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超音波は光に比べて透過性が高く,深部に至る断層像を得ることができる。得られた断層像

は音速やサ単性率などす単陛特性の空間分布に由来する。しかし従来の方法は異なるサ単陛特性をも

つ領域の境界からの反射の強さを画像化しているため,形状は判る力Wの陛量は表示されない。

本論文ではこれを硬さに関係する音響インビーダンスや,内部の帯電電荷量といった物性量で

表示する方法を提案している。

本論文は7章から構成され,第1章では研究の背景として超音波による断層イメージングの

歴史を述べるとともに,新たな手法として定量イメージングを提案している。第2章では,音

響物性による三次元イメージングを実現するための計測方法と信号処理方法を準備してい

る。第3章では生体皮膚を対象とし,10O MHZ程度まで拡がる集束超音波を使って三次元音

響インピーダンスイメージングを行い,角層,表皮および真皮が明瞭に識別できることを実

証している。第4章では,深さ方向の音響インピーダンス分布を計算するために必要となる安

定した規格化処理をできる限り高速に行うことを目的とした最適化手法の検討を行ってい

る。第5章では,40O MHZ以上までの広帯域に拡がる集東超音波による計測結果にもとづき,

培養細胞内部の三次元音響インピーダンスイメージングを行っている。第6章では,同様の手

法を工業的応用に展開するため,多層塗装膜内部の音響インピーダンス分布や,超高圧電力

ケーブルおよび接続部の内部帯電電荷量の二次元,三次元像の取得を行っている。第7章では

全体をまとめるとともに,医学生物学的および工業的応用と将来課題に言及している。

文内容 の 要

本論文では,内部構造の境界面からの反射強度を画像化していた超音波断層イメージングの

新しい手法として,広帯域ノ勺レス超音波のエコー波形をもとに音響インピーダンスや帯電電荷

量といった物性値を表示することを提案している。その過程で,物性が既知である反射体から

の反射波形を参照した逆畳込み(規格化)処理を行う必要があるが,よく行われる高速フーリエ

変換を利用した周波数領域の計算では信号成分が小さい低周波帯でスプリアスが発生する。こ

れを避けるために時間領域で逆畳込み処理を行うと計算時間が増大する。そこで両者を相補的

に利用した複合領域逆畳込み処理を提案し,実際に計測した波形に適用してその効果を定量的

に評価している。超音波ビームに沿った音響インピーダンスへの変換においては,試料に接す

る基板の物性を参照し,時間領域の反射係数から逐次音響インビーダンスに変換するアルゴリ

ズムを開発している。

以上の準備のもとに,生体皮膚と培養細胞の内部構造を三次元音響インビーダンス像として

表示することに成功している。生体皮膚においては力剛蛉にともなう数値の変化,培養細胞にお

いては化学固定前後の数値の変化が,いずれも非侵襲・無染色で見えるようになった。工業的

応用として,塗装被膜に同様の手法を適用し,多層被膜の均一性の評価につながる断層像を得

るとともに,エコーの伝搬距難が大きい超高圧ケーブルと接続部に適用し,高電圧印加時の内

部帯電の評価が可能となることを示している。

これら一連の成果は、超音波イメージングの新しい応用を導くものであり,国内外の学会に

おいて高い評価が得られている。よって博士(工学)の学位論文として十分な価値を有するもの

と判断した。
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