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1 はじめに
弾性波探査の分野で広く用いられるキルヒホッフマイ

グレーション [1]を超音波イメージングに適用すること
で，不均質媒質中でのイメージング分解能改善が報告さ
れている．本稿では均質媒質中での超音波イメージング
にキルヒホッフマイグレーションを適用し，従来法と分
解能を比較する．

2 キルヒホッフマイグレーションによる画像化
プローブ位置 r0で測定された時間領域の信号 s(r0, t)

に対し，キルヒホッフマイグレーションでは次式により
画像 I(r)を計算する [2]．
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ただし ∂/∂nはプローブ走査面の法線方向の微分，R =
|r − r0| であり，c は音速である．従来広く用いられ
るDAS(delay-and-sum)マイグレーションでは受信信号
s (r0, t)のみを使って画像化を行なうのに対し，キルヒ
ホッフマイグレーションでは式 (1)のとおり受信信号に
加えてその時間微分信号も用いる点が異なる．

3 測定条件とイメージング分解能の比較
測定環境を図 1 に示す．送信信号は中心周波数 3.0

MHz，帯域幅は 1.0 MHzの短パルスを用いる．送信・受
信用の素子間距離は 1.0 mmである．プローブおよび目
標として使用する直径 7.5 mmのベアリング球を水中に
設置する．プローブ位置を x–y 面内で xと y 方向にそ
れぞれ 0.2 mm間隔で 30.0 mmの範囲を走査する．プ
ローブ走査面と目標上端の距離は 14.5 mmとする．受
信信号は標本化周波数 50.0 MHzでサンプリングする．
測定データにDASおよびキルヒホッフマイグレーショ

ンをそれぞれ適用し，イメージングを行った (図 2)．画
像の x軸方向の-10dB分解能は DASおよびキルヒホッ
フマイグレーションでそれぞれ 2.5 mmおよび 2.1 mm
となった．この結果，x軸方向の分解能は約 19.1%改善
した．以上よりキルヒホッフマイグレーションによるイ
メージング分解能の改善の可能性が示された．

図 1 測定に用いた超音波プローブと金属球
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図 2 DAS(上)およびキルヒホッフ積分 (下)により得
られる画像 (dB値)
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