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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 本論文は,「Improvement of SAFT by Implementation of Approximate Wave Solution for Ultrasonic Beam 
Radiation（超音波ビーム放射に対する近似波動解を用いた開口合成法の改良）」と題し, 英文により 5
章で構成されている．超音波探傷試験における開口合成法(SAFT)は，複数の送受信点において得られ
た超音波波形の振幅を到達時間に応じて画像領域に重ね合わせることによって試験体内部のきずの画
像を構成する画像化方法である．しかし，従来の SAFT では，試験体内部における超音波ビームの放
射特性を考慮せずに，超音波波形の振幅を画像領域内に同じ重みで重ね合わせるため，実際にはほと
んど送信超音波が到達しない所にも擬似エコーが現れたり，横波で構成された画像の中に縦波による
疑似エコーが出現したりすることがあり，SAFT による画像の精度低下を引き起こしてきた．これに対
し，本研究では，近似波動解(AWS; Approximate Wave Solution)を SAFT のアルゴリズムに取り入れ，試
験体における超音波ビームの放射特性を考慮した新しい開口合成法(AWS-SAFT)を開発し，その有効性
を実験により示したものである． 
 第 1 章「Introduction (序論)」では，超音波探傷試験の特長，SAFT の利点と欠点，フェーズドアレイ
による多点データ収集，従来の SAFT に関する研究など，研究の背景を述べた後，本論文の目的と構
成を述べている． 
 第 2 章「Development of the AWS-SAFT (AWS-SAFT の開発)」では，まず，超音波探傷試験の基礎を
述べ，単層及び二層媒体に対する従来の SAFT の原理を説明している．その後, 水-固体と固体-固体の
二層媒体に対する AWS の陽な表現式を示し，試験体に相当する二層目の固体内における AWS を用い
た超音波ビームの放射振幅分布を示している．その結果，AWS による超音波ビームの振幅を SAFT に
おける波形の重ね合わせに対する重みとして用いれば，従来の SAFT の欠点を改善できる可能性があ
るとして，AWS-SAFT なる新たな画像化手法を提案している． 
 第 3 章「Application of AWS-SAFT in water immersion ultrasonic test (水浸超音波試験における
AWS-SAFT の応用)」では，貫通横穴(SDH; Side-drilled Hole)を有するアルミ製丸棒に対する水浸超音波
試験を実施し，SDH の画像化より AWS-SAFT の有効性を検討している．従来の SAFT による画像との
比較から，AWS-SAFT は，横波で構成した画像に現れる縦波の疑似エコーを削除できること，及び，
送信超音波が大きい振幅を示す有効領域(ER; Effective Region)内に存在する SDH に対して鮮明な画像
が得られることを示している．また，丸棒内における AWS-SAFT の振幅分布と SDH の位置の関係か
ら，水浸アレイ探触子を適切に配置して縦波と横波を用いた AWS-SAFT を適用すれば，丸棒断面内の
ほぼすべてのきずの画像化が可能であることを示している． 
 第 4 章「Application of AWS-SAFT in angle beam ultrasonic test (斜角超音波試験における AWS-SAFT の
応用)」では，可変角接触型アレイ探触子を用いた鋼板の斜角超音波実験を実施し，AWS-SAFT の有効
性を検討している．まず，AWS-SAFT を鋼板内の SDH の画像化に適用し，従来の SAFT の画像と比較
することによって，第 3 章と同様に，AWS-SAFT が擬似エコーの削除と画像の鮮明化に有効であるこ
とを示している．また，AWS によって計算した超音波ビームの振幅値を用いて ER を予測し，画像化
の良否を判断する ER 法を提案し，それを実験によって検証している．さらに，裏面にきずのある鋼
板に AWS-SAFT を適用し，きずのない鋼板に対して得られた参照画像との差による SSIM (Structural 
Similarity)指標を用いれば，より鮮明な画像が得られることを実証し，ER 手法の有効性を示している．
 第 5 章「Conclusions（結論）」では,本研究の総括を行うとともに AWS-SAFT と ER の両手法の適用
範囲を記し，今後の研究の方向性について述べている． 
  以上要するに，本論文は，超音波近似解であるAWSをSAFTのアルゴリズムに取り入れたAWS-SAFT
及び ER 法を提案し，それらの有効性をいくつかの実験によって実証したものである．よって，本論
文は工学上及び工業上貢献するところが大きく，博士(学術)の学位論文として十分な価値があると認め
られる． 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


