が 、 測 定 対 象 物 ２ １ 内 に 生 物 ２ ２ が 存 在 す る か 否 か を 検 出
す る た め の 測 定 を 開 始 し て し ま っ た 場 合 、 測 定 対 象 物 ２ １ も 残 振 動 に よ り 振 動 し て し ま い
、 そ の 結 果 、 残 振 動 に 起 因 す る ノ イ ズ が 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ か ら の 直 交 検 波 出 力 信 号 （
信 号 vi， vq） に 重 畳 し て し ま う こ と に な る 。 こ の 残 振 動 に 起 因 す る ノ イ ズ は 、 上 述 し た よ
う に 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ の 処 理 範 囲 外 の ノ イ ズ で あ る の で 、 主 制 御 部 ８ は 、 残 振 動 が ほ ぼ 収
束 し た 状 態 で 、 即 ち 、 回 転 台 １ ２ が ほ ぼ 静 止 し た 状 態 で 、 そ の 測 定 を 開 始 す る 必 要 が あ る
。
【 ０ ３ ０ ０ 】
　 そ こ で 、 図 １ ４ の 例 で は 、 主 制 御 部 ８ は 、 次 の よ う な ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ と Ｓ ２ ７ と の ル ー
プ 処 理 を 繰 り 返 し 実 行 す る こ と で 、 回 転 台 １ ２ が ほ ぼ 静 止 し た こ と を 認 識 す る よ う に し て
い る 。
【 ０ ３ ０ １ 】
　 即 ち 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 回 転 台 １ ２ の 残 振 動 を 検 出 す る 。 即 ち
、 上 述 し た よ う に 、 残 振 動 に 起 因 す る ノ イ ズ は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ か ら の 直 交 検 波 出 力
信 号 （ 信 号 vi， vq） に 重 畳 さ れ 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ で は 軽 減 ま た は 除 去 し き れ な い 。 従 っ て
、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら の 信 号 vmに も 、 こ の 残 振 動 に 起 因 す る ノ イ ズ の う ち の 少 な く と も 一
部 が 重 畳 さ れ て い る こ と に な る 。 従 っ て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ と Ｓ ２ ７ と の ル ー プ 処 理 が 実 行
さ れ て い る 期 間 に 限 っ て は 、 主 制 御 部 ８ は 、 こ の 信 号 vmを 、 回 転 台 １ ２ の 残 振 動 を 示 す 信
号 で あ る と み な し 、 ま た 、 そ の 信 号 vmに つ い て の 所 定 の 属 性 （ 実 効 値 や 振 幅 等 ） の レ ベ ル
を 残 振 動 の レ ベ ル と み な す 。 そ し て 、 主 制 御 部 ８ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ に お い て 、 残 振 動 の
レ ベ ル 値 （ 所 定 の 属 性 の レ ベ ル 値 ） に 基 づ い て 、 回 転 台 １ ２ の 残 振 動 を 検 出 す る こ と が で
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き る 。 即 ち 、 残 振 動 の レ ベ ル 値 が 所 定 の 閾 値 を 超 え て い る 場 合 に は 、 主 制 御 部 ８ は 、 回 転
台 １ ２ の 残 振 動 が ま だ 収 束 し て い な い と 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ３ ０ ２ 】
　 そ こ で 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ７ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 残 振 動 の レ ベ ル 値 が 所 定 の 閾 値 以 下
と な っ た か 否 か を 判 定 す る 。 こ の 場 合 、 残 振 動 の レ ベ ル 値 が 所 定 の 閾 値 以 下 と な る ま で は
、 即 ち 、 残 振 動 の レ ベ ル 値 が 所 定 の 閾 値 を 超 え て い る 限 り 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ７ に お い て NOで
あ る と 常 に 判 定 さ れ て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ と Ｓ ２ ７ と の ル ー プ 処 理 が 繰 り 返 し 実 行 さ れ る こ
と に な る 。
【 ０ ３ ０ ３ 】
　 そ の 後 、 回 転 台 １ ２ が ほ ぼ 静 止 す る と 、 残 振 動 の レ ベ ル 値 も 所 定 の 閾 値 を 下 回 る よ う に
な る の で 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ７ に お い て YESで あ る と 判 定 さ れ て 、 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ ２ ８ に 進
む 。
【 ０ ３ ０ ４ 】
　 こ の よ う に 、 主 制 御 部 ８ が 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ と Ｓ ２ ７ と の ル ー プ 処 理 を 繰 り 返 し 実 行 す
る こ と は 、 結 果 と し て 、 残 振 動 に 起 因 す る ノ イ ズ を 除 去 ま た は 軽 減 さ せ る こ と と 等 価 で あ
る と 言 え る 。 即 ち 、 図 １ ４ の 例 で は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ に よ る ノ イ ズ 処 理 に 加 え て さ ら に 、
ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ と Ｓ ２ ７ と の ル ー プ 処 理 と し て の ノ イ ズ 処 理 が 実 行 さ れ て い る と 言 え る 。
【 ０ ３ ０ ５ 】
　 な お 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ の 処 理 の 開 始 タ イ ミ ン グ は 、 上 述 し た よ う に 、 特 に 限 定 さ れ な い
。 具 体 的 に は 例 え ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ５ の 処 理 が 終 了 し た 時 点 、 即 ち 、 停 止 指 令 を 受 け て 回
転 台 １ ２ の 回 転 が 停 止 し た 時 点 で 直 ち に ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ の 処 理 が 開 始 さ れ て も よ い 。 或 い
は 、 例 え ば 、 主 制 御 部 ８ が 、 そ の 停 止 指 令 を 出 力 し た と き 内 臓 タ イ マ を 用 い て 計 時 を 開 始
し 、 そ の 後 、 所 定 の 時 間 だ け 計 時 し た 時 点 で 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ の 処 理 を 開 始 し て も よ い 。
【 ０ ３ ０ ６ 】
　 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 主 制 御 部 ８ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ と Ｓ ２ ７ と の ル ー プ 処 理 の 代 わ
り に 次 の よ う な 処 理 を 実 行 し て も よ い 。 即 ち 、 主 制 御 部 ８ は 、 停 止 指 令 を 出 力 し た と き 内
臓 タ イ マ を 用 い て 計 時 を 開 始 し 、 そ の 後 、 所 定 の 時 間 だ け 計 時 し た 時 点 で 、 処 理 を ス テ ッ
プ Ｓ ２ ８ に 進 め て も よ い 。
【 ０ ３ ０ ７ 】
　 何 れ に し て も 処 理 が ス テ ッ プ Ｓ ２ ８ に 進 む と 、 主 制 御 部 ８ は 、 次 の よ う な 処 理 を 実 行 す
る 。 即 ち 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ８ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ を 制 御 す る こ と で
、 演 算 部 ４ か ら の 検 出 判 定 用 信 号 vn、 ま た は 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ か ら の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出
判 定 用 信 号 vmに 基 づ い て 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ 等 が 存 在 す る か 否 か を 判 定 す る 。
【 ０ ３ ０ ８ 】
　 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 こ の ス テ ッ プ Ｓ ２ ８ の 判 定 結 果 を 、 所 定 の 形 態 の 信 号 （ 音 声 信 号
や 画 像 信 号 ） に 変 換 し て 、 呈 示 部 ７ に 提 供 す る 。 こ れ に よ り 、 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ ２ ９ に 進
む 。 ス テ ッ プ Ｓ ２ ９ に お い て 、 呈 示 部 ７ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ８ の 判 定 結 果 を ユ ー ザ に 呈 示 す
る 。 呈 示 の 形 態 は 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ か ら 供 給 さ れ る 信 号 の 形 態 に 依 存 す る 。 例 え ば 、 上
述 し た よ う に 、 所 定 の メ ッ セ ー ジ を 示 す 画 像 信 号 や 音 声 信 号 が 供 給 さ れ た 場 合 に は 、 呈 示
部 ７ は 、 そ の 所 定 の メ ッ セ ー ジ を 画 像 や 音 声 と し て 呈 示 す る 。 ま た 例 え ば 、 上 述 し た 図 ９
乃 至 図 １ １ の よ う な 画 像 を 示 す 画 像 信 号 が 供 給 さ れ た 場 合 に は 、 呈 示 部 ７ は 、 図 ９ 乃 至 図
１ １ の よ う な 画 像 を そ の ま ま 表 示 （ 呈 示 ） す る 。
【 ０ ３ ０ ９ 】
　 ま た 、 音 声 出 力 部 ３ １ が 例 え ば 上 述 し た 図 １ ２ ま た は 図 １ ３ の よ う に 構 成 さ れ 、 ノ イ ズ
処 理 部 ５ か ら の ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmや 演 算 部 ４ か ら の 検 出 判 定 用 信 号 vnが 音
声 出 力 部 ３ １ に そ の ま ま 供 給 さ れ る 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ８ の 処 理 は 省 略 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ
２ ９ の 処 理 と し て 、 検 出 判 定 用 信 号 vnや ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmを 示 す 音 声 が 出
力 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ３ １ ０ 】
　 こ の よ う に し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ９ の 処 理 で 判 定 結 果 が 呈 示 さ れ る と 、 処 理 は ス テ ッ プ Ｓ
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３ ０ に 進 む 。 ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ に お い て 、 主 制 御 部 ８ は 、 測 定 の 終 了 が 指 示 さ れ た か 否 か を
判 定 す る 。
【 ０ ３ １ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ に お い て 、 測 定 の 終 了 が ま だ 指 示 さ れ て い な い と 判 定 さ れ た 場 合 、 処 理
は ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ に 戻 さ れ 、 そ れ 以 降 の 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。 即 ち 、 回 転 台 １ ２ が 再 度 回
転 さ れ 、 そ れ に 伴 い 、 測 定 対 象 物 ２ １ の 測 定 面 （ マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtが 入 射
さ れ る 面 ） が 変 更 さ れ て 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ が 存 在 す る か 否 か を 判 定 す る た め の
測 定 が 再 度 実 行 さ れ る 。
【 ０ ３ １ ２ 】
　 こ れ に 対 し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ に お い て 、 測 定 の 終 了 が 指 示 さ れ た と 判 定 さ れ た 場 合 、
測 定 処 理 は 終 了 す る 。
【 ０ ３ １ ３ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 図 ３ の 機 能 的 構 成 を 有 す る 生 物 検 出 装 置 は 、 回 転 台 １ ２ を 回 転 さ
せ て 、 そ の 回 転 台 １ ２ の 上 に 配 置 さ れ た 測 定 対 象 物 ２ １ の 測 定 面 を 変 更 さ せ て い く こ と で
、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ が 存 在 す る か 否 か を 判 定 す る た め の 測 定 を 複 数 回 行 う こ と が
で き る 。 こ れ に よ り 、 実 際 に は 生 物 ２ ２ が 存 在 す る は ず な の に 、 存 在 し な い と 検 出 し て し
ま う と い っ た 誤 検 出 を 防 止 し た り 、 実 際 に は 生 物 ２ ２ が 存 在 す る は ず な の に そ の 生 物 ２ ２
に 対 し て マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 送 信 信 号 vtが 届 か ず 、 そ の 結 果 、 存 在 し な い と 検 出 し て し
ま う と い っ た 検 出 漏 れ を 防 止 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ３ １ ４ 】
　 即 ち 、 測 定 対 象 物 ２ １ の 測 定 面 の 変 更 を す る こ と で 、 誤 検 出 や 検 出 漏 れ を 防 止 す る こ と
が 可 能 に な る 。 こ の 場 合 、 そ の 変 更 手 法 は 、 図 ３ の 例 で は 回 転 台 １ ２ を 回 転 さ せ る と い っ
た 手 法 が 採 用 さ れ て い た が 、 図 ３ の 例 に 限 定 さ れ ず 任 意 の 手 法 を 採 用 す る こ と が で き る 。
具 体 的 に は 例 え ば 、 複 数 の マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ を 使 用 し て 、 複 数 の マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の
そ れ ぞ れ の 送 信 信 号 vtを 、 測 定 対 象 物 ２ １ の 異 な る 複 数 の 面 の そ れ ぞ れ に 入 射 さ せ る 、 と
い っ た 変 更 手 法 （ 以 下 、 複 数 マ イ ク ロ 波 セ ン サ 手 法 と 称 す る ） を 採 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ３ １ ５ 】
　 な お 、 複 数 マ イ ク ロ 波 セ ン サ 手 法 が 採 用 さ れ る 場 合 に 使 用 す る マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ の 個
数 は 、 ２ 個 以 上 で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。 た だ し 、 以 下 の 説 明 に お い て は 、 説 明 の 簡 略
上 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ は ２ 個 だ け 使 用 さ れ る と す る 。 こ の 場 合 、 複 数 マ イ ク ロ 波 セ ン サ
手 法 を 採 用 す る 生 物 検 出 装 置 は 、 例 え ば 、 図 １ ５ に 示 さ れ る 機 能 的 構 成 を 有 す る よ う に 構
成 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 図 １ ５ は 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 の 、 図 ３ と は 異
な る 機 能 的 構 成 の 一 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ３ １ ６ 】
　 な お 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に お い て 、 図 ３ の 例 の 生 物 検 出 装 置 と 対 応 す る 部 分 に
は 同 一 の 符 号 を 付 し て あ り 、 そ の 説 明 は 適 宜 省 略 す る 。
【 ０ ３ １ ７ 】
　 た だ し 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に お い て 、 図 ３ の 例 の 生 物 検 出 装 置 と 対 応 す る 部 分
が ２ つ 存 在 す る 場 合 が あ る 。 こ の よ う な 場 合 、 対 応 す る ２ つ の 部 分 の う ち の 、 一 方 に は 、
図 ３ の 例 の 符 号 に 対 し て 、 そ の 語 尾 に 「 A」 を 付 加 し た 符 号 を 付 し て あ り 、 他 方 に は 、 図
３ の 例 の 符 号 に 対 し て 、 そ の 語 尾 に 「 B」 を 付 加 し た 符 号 を 付 し て い る 。 具 体 的 に は 例 え
ば 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 で は 、 図 ３ の 例 の マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ と 対 応 す る マ イ ク ロ
波 セ ン サ が ２ つ 設 け ら れ て い る 。 そ こ で 、 図 １ ５ の 例 で は 、 ２ つ の マ イ ク ロ 波 セ ン サ の う
ち の 、 一 方 が マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aと さ れ 、 他 方 が マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bと さ れ て い る 。
【 ０ ３ １ ８ 】
　 ま た 、 図 １ ５ に お い て は 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ 乃 至 操 作 部 １ ０ の 図 示 が 省 略 さ れ て い る 。
【 ０ ３ １ ９ 】
　 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に は 、 上 述 し た よ う に ２ つ の マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aと マ イ ク
ロ 波 セ ン サ １ Bと が 設 け ら れ て い る 。 そ こ で 、 こ れ に 伴 い 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に
は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aに 対 し て 、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ A、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ A、 演 算 部
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４ A、 お よ び 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ Aが 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に は
、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bに 対 し て 、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ B、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ B、 演 算 部 ４
B、 お よ び 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ Bが 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ３ ２ ０ 】
　 ま た 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に お け る 検 出 判 定 処 理 部 ６ （ 図 １ ５ に は 図 示 せ ず ） は
、 図 ３ の 例 の そ れ と 基 本 的 に 同 様 の 機 能 と 構 成 を 有 し て い る 。 た だ し 、 図 １ ５ の 例 で は 、
ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 と し て 、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ Aか ら の 信 号 vmAと 、 ノ イ ズ 処 理 部
５ Bか ら の 信 号 vmbと の そ れ ぞ れ が 検 出 判 定 処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る 。 同 様 に 、 検 出 判 定 用 信
号 と し て 、 演 算 部 ４ Aか ら の 信 号 vnAと 、 演 算 部 ４ Bか ら の 信 号 vnBと の そ れ ぞ れ が 検 出 判 定
処 理 部 ６ に 供 給 さ れ る 。 そ こ で 、 図 １ ５ の 例 で は 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 信 号 vmAま た は
信 号 vnAに 基 づ い て 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ 等 が 存 在 す る の か 否 か を 判 定 す る と と も
に 、 信 号 vmBま た は 信 号 vnBに 基 づ い て 、 測 定 対 象 物 ２ １ に 生 物 ２ ２ 等 が 存 在 す る の か 否 か
を 判 定 す る 。 こ の 場 合 、 図 １ ５ の 例 の 検 出 判 定 処 理 部 ６ は 、 信 号 vmAま た は 信 号 vnAに 基 づ
く 判 定 結 果 と 、 信 号 vmbま た は 信 号 vnBに 基 づ く 判 定 結 果 と の そ れ ぞ れ を 個 別 に 呈 示 部 ７ （
図 １ ５ に は 図 示 せ ず ） に 供 給 し て も よ い し 、 或 い は 、 信 号 vmAま た は 信 号 vnAに 基 づ く 判 定
結 果 と 、 信 号 vmbま た は 信 号 vnBに 基 づ く 判 定 結 果 と の 総 合 判 定 結 果 を 呈 示 部 ７ に 供 給 し て
も よ い 。
【 ０ ３ ２ １ 】
　 ま た 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に お け る 主 制 御 部 ８ （ 図 １ ５ に は 図 示 せ ず ） は 、 図 ３
の 例 の そ れ と 基 本 的 に 同 様 の 機 能 と 構 成 を 有 し て い る 。 た だ し 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装
置 に お け る 主 制 御 部 ８ は 、 図 １ ５ に は 図 示 し て い な い が 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aお よ び １ B
、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ Aお よ び ２ B、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ Aお よ び ３ B、 演 算 部 ４ Aお よ び ４ B
、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ Aお よ び ５ B、 並 び に 、 検 出 判 定 処 理 部 ６ 乃 至 操 作 部 １ ０ の そ れ ぞ れ の 動
作 を 制 御 す る 。
【 ０ ３ ２ ２ 】
　 ま た 、 図 １ ５ の 例 で は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aが 、 測 定 対 象 物 ２ １ の 側 面 の う ち の 所 定
の 第 １ の 面 側 （ 図 １ ５ 中 右 側 ） に 配 置 さ れ 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bが 、 測 定 対 象 物 ２ １ の
側 面 の う ち の 第 １ の 面 と 対 向 す る 第 ２ の 面 側 （ 図 １ ５ 中 左 側 ） に 配 置 さ れ て い る 。 即 ち 、
図 １ ５ の 例 で は 、 測 定 対 象 物 ２ １ の 測 定 面 は 、 第 １ の 面 と 第 ２ の 面 と の ２ つ に な り 、 上 述
し た よ う に 、 ２ つ の 測 定 面 の そ れ ぞ れ に つ い て の ２ つ の 測 定 結 果 （ 生 物 ２ ２ の 存 在 有 無 の
判 定 結 果 ） が 個 別 に 得 ら れ る 。 こ の た め 、 図 １ ５ の 例 で は 、 図 ３ の 回 転 台 １ ２ の 代 わ り に
、 回 転 し な い 台 １ ５ １ が 設 け ら れ て お り 、 こ の 台 １ ５ １ の 上 に 測 定 対 象 物 ２ １ が 配 置 さ れ
る 。 こ の よ う に 、 台 １ ５ １ は 回 転 し な い の で 、 図 ３ の 回 転 駆 動 部 １ １ も 図 １ ５ の 例 で は 省
略 さ れ て い る 。
【 ０ ３ ２ ３ 】
　 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 の そ の 他 の 機 能 的 構 成 は 、 図 ３ の 対 応 す る 機 能 的 構 成 と 同 様
で あ る の で 、 そ れ ら の 説 明 に つ い て は 省 略 す る 。
【 ０ ３ ２ ４ 】
　 か か る 図 １ ５ の 機 能 的 構 成 を 有 す る 生 物 検 出 装 置 は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aに よ る 測 定
処 理 と し て 、 上 述 し た 図 １ ４ の ス テ ッ プ Ｓ ２ １ 、 Ｓ ２ ２ 、 Ｓ ２ ８ 、 お よ び 、 Ｓ ２ ９ の 処 理
を そ の 順 番 に 順 次 実 行 す る と と も に 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bに よ る 測 定 処 理 と し て 、 上 述
し た 図 １ ４ の ス テ ッ プ Ｓ ２ １ 、 Ｓ ２ ２ 、 Ｓ ２ ８ 、 お よ び 、 Ｓ ２ ９ の 処 理 を そ の 順 番 に 順 次
実 行 す る 。
【 ０ ３ ２ ５ 】
　 た だ し 、 こ の 場 合 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aに よ る 測 定 処 理 と 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bに よ
る 測 定 処 理 と の 順 番 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 即 ち 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aに よ る 測 定 処 理 が
実 行 さ れ た 後 に 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bに よ る 測 定 処 理 が 実 行 さ れ て も よ い し 、 そ の 逆 、
即 ち 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bに よ る 測 定 処 理 が 実 行 さ れ た 後 に 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aに よ
る 測 定 処 理 が 実 行 さ れ て も よ い 。 或 い は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aに よ る 測 定 処 理 と 、 マ イ
ク ロ 波 セ ン サ １ Bに よ る 測 定 処 理 と が 、 ほ ぼ 同 時 に 並 列 的 に 実 行 さ れ て も よ い 。
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【 ０ ３ ２ ６ 】
　 図 １ ５ の 機 能 的 構 成 を 有 す る 生 物 検 出 装 置 の 実 現 形 態 は 、 様 々 な 実 現 形 態 を 取 る こ と が
可 能 で あ る 。 以 下 、 図 １ ６ と 図 １ ７ と を 参 照 し て 、 そ の よ う な 様 々 な 実 現 形 態 の う ち の ２
つ の 例 に つ い て 説 明 す る 。 即 ち 、 図 １ ６ は 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 の 外 観 の 構 成 の 一
例 を 示 し て い る 。 図 １ ７ は 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 の 外 観 の 構 成 の 、 図 １ ６ と は 異 な
る 一 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ３ ２ ７ 】
　 な お 、 図 １ ６ と 図 １ ７ の そ れ ぞ れ の 例 の 生 物 検 出 装 置 に お い て 、 図 ４ の 例 の 生 物 検 出 装
置 と 対 応 す る 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 し て あ り 、 そ の 説 明 は 適 宜 省 略 す る 。
【 ０ ３ ２ ８ 】
　 図 １ ６ の 例 の 実 現 形 態 は 、 上 述 し た 図 ４ の 例 と 類 似 す る 実 現 形 態 で あ る 。 た だ し 、 図 ４
の 例 は 、 図 ３ の 機 能 的 構 成 を 有 す る 生 物 検 出 装 置 の 実 現 形 態 、 即 ち 、 １ つ の マ イ ク ロ 波 セ
ン サ １ を 使 用 す る 生 物 検 出 装 置 の 実 現 形 態 で あ る 。 こ れ に 対 し て 、 図 １ ６ の 例 は 、 図 １ ５
の 機 能 的 構 成 を 有 す る 生 物 検 出 装 置 の 実 現 形 態 、 即 ち 、 ２ つ の マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aと マ
イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bと を 使 用 す る 生 物 検 出 装 置 の 実 現 形 態 で あ る 。
【 ０ ３ ２ ９ 】
　 詳 細 に は 、 図 １ ６ の 例 で は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aは ジ ャ ッ キ 台 １ ５ ２ Aに よ り 固 定 さ れ
、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bは ジ ャ ッ キ 台 １ ５ ２ Bに よ り 固 定 さ れ 、 測 定 対 象 物 ２ １ は 台 １ ５ １
の 上 に 配 置 さ れ る 。 こ の 台 １ ５ １ も 、 同 図 に 示 さ れ る よ う に 、 ジ ャ ッ キ 台 と し て 構 成 さ れ
て い る 。 従 っ て 、 ユ ー ザ （ 測 定 者 ） 等 は 、 ジ ャ ッ キ 台 １ ５ ２ Aお よ び １ ５ ２ B並 び に 回 転 台
１ ５ １ の ジ ャ ッ キ 部 分 を 自 在 に 上 下 に 動 か す こ と で 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aお よ び １ B並 び
に 測 定 対 象 物 ２ １ の 図 １ ６ 中 上 下 方 向 （ 垂 直 方 向 ） の 位 置 を 、 適 切 な 位 置 に 固 定 す る こ と
が 容 易 に で き る 。
【 ０ ３ ３ ０ 】
　 ま た 、 図 １ ６ の 例 で は 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 の う ち の 、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ Aお よ
び ２ B、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ Aお よ び ３ B、 演 算 部 ４ Aお よ び ４ B、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ Aお よ び ５
B、 検 出 判 定 処 理 部 ６ 、 主 制 御 部 ８ 、 並 び に 、 判 定 基 準 記 憶 部 ９ が 、 筺 体 ４ ２ の 中 に 収 納
さ れ て い る 。
【 ０ ３ ３ １ 】
　 こ の 場 合 、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ Aお よ び ２ B、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ Aお よ び ３ B、 演 算 部 ４ A
お よ び ４ B、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ Aお よ び ５ B、 検 出 判 定 処 理 部 ６ 、 主 制 御 部 ８ 、 並 び に 、 判 定
基 準 記 憶 部 ９ の う ち の 少 な く と も 一 部 が ソ フ ト ウ エ ア で 構 成 さ れ て い る と き に は 、 そ の ソ
フ ト ウ エ ア （ プ ロ グ ラ ム ） を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ が 筺 体 ４ ２ 内 に 設 け ら れ る 。 こ の コ ン
ピ ュ ー タ と し て 、 例 え ば 、 後 述 す る 図 １ ８ の 構 成 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ を 採 用 す る こ
と で 、 図 ４ の 例 と 同 様 に 、 筺 体 ４ ２ の 小 型 化 を 図 る こ と が 可 能 に な る 。 そ の 結 果 、 こ の 図
１ ６ の 例 の 生 物 検 出 装 置 を 、 可 搬 型 の 装 置 、 即 ち 、 ユ ー ザ （ 測 定 者 ） 等 が 自 在 に 持 ち 運 び
可 能 な 装 置 と し て 構 成 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ３ ３ ２ 】
　 こ の よ う な 図 １ ６ の 例 の 可 搬 型 の 生 物 検 出 装 置 に 対 し て 、 図 １ ７ の 例 の 生 物 検 出 装 置 は
、 据 え 置 き 型 と さ れ て い る 。
【 ０ ３ ３ ３ 】
　 詳 細 に は 、 図 １ ７ の 例 で は 、 複 数 の 測 定 対 象 物 （ 図 １ ７ に は 、 そ の う ち の 測 定 対 象 物 ２
１ － １ 乃 至 ２ １ － ３ の み が 図 示 さ れ て い る ） の そ れ ぞ れ が 、 ベ ル ト コ ン ベ ア １ ６ １ の ベ ル
ト 部 分 に よ り 順 次 搬 送 さ れ る 。 こ の ベ ル ト コ ン ベ ア １ ６ １ の う ち の 、 測 定 対 象 物 が 搬 送 さ
れ る 方 向 と 略 垂 直 方 向 （ 図 １ ７ 中 左 斜 め 下 か ら 右 斜 め 上 へ の 方 向 ） に 突 起 し た 面 １ ６ ２ A
上 に 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aが 固 定 さ れ 、 そ の 面 １ ６ ２ Aに 対 し て 、 測 定 対 象 物 が 搬 送 さ れ
る ベ ル ト 部 分 を 挟 ん で 反 対 側 の 面 １ ６ ２ B上 に 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bが 固 定 さ れ る 。 即 ち
、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aは 、 送 信 信 号 vtAを 、 測 定 対 象 物 が 搬 送 さ れ る 方 向 と 略 垂 直 方 向 に
向 け て 送 信 で き る よ う に 、 面 １ ６ ２ A上 に 配 置 さ れ て い る 。 一 方 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Bは
、 送 信 信 号 vtBを 、 測 定 対 象 物 が 搬 送 さ れ る 方 向 と 略 垂 直 方 向 で あ っ て 、 マ イ ク ロ 波 セ ン
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サ １ Aの 送 信 信 号 vtAの 進 行 方 向 と は 逆 方 向 に 向 け て 送 信 で き る よ う に 、 面 １ ６ ２ B上 に 配
置 さ れ て い る 。
【 ０ ３ ３ ４ 】
　 な お 、 図 １ ７ の 例 の 生 物 検 出 セ ン サ を 、 図 １ ５ の 例 の そ れ と 対 応 さ せ る 場 合 、 図 １ ７ の
ベ ル ト コ ン ベ ア １ ６ １ が 図 １ ５ の 台 １ ５ １ に 相 当 す る こ と に な る 。
【 ０ ３ ３ ５ 】
　 ま た 、 図 １ ７ の 例 で も 、 図 １ ６ の 例 と 同 様 に 、 図 １ ５ の 例 の 生 物 検 出 装 置 の う ち の 、 増
幅 /フ ィ ル タ 部 ２ Aお よ び ２ B、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ Aお よ び ３ B、 演 算 部 ４ Aお よ び ４ B、 ノ
イ ズ 処 理 部 ５ Aお よ び ５ B、 検 出 判 定 処 理 部 ６ 、 主 制 御 部 ８ 、 並 び に 、 判 定 基 準 記 憶 部 ９ が
、 筺 体 ４ ２ の 中 に 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ３ ３ ６ 】
　 従 っ て 、 図 １ ７ の 例 で も 、 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ２ Aお よ び ２ B、 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ３ Aお よ び
３ B、 演 算 部 ４ Aお よ び ４ B、 ノ イ ズ 処 理 部 ５ Aお よ び ５ B、 検 出 判 定 処 理 部 ６ 、 主 制 御 部 ８
、 並 び に 、 判 定 基 準 記 憶 部 ９ の う ち の 少 な く と も 一 部 が ソ フ ト ウ エ ア で 構 成 さ れ て い る と
き に は 、 そ の ソ フ ト ウ エ ア （ プ ロ グ ラ ム ） を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ が 筺 体 ４ ２ 内 に 設 け ら
れ る 。 こ の コ ン ピ ュ ー タ と し て 、 例 え ば 、 後 述 す る 図 １ ８ の 構 成 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー
タ を 採 用 す る こ と で 、 図 １ ６ の 例 と 同 様 に 、 筺 体 ４ ２ 自 体 の 小 型 化 を 図 る こ と が 可 能 に な
る 。
【 ０ ３ ３ ７ 】
　 な お 、 図 １ ７ の 例 で は 、 電 磁 シ ー ル ド １ ３ の 図 示 は 省 略 さ れ て い る が 、 電 磁 シ ー ル ド １
３ を 網 な ど で 構 成 し 、 １ つ の 測 定 対 象 物 が 測 定 位 置 （ マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aと １ Bと に 挟 ま
れ る 位 置 で あ っ て 、 図 １ ７ の 例 で は 測 定 対 象 物 ２ １ － ２ が 存 在 す る 位 置 ） に 搬 送 さ れ た 場
合 、 電 磁 シ ー ル ド １ ３ で あ る 網 を 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ Aお よ び １ B並 び に 測 定 対 象 物 を 覆
う よ う に 被 せ れ ば よ い 。 ま た は 、 ベ ル ト コ ン ベ ア １ ６ １ 全 体 若 し く は 一 部 分 を 覆 う よ う な
電 磁 シ ー ル ド １ ３ を 予 め 据 え 付 け て お い て も よ い 。
【 ０ ３ ３ ８ 】
　 と こ ろ で 、 上 述 し た 一 連 の 処 理 （ 或 い は そ の う ち の 一 部 分 の 処 理 ） は 、 ハ ー ド ウ エ ア に
よ り 実 行 さ せ る こ と も で き る が 、 ソ フ ト ウ エ ア に よ り 実 行 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ３ ３ ９ 】
　 こ の 場 合 、 図 ３ ま た は 図 １ ５ の 機 能 的 構 成 を 有 す る 生 物 検 出 装 置 の う ち の 少 な く と も 一
部 分 （ 例 え ば 、 上 述 し た よ う に 主 制 御 部 ８ 等 ） は 、 例 え ば 、 図 １ ８ の 構 成 の パ ー ソ ナ ル コ
ン ピ ュ ー タ と し て 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ３ ４ ０ 】
　 図 １ ８ に お い て 、 CPU（ Central Processing Unit） ２ ０ １ は 、 ROM（ Read Only Memory
） ２ ０ ２ に 記 録 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム 、 ま た は 記 憶 部 ２ ０ ８ か ら RAM（ Random Access Mem
ory） ２ ０ ３ に ロ ー ド さ れ た プ ロ グ ラ ム に 従 っ て 各 種 の 処 理 を 実 行 す る 。 RAM２ ０ ３ に は ま
た 、 CPU２ ０ １ が 各 種 の 処 理 を 実 行 す る 上 に お い て 必 要 な デ ー タ な ど も 適 宜 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ３ ４ １ 】
　 CPU２ ０ １ 、 ROM２ ０ ２ 、 お よ び RAM２ ０ ３ は 、 バ ス ２ ０ ４ を 介 し て 相 互 に 接 続 さ れ て い
る 。 こ の バ ス ２ ０ ４ に は ま た 、 入 出 力 イ ン タ フ ェ ー ス ２ ０ ５ も 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ３ ４ ２ 】
　 入 出 力 イ ン タ フ ェ ー ス ２ ０ ５ に は 、 キ ー ボ ー ド や マ ウ ス な ど よ り な る 入 力 部 ２ ０ ６ 、 デ
ィ ス プ レ イ な ど よ り な る 出 力 部 ２ ０ ７ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク な ど よ り 構 成 さ れ る 記 憶 部 ２ ０ ８
、 お よ び 、 モ デ ム や タ ー ミ ナ ル ア ダ プ タ な ど よ り 構 成 さ れ る 通 信 部 ２ ０ ９ が 接 続 さ れ て い
る 。 通 信 部 ２ ０ ９ は 、 図 示 せ ぬ イ ン タ ー ネ ッ ト を 含 む ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 他 の 装 置 と の
通 信 処 理 を 行 う 。
【 ０ ３ ４ ３ 】
　 入 出 力 イ ン タ フ ェ ー ス ２ ０ ５ に は ま た 、 必 要 に 応 じ て ド ラ イ ブ ２ １ ０ が 接 続 さ れ 、 磁 気
デ ィ ス ク 、 光 デ ィ ス ク 、 光 磁 気 デ ィ ス ク 、 或 い は 半 導 体 メ モ リ な ど よ り な る リ ム ー バ ブ ル
記 録 媒 体 ２ １ １ が 適 宜 装 着 さ れ 、 リ ム ー バ ブ ル 記 録 媒 体 ２ １ １ か ら 読 み 出 さ れ た コ ン ピ ュ
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ー タ プ ロ グ ラ ム が 、 必 要 に 応 じ て 記 憶 部 ２ ０ ８ に イ ン ス ト ー ル さ れ る 。
【 ０ ３ ４ ４ 】
　 一 連 の 処 理 を ソ フ ト ウ エ ア に よ り 実 行 さ せ る 場 合 に は 、 そ の ソ フ ト ウ エ ア を 構 成 す る プ
ロ グ ラ ム が 、 専 用 の ハ ー ド ウ エ ア に 組 み 込 ま れ て い る コ ン ピ ュ ー タ 、 ま た は 、 各 種 の プ ロ
グ ラ ム を イ ン ス ト ー ル す る こ と で 、 各 種 の 機 能 を 実 行 す る こ と が 可 能 な 、 例 え ば 汎 用 の パ
ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ な ど に 、 ネ ッ ト ワ ー ク や 記 録 媒 体 か ら イ ン ス ト ー ル さ れ る 。
【 ０ ３ ４ ５ 】
　 こ の よ う な プ ロ グ ラ ム を 含 む 記 録 媒 体 は 、 図 １ ８ に 示 さ れ る よ う に 、 装 置 本 体 と は 別 に
、 ユ ー ザ に プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る た め に 配 布 さ れ る リ ム ー バ ブ ル 記 録 媒 体 （ パ ッ ケ ー ジ メ
デ ィ ア ） ２ １ １ 、 即 ち 、 プ ロ グ ラ ム が 記 録 さ れ て い る 磁 気 デ ィ ス ク （ フ ロ ッ ピ デ ィ ス ク を
含 む ） 、 光 デ ィ ス ク （ CD-ROM(Compact Disk-Read Only Memory),DVD(Digital Versatile 
Disk)を 含 む ） 、 光 磁 気 デ ィ ス ク （ Ｍ Ｄ （ Mini-Disk） を 含 む ） 、 も し く は 半 導 体 メ モ リ な
ど よ り な る リ ム ー バ ブ ル 記 録 媒 体 ２ １ １ に よ り 構 成 さ れ る だ け で な く 、 装 置 本 体 に 予 め 組
み 込 ま れ た 状 態 で ユ ー ザ に 提 供 さ れ る 記 録 媒 体 、 即 ち 例 え ば 、 プ ロ グ ラ ム が 記 録 さ れ て い
る ROM２ ０ ２ や 、 記 憶 部 ２ ０ ８ に 含 ま れ る ハ ー ド デ ィ ス ク な ど で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ３ ４ ６ 】
　 な お 、 本 明 細 書 に お い て 、 記 録 媒 体 に 記 録 さ れ る プ ロ グ ラ ム を 記 述 す る ス テ ッ プ は 、 そ
の 順 序 に 沿 っ て 時 系 列 的 に 行 わ れ る 処 理 は も ち ろ ん 、 必 ず し も 時 系 列 的 に 処 理 さ れ な く と
も 、 並 列 的 あ る い は 個 別 に 実 行 さ れ る 処 理 を も 含 む も の で あ る 。
【 ０ ３ ４ ７ 】
　 ま た 、 本 明 細 書 に お い て 、 シ ス テ ム と は 、 複 数 の 処 理 装 置 や 処 理 部 に よ り 構 成 さ れ る 装
置 全 体 を 表 す も の で あ る 。 即 ち 、 上 述 し た 生 物 検 出 装 置 は 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ １ や 、 筺 体
４ １ に 含 ま れ る 各 種 処 理 装 置 に よ り 構 成 さ れ る シ ス テ ム で あ る と 捉 え る こ と も で き る 。
【 ０ ３ ４ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 は 、 上 述 し た 農 業 や 園 芸 の 分 野 で 食 害 虫 を 非 破
壊 で 検 出 す る 装 置 と し て 適 用 で き る だ け で な く 、 例 え ば 、 生 物 の 活 動 （ 虫 の 土 中 の 活 動 等
） を 研 究 す る 学 術 分 野 で そ の 研 究 に 利 用 す る 装 置 等 、 様 々 な 分 野 の 装 置 と し て 適 用 可 能 で
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ３ ４ ９ 】
【 図 １ 】 含 水 率 20[%]乃 至 50[％ ]に お け る 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ の 送 信 信 号 の 周 波 数 と 、 野
菜 栽 培 土 の 減 衰 定 数 α と の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 含 水 率 20[%]乃 至 50[％ ]に お け る 、 マ イ ク ロ 波 セ ン サ の 受 信 信 号 の 受 信 レ ベ ル と
、 野 菜 栽 培 土 中 に 存 在 す る 食 害 虫 を 示 す 円 筒 モ デ ル と の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 の 機 能 的 構 成 例 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の 外 観 構 成 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の マ イ ク ロ 波 セ ン サ の 詳 細 な 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の マ イ ク ロ 波 セ ン サ の 、 図 ５ と は 異 な る 詳 細 な 構 成 例 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の ノ イ ズ 処 理 部 が ハ ー ド ウ エ ア で 構 成 さ れ て い る 場 合 に お け
る 、 そ の ノ イ ズ 処 理 部 の 詳 細 な 構 成 例 と 、 主 制 御 部 の う ち の ノ イ ズ 処 理 部 を 制 御 す る 部 分
の 機 能 的 構 成 例 と を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の ノ イ ズ 処 理 部 等 が ソ フ ト ウ エ ア で 構 成 さ れ て い る 場 合 に お
け る 、 そ の ノ イ ズ 処 理 部 等 が 実 行 す る ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 処 理 の 一 例 を 説 明 す る フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ３ の 測 定 対 象 物 中 に 生 物 が 存 在 し な い 場 合 の 、 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の ノ イ ズ 処
理 部 か ら 出 力 さ れ る ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 実 際 の 波 形 の 一 例 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 １ ０ 】 図 ３ の 測 定 対 象 物 中 に 生 物 が 存 在 し な い 場 合 の 、 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の ノ イ ズ
処 理 部 か ら 出 力 さ れ る ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 実 際 の 波 形 の 一 例 で あ っ て 、 図
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９ と は 異 な る 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 ３ の 測 定 対 象 物 中 に 生 物 が 存 在 す る 場 合 の 、 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の ノ イ ズ 処
理 部 か ら 出 力 さ れ る ノ イ ズ 処 理 後 の 検 出 判 定 用 信 号 vmの 実 際 の 波 形 の 一 例 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 １ ２ 】 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の 音 声 出 力 部 の 詳 細 な 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 の 音 声 出 力 部 の 、 図 １ ２ と は 異 な る 詳 細 な 構 成 例 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 ３ の 生 物 検 出 装 置 が 実 行 す る 測 定 処 理 の 一 例 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ
る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 の 、 図 ３ と は 異 な る 機 能 的 構 成 例 を 示 す 機 能
ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ の 生 物 検 出 装 置 の 外 観 構 成 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ５ の 生 物 検 出 装 置 の 、 図 １ ６ と は 異 な る 外 観 構 成 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ る 生 物 検 出 装 置 の う ち の 少 な く と も 一 部 分 を 構 成 す る パ ー ソ
ナ ル コ ン ピ ュ ー タ の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ３ ５ ０ 】
　 １ ， １ A， １ B　 マ イ ク ロ 波 セ ン サ ， 　 ２ ， ２ A， ２ B　 増 幅 /フ ィ ル タ 部 ， 　 ３ ， ３ A， ３
B　 ノ イ ズ 処 理 判 定 部 ， 　 ４ ， ４ A， ４ B　 演 算 部 ， 　 ５ ， ５ A， ５ B　 ノ イ ズ 処 理 部 ， 　 ６
　 検 出 判 定 処 理 部 ， 　 ７ 　 呈 示 部 ， 　 ８ 　 主 制 御 部 ， 　 ９ 　 判 定 基 準 記 憶 部 ， 　 １ ０ 　 操
作 部 ， 　 １ １ 　 回 転 駆 動 部 ， 　 １ ２ 　 回 転 台 ， 　 １ ３ 　 電 磁 シ ー ル ド ， 　 ２ １ 　 測 定 対 象
物 ２ １ 　 生 物 ， 　 ３ １ 　 音 声 出 力 部 ， 　 ３ ２ 　 デ ィ ス プ レ イ ， 　 ３ ３ 　 LED， 　 ４ ２ 　 筺
体 ， 　 ７ １ 　 極 性 反 転 部 ， 　 ７ ２ 　 切 替 部 ， 　 ７ ３ ， ７ ４ 　 可 変 利 得 増 幅 部 ， 　 ７ ５ 　 演
算 部 ， 　 ７ ６ 　 フ ィ ル タ 部 ， 　 ８ １ 　 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 モ ー ド ／ 生 物 検 出 判 定 モ ー ド 切
替 部 ， 　 ８ ２ 　 ノ イ ズ 処 理 方 法 決 定 部 ， 　 ９ １ 　 出 力 信 号 蓄 積 部 ， 　 ９ ２ 　 I信 号 決 定 部
， 　 ９ ３ 　 利 得 決 定 部 ， 　 １ ５ １ 　 台
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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