
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基盤中に埋設された物体（１２）を探査するための

レーダー装置であって、高周波領域の電磁波（３）に係るアンテナ配列（１）の少なく
とも３個のアンテナ（ｓｘ，ｒｘ，ｓｙ，ｒｙ）を、

探査レーダー装
置において、
少なくとも３個のアンテナ（ｓｘ，ｒｘ，ｓｙ，ｒｙ）を、それぞれ個別に少なくとも１
個の送受信ユニットに対して選択的に接続可能と

ことを特徴とする探査レーダー装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、送受信アンテナ対とする少なくとも３個のアンテナ（ｓ
ｘ，ｒｘ，ｓｙ，ｒｙ）の のアンテナ（Ｓ，Ｒ）は、制御ユニット（４）に
よるタイムラグを有しつつ、レーダー送信器及びレーダー受信器に対して選択的に結合可
能としたことを特徴とする探査レーダー装置。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の装置において、少なくとも２個のアンテナ（ｒｘ／ ；ｓｘ
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、手動工具装置（１３）に固定可能
な

時間制御された少なくとも１個の信
号プロセッサ（６）を介して、ＳＡＲ用の評価ユニット（７）と、表示ユニット（８）と
に情報伝達しつつ結合してなり、復調した信号を、前記信号プロセッサ（６）で、対とし
て時間的相関すると共に、前記評価ユニット（７）で互いに組み合わせる

し、極性が互いに平行なアンテナ（ｓｘ
＋ｒｘ；ｓｙ＋ｒｙ）が、それぞれの一列（Ｘ，Ｙ）に離間して配置され、両方の列（Ｘ
，Ｙ）は互いに直交して配置された

うち、各２個

ｒｙ



／ｓｙ）は極性を互いに異ならせたことを特徴とする探査レーダー装置。
【請求項４】
　 に記載の装置において、極性が互いに平行である少なくとも
３個のアンテナ（ ）を少なくとも一列
（Ｘ，Ｙ）に配置したことを特徴とする探査レーダー装置。
【請求項５】
　 に記載の装置において、二列（Ｘ，Ｙ）に直交して配置したアンテナ（
ｓｘ，ｒｘ，ｓｙ，ｒｙ）はセンター対称として配置され、中心（Ｏ）に自由空間を具え
ることを特徴とする探査レーダー装置。
【請求項６】
　 の何れか一項に記載の装置において、評価ユニット（７）を神経回路網と
して形成したことを特徴とする探査レーダー装置。
【請求項７】
　 の何れか一項に記載の装置において、表示ユニット（８）を発光ダイオー
ド（９，１０）及び／又はグラフィックディスプレイ（１１）として形成し、埋設された
物体の材料物質、類別及び深度を表示することを特徴とする探査レーダー装置。
【請求項８】
　 の何れか一項に記載の装置において、手動工具装置（１３）は、アンテナ
配列（１）を一貫して挟持する工具（１４）に対応して固定されることを特徴とする探査
レーダー装置。
【請求項９】
　 記載の装置において、手動工具装置（１３）の電子回路（１５）は、加工工程
を解除又は停止するための評価ユニット（７）に結合したことを特徴とする探査レーダー
装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ハンマードリル、チッピングハンマ等の手動工具装置のために基盤中を探査す
る探査レーダー装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
電線、プラスチック配管等を埋設した壁及び鉄筋コンクリートを手動工具装置によって加
工する場合、電線、配管、補強鉄筋等の存否、種類及び相対位置を検知することが工具使
用にとって重要である。一方において、埋設された物体の損傷を防ぐと共に、他方では、
例えば、配線又は補強鉄筋に対して最小離間としたアンカー用の作孔を可能とするために
、目的に適った加工工程を実行する必要がある。
【０００３】
米国特許第５５４１６０５号明細書に記載された基盤中を探査する探査レーダー装置は、
超広域帯で作動し、コンクリート中の補強鉄筋を検知するために表面上を面的に移動しな
ければならない。
【０００４】
米国特許第５０５１７４８号明細書に記載された基盤中を探査する携帯型探査レーダー装
置は、マイクロ波領域でコンクリート中の補強鉄筋を検知するために、一方向に沿って離
間した導波管を有するアンテナアレイを具える。対応する有孔アンテナは走査線の画像を
直接的に形成し、この画像はアレイとコンピュータとの方向に直交するアンテナアレイの
運動と関連して、埋設された物体の平面画像を作り出し、ディスプレイによって表出する
。
【０００５】
米国特許第５９００８３３号明細書は、合成アンテナを具える携帯型探査レーダー装置（
ＳＡＲ）を記載している。この場合、信号はそれぞれ信号プロセッサで処理され、基盤中
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請求項１～３の何れか一項
ｓｘｉ ＋ｒｘｉ ；ｓｙｉ ＋ｒｙｉ 、ｉ＝１，２，３

請求項３又は４

請求項１～５

請求項１～６

請求項１～７

請求項８



に埋設された鉄筋コンクリート等の物体を三次元画像として伝達し、ディスプレイにより
表示することができる。整列して配置する必要のない、互いに離間した個々のアンテナは
、探査レーダー装置を具える合成アパーチャを形成するために、アンテナ列に対して直角
に移動させる。
【０００６】
米国特許第５５１２８３４号明細書に記載された基盤を探査する携帯型探査レーダー装置
は、ドリル孔の形成に際して、電線、プラスチック配管、補強鉄筋等の検知に使用される
。この探査レーダー装置は、近傍領域に物体が配置された探査すべき基盤中に狭帯域で周
期的に変調した電磁波を送受信する。探査レーダー装置は、２個の完全検出器の対応アン
テナ又は共通送信器の受信アンテナのパルス波形、ジオメトリ及び間隔を評価することに
より平面分解能を具えると共に、深度調節を可能とする。探査レーダー装置を固定した釘
打装置等の手動工具装置は、検出結果に応じて、ネイルディスペンサにが自動制御される
。離間した２個のアンテナによっては、格子状に配置され、近接して埋設された物体を十
分確実に位置決めすることができない。同様に、埋設された物体の方向性又は埋設深度に
ついても明らかにされない。
【０００７】
【発明の課題】
本発明の課題は、互いに近接して埋設された物体を検出するために、手動工具装置に固定
可能として基盤を探査することのできる、簡便な探査レーダー装置を提案することにある
。
【０００８】
【課題の解決手段】
この課題を解決するため、本発明は、請求項１に記載した事項を特徴とするものである。
また、本発明の有利な実施形態は、従属請求項に記載したとおりである。
【０００９】
本発明によれば、基盤を探査する探査レーダー装置が、高周波領域における電磁波に係る
少なくとも３個のアンテナが、一平面内に配置されている。これらのアンテナは、それぞ
れ個別に送受信ユニットと結合する。送受信ユニットの復調した信号は、時間制御された
信号プロセッサでそれぞれ対として互いに時間的に相関すると共に、表示ユニットと結合
したＳＡＲ用の評価ユニットで互いに組み合わされて評価可能となる。
【００１０】
一平面内に配置した少なくとも３個のアンテナのうち、それぞれ２個のアンテナと、互い
に組み合わせた評価との対とする時間的相関により、探査レーダー装置を移動させること
なく、埋設された物体の三次元位置を特定することが可能となる。
【００１１】
送受信アンテナ対とする少なくとも３個のアンテナのうち、各２個のアンテナは、制御ユ
ニットによるタイムラグを有しつつ、レーダー送信器及びレーダー受信器に切替可能とし
て結合するのが有利であり、そのために単一のレーダー送信器及びレーダー受信器しか必
要とされない。
【００１２】
少なくとも２個のアンテナは極性を互いに異ならせるのが有利である。対とする時間的相
関と、互いに組み合わせた評価とにより、縦長の物体の方向性を特定することが可能とな
る。
【００１３】
数字で示す第１半部のアンテナと、第２半部のアンテナとは極性を互いに直角に配置する
のが有利である。これらのアンテナにより、対とした時間的相関と組み合わせた評価を容
易に行うことが可能である。
【００１４】
極性が互いに平行なアンテナは、それぞれ一列に離間して配置されると共に、両方の列は
直交して配置されるのが有利である。レーダー送信器及びレーダー受信器に切替可能とし
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て結合した送受信アンテナ対は、各列に沿って切替により移動可能となる。
【００１５】
極性が互いに平行な少なくとも３個のアンテナを、少なくとも一列に配置するのが有利で
ある。それにより、異なる間隔を有する２対の送受信アンテナは互いに切替可能となる。
その結果、埋設された物体の深度は、基盤中のレーダー波の伝播速度に関係なく、特定す
ることが可能となる。
【００１６】
二列に直交して配置したアンテナは、中心対称として配置するのが有利であり、それによ
り評価が簡素化される。
【００１７】
中心対称に直交して配置したアンテナの場合、中心に自由空間を具え、そこに工具を通過
可能とするのが有利である。
【００１８】
反射したレーダー波の符号を評価することにより、プラスチックと鉄のように、埋設され
た物体の異なる物質が区別され、発光ダイオード（ＬＥＤ）等によって表示されるのが有
利である。
【００１９】
評価ユニットをニューラルネットワークとして形成するのが有利である。ニューラルネッ
トワークは、互いに組み合わせて評価可能な多数の対とする時間的相関を入力値として、
数字的に僅かな類別に表出する。これらの類別は、次のように細分されるのが有利である
：
－　中心に点状
－　垂直に縦長
－　斜めに縦長
－　水平に縦長
－　中心で直交
及び
－　物体なし
これらの情報を各１個のＬＥＤにより表示する。
【００２０】
検出された物体の深度は、不連続スケールにより表示するのが有利である。
【００２１】
全ての情報は小型グラフィックディスプレイに一括表示するのが有利である。
【００２２】
最大ドリル深度等のパラメータを手動工具装置から評価ユニットに伝達し、評価に際して
考慮するのが有利である。
【００２３】
制御信号とする類別を評価ユニットから手動工具装置に与え、ドリル穿孔等の加工工程を
解除又は停止するために利用するのが有利である。
【００２４】
【好適な実施形態】
以下、本発明を図示の好適な実施形態について更に具体的に説明する。
【００２５】
図１に示すように、アンテナ配列１は、一平面に配置された６個のアンテナ対ｓｘ‐ｒｘ
；ｓｙ‐ｒｙを具える。数字で表示する第１半部のアンテナｓｘ，ｒｘと第２半部のアン
テナｓｙ，ｒｙとは、極性を互いに直角とする。互いに平行な極性を有するアンテナｓｘ
，ｒｘ；ｓｙ，ｒｙは、それぞれの列Ｘ，Ｙ方向に離間して配置する。各列Ｘ，Ｙに沿っ
て、送受信ペアｓｘｉ ‐ｒｘｊ ；ｉ，ｊ＝１，２，３は切替により移動可能とする。列Ｘ
には、極性が互いに平行な６個のアンテナｓｘｊ ，ｒｘｉ が配置されるため、６個の送受
信アンテナ対が異なる３間隔で切替可能である。二列Ｘ，Ｙに対して直交して配置したア
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ンテナｓｘ，ｒｘ，ｓｙ，ｒｙを中心対称として配置し、中心Ｏには自由空間を存在させ
る。
【００２６】
図２に示すように、高周波領域における電磁波３に係る基盤中を探査する探査レーダー装
置２は、送信アンテナＳと受信アンテナＲとを有するアンテナ配列１を具える。これらの
アンテナは、時間制御された制御ユニット４によるタイムラグを有しつつ、それぞれ個別
に送受信ユニット５と結合する。送受信ユニットは信号プロセッサ６と結合し、更に、信
号プロセッサは、ニューラルネットワークとして実現したＳＡＲ用の評価ユニット７と結
合する。評価ユニット７に結合した表示ユニット８は、埋設された物体１２の材料物質、
深度及び類別に係るグラフィックディスプレイ１１と連係し、類別「物体なし」には緑色
の発光ダイオード９を、それ以外では赤色の発光ダイオード１０を対応させる。探査レー
ダー装置２と結合した手動工具装置１３は、アンテナ配列１を通過する工具１４を具える
ドリル装置とする。このドリル装置は、探査レーダー装置２と双方向結合した電子回路１
５を有する。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明によるアンテナ配列を示す略図である。
【図２】　探査レーダー装置の基本構成を示す略図である。
【符号の説明】
１　アンテナ配列
２　探査レーダー装置
３　電磁波
４　制御ユニット
５　送受信ユニット
６　信号プロセッサ
７　評価ユニット
８　表示ユニット
９　緑色の発光ダイオード
１０　赤色の発光ダイオード
１１　ディスプレイ
１２　物体
１３　手動工具装置
１４　工具
１５　装置電子回路
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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