
公益社団法人日本超音波医学会令和 4 年度基礎技術研究会抄録

代表：桝田晃司（東京農工大学）

第 1回

日時: 令和 4 年 6 月 30日（木）

会場: 関西大学 千里山キャンパス

共催：日本音響学会 アコースティックイメージ

ング研究会・電子情報通信学会 超音波研究会

BT2022-01 機械物性顕微鏡の構築を目指した光

学式光音響信号の計測システムの構築

田村和輝（浜松医科大）・橋本研也（電子科技

大）・大川晋平（浜松医科大）

生体組織の機械物性は炎症や病変と強く関係す

ることが知られているが，組織や細胞スケールで

観察する手法が不足していることから検討が進ん

でいない．本研究では光学計測に着目して細胞の

スケールの機械物性を計測することを目的に計測

装置の開発を行なっている．機械物性計測に必要

な応力の印加と変位の計測は，パルス光で発生す

る光音響波と光干渉計を用いて実現する．本報告

では原理検証実験として 2 つの計測を実施した．

パルス振動の計測検証はアクリル水槽表面に中心

周波数 15MHz パルス超音波を照射し，その検出を

達成した．光音響波の計測検証では光音響効果に

よって発生した表面振動を検出した．

BT2022-02 超高周波での音響インピーダンス評

価の精度向上へ向けた検証

橋本明楽・吉田憲司・平田慎之介（千葉大）・丸

山紀史（順天堂大）・山口 匡（千葉大）

中心周波数 250～300 MHz 程度の超高周波超音

波を用いて各種の生体組織の音響インピーダンス

評価を行う際に，生体試料を保持するシャーレと

の密着性や組織内部の構造の複雑性によって正確

な評価ができない場合もある．そこで，評価対象組

織の各深度において，超音波がどのように反射し

ているのかを確認し，音響インピーダンス評価の

精度について検証した．

BT2022-03 口腔用超音波デバイスへの適用を目

的としたシリコーン印象材の音響特性評価

田原麻梨江・福田翔平・中村健太郎（東工大）・

平田慎之介（千葉大）・里見和紀・西村壽晃（東

北大）

低出力の超音波照射による顎骨壊死の治療の研

究報告が近年着目されている。しかし、口腔治療用

の超音波デバイスは開発されていない。我々は、こ

れまで先端が数 mmの大きさで 3 MHz で駆動する棒

状の口腔用超音波デバイスを開発し、マウス実験

により治癒・予防効果があることを明らかにして

いる。棒状の超音波デバイスは手で把持して利用

することを想定しているが、長時間把持し続ける

ことが困難であると予想される。そこで、口腔内で

固定できるマウスピース型の超音波デバイスを新

たに提案する。マウスピース型は、圧電素子を歯科

治療で汎用的に用いられるシリコーン印象材に取

り付けた構造である。シリコーン印象材は口腔用

の音響レンズとして有用であると考えられるため、

本報告では、シリコーン印象材の音響特性につい

て検討した。

BT2022-04 キャビテーション下での反射型光

FOPH の音圧測定精度の検討

飛鳥雄平・山本 稔・木村 光・鈴木翔大・小

池義和（芝浦工大）・日根清裕・石谷伸治（パナ

ソニック）

筆者等はキャビテーション気泡崩壊などが生じ

る 35k～100kHz の周波数帯で精度の高い音圧計測

を反射型 FOPHで試みている。これまでに 150kPa

程度のキャビテーション気泡の崩壊頻度が高い環

境下で測定可能なことを示している。今回は圧電

ハイドロホンとの比較を行うことで測定精度の検

討を行ったので報告する。

BT2022-05 指向性を有する移動音源/受音点の 2

次元 FDTDシミュレーション

土屋隆生・手嶋優風・飛龍志津子（同志社大）

本報告は，指向性を有する移動音源/受音点の 2 

次元 FDTD 法への実装を検討している。2 次元音場

の基本解が移動速度の影響を受けることから，移

動モノポール音源の理論解を求め，それをダイポ

ールとカージオイドに拡張している。理論的検討

により，モノポール音源とダイポール音源で振幅

に対する移動速度の影響が異なることを示してい

る。モノポール，ダイポール，カージオイドの移動

音源/受音点について数値実験を行った結果，指向

性を組み入れた移動音源/受音点を精度良く表現

できることが示された。

BT2022-06 オペラント条件づけによるコウモリ

の物体弁別能力の検討

茂木麻友子・手嶋優風・西田 晴・土屋隆生・

飛龍志津子（同志社大）

コウモリは，口や鼻から超音波パルスを放射し，

標的からのエコーを聴き比べることで，標的の情

報を取得する．音波伝搬の物理的性質から，エコー

ロケーションでは表面形状の情報や，さらには視

覚では知覚が難しい物体の裏側の情報（死角情報）

なども取得できると予想される．そこで本研究で

は，コウモリがエコーロケーションによってこれ

らの情報を利用できるかどうか調べた．アブラコ

ウモリ Pipistrellus abramus 4 匹に対して，オペ



ラント条件付けを用いてターゲット（ドーム型，

98×146×54mm，樹脂製）の弁別実験を行った．実

験の結果，表面にある凹凸や，視覚では死角となる

位置での物体形状の違いを識別できることが分か

った．次にエコーに含まれるどのような音響的特

徴がコウモリの手がかりになっていたのかを調べ

るために，弁別実験で用いたターゲットからのエ

コーを音響シミュレーションを用いて計算し，エ

コーに含まれる音響的特徴の違いとコウモリの正

答率の関係を調べた．その結果，コウモリは物体か

らのエコーの時間周波数パターンを手掛かりにし

ていることが推測された．

BT2022-07 空間スペクトルエントロピーとスペ

クトルエントロピーの規格化による非接触音響探

査法のための内部欠陥の検出・映像化の同一基準

評価

杉本和子・杉本恒美（桐蔭横浜大）

非接触・非破壊で遠隔から複合材料，特にコンク

リートの内部欠陥を検出・映像化する方法を研究

している可聴域の強力音波による対象物の加振を

行い，レーザドップラ振動計で 2 次元振動速度分

布を測定し，周波数解析により，内部欠陥の検出・

映像化を行う内部欠陥の検出では，スペクトルエ

ントロピーと空間スペクトルエントロピーを用い

る．異なる場所・対象・測定条件に依存せず，同一

基準で評価するため，２つのエントロピーの規格

化を行い，吹付けコンクリート供試体を対象にし

て，適用した結果を報告する．

BT2022-08 送受信音場が Double-Nakagami Model

の評価精度に与える影響の検証

比嘉大成・氏原裕貴・平田慎之介・吉田憲司・

山口 匡（千葉大）

エコー信号の振幅包絡特性解析を基準として組

織性状を評価する Envelope Statistics の一手法

として Double-Nakagami Modelが提案されている．

これまでに，単一振動子や臨床用プローブでの動

物・人を対象とした検討が進められてきたが，送受

信音場の特性による評価精度のばらつきが懸念さ

れている．本検討では，超音波ビームの空間分解能

と評価精度の関係性について検討した．

BT2022-09 高品位・高定量な超音波エコーイメー

ジングのための深層学習

李 怡然・張 夢飛・大金寛弦・炭 親良（上

智大）

高品質・高定量な医用超音波（US）エコーイメー

ジングのために、深層学習に基づき、(i)多重反射

信号および(ii)グレーディングローブの低減・除

去、(iii)多重交差波の分離、(iv)減衰補正イメー

ジング、(v)減衰係数の画像化、(vi)反射・後方散

乱係数の画像化をシミュレーションを通じて 行

った。さらに、(vii)乳房組織における良性腫瘍と

悪性腫瘍（がん）のセグメンテーションも行い、自

動診断の可能性が示唆された。医用超音波診断イ

メージングにおけるそれらの新しい可能性が確認

された。

BT2022-10 超音波反響特性イメージングとベク

トルドップラー計測のためのL2-およびL1-ノルム

正則化に関する考察

炭 親良・王 辰宇・滝島純也・白藤さやか（上

智大）

L1 ノルムの正則化を超音波残響特性イメージン

グとベクトラルドップラー計測に適用し，L2 ノル

ムの正則化との性能を比較した。L1 ノルムの正則

化は、L2 ノルムの正則化よりも高分解能な画像を

生成し、超解像の高い効果が確認された。一方、ド

ップラー計測では、L1ノルムの正則化は L2ノルム

の正則化よりも精度は低かった。両観測において

定量的に計測するという点では L2ノルムの正則化

の方が有効だった。

第 2回

日時: 令和 4年 8月 5日（金）

会場: 北海道大学大学院 情報科学研究科棟

共催：日本音響学会 アコースティックイメージ

ング研究会・日本超音波医学会 超音波分子診断

治療研究会・レーザー学会 光音響イメージング

技術専門委員会

BT2022-11 レーザの PRF 向上による MEMS-OR-PAM

の高速化の検討

西前 大亮, 西條 芳文, 新楯 諒， 鈴木 陸, 

石井 琢郎（東北大学）, 根本 隆治（根本技術

研究所）

光音響顕微鏡（PAM）の撮像時間の改善法の一つ

にレーザの PRF の向上がある．本研究では，MEMS-

mirror Optical-resolution photoacoustic 

microscopy (MEMS-OR-PAM) において，レーザ PRF

の向上による生体組織イメージングの高速化につ

いて検討する．X×Y=2 mm×2 mm (400 点×400 点) 

の撮像範囲において，レーザ PRF を従来の 10 kHz

から 50 kHz まで段階的に増加させ，MEMS-OR-PAM

のイメージングの可否，撮像時間の測定，Leaf 

skeleton ファントムの最大強度画像の画質評価を

行った．PRFの向上は撮像時間の改善に有効であり，

50 kHzの時の撮像時間は約 6秒であった．一方，

PRF の上昇とともに光音響波の信号強度は低下し，

それに伴い Contrast-to-Noise Ratio (CNR) も低

下した．本研究結果を，生体内組織イメージングに

最適な撮像条件に活用していく．

BT2022-12 光音響イメージングによる脂肪肝の

定量的評価法の基礎的検討

木内 那由（京都大学）, 浪田 健, 山川 誠, 椎

名 毅（京都大学，芝浦工業大学）



光音響イメージングによる非侵襲，簡便な初期

脂肪肝の定量評価をめざし，2波長の信号強度比を

用いた脂肪率の推定方法を考案した．様々な脂肪

率の脂肪肝を模擬したファントムの多波長の光音

響信号を計測し，2波長の選定を行った．波長 920 

nm と波長 1210 nm の 2 波長を用いることにより，

脂肪率の評価を行える可能性を示した．

BT2022-13 メラノーマ深達度診断のための2光子

光音響抽出法における線形・非線形吸収の影響

金子 昂司（佐賀大学）, 前原 正司, 浜野 修

次郎（寺崎電気産業）, 山岡 禎久（佐賀大学）

メラノーマ深達度診断に向けた 2 光子光音響顕

微鏡は，光子密度が高い焦点において 2 光子励起

された光音響波を検出するために高空間分解能を

有する．深さ分解能低下の原因として 1 光子光音

響波の発生が問題であったが，フェムト秒光パル

スを用いた 2 光子光音響信号のみを抽出する信号

差分抽出法を提案している．本研究では，ナノ秒光

パルスを用いた信号差抽出法を提案し，線形・非線

形吸収による光音響波発生に関して基礎的検証を

行った．

BT2022-14 細胞培養容器内への均一超音波照射

法

相川 武司, 工藤 信樹（北海道大学）

培養細胞を用いる超音波の生体作用研究では，

細胞が受ける超音波照射量を正しく評価すること

が重要である．本研究では，細胞培養に用いるシャ

ーレを模擬して小型容器を作成し，その内部音場

をシャドウグラフ法により可視化し，定在波の発

生を妨げる照射方法について検討した．その結果，

広く認識されている水面反射の防止だけではなく，

壁内伝搬波の漏出波，開口制限により生じる回折

波の壁面反射も防ぐ必要があることが示された．

BT2022-15 アンチバブルと超音波によるDDSの検

討

佐々木 東（北海道大学）, Albert Poortinga

（Bether Encapsulates）, 工藤 信樹, 中村

健介, 滝口 満喜（北海道大学）

アンチバブルは内部に小さな液胞（droplet）を

含む気泡のことである。droplet に薬剤を封入する

ことによりドラッグデリバリーシステムとして利

用でき、さらに気泡が超音波刺激に応答すること

により局所での薬剤放出が可能である。したがっ

て、理論上、アンチバブルと超音波によるドラッグ

デリバリー技術は薬剤が起こしうる全身性の副作

用を軽減しながら、体外からの超音波照射で局所

での薬剤浸潤・組織濃度を向上させることができ

る、いわゆる“magic bullet”である。研究は始ま

ったばかりで改善点も多いが、今後に期待したい。

BT2022-16 平面波イメージングによるマイクロ

バブルの動態評価

吉田 憲司（千葉大学）, 大村 眞朗（富山大学，

千葉大学）, 平田 慎之介, 山口 匡（千葉大学）

リンパ管を高感度に描出する手法として，超音

波の音響放射力により生じる造影剤の移動をエコ

ー信号の位相変化として検出し，画像化する方法

を提案している．本手法のリアルタイム性を改善

するため平面波イメージングを適用し，同時に，造

影エコーに含まれる非線形成分を効果的に利用す

るためパルスインバージョンドプラ法も適用した．

ファントム実験において平面波イメージングによ

りどのように造影剤の動態が評価されるかを検証

し，コントラスト比およびコントラスト対ノイズ

比により視認性の評価も実施した．その結果，平面

波照射により引き起こされた造影剤の移動をドプ

ラ法により定量的に評価できること，パルスイン

バージョンドプラ法により視認性が向上すること

を確認した．

BT2022-17 縦波速度とせん断波速度の同時計測

に基づくポアソン比の推定

新田 尚隆, 鷲尾 利克（産業技術総合研究所）

一部の軟部組織は、変形する固体マトリックス

の内部が流体で飽和した多孔質弾性体であること

が知られており、その評価指標の一つとしてポア

ソン比が提案されている。高精度に得られた縦波

速度とせん断波速度に基づき、より安定的にポア

ソン比を推定できる可能性がある。そこで本研究

では、寒天グリセリンファントムにおいて超音波

測定された縦波速度とせん断波速度からポアソン

比を推定し、診断におけるポアソン比の潜在的な

有用性について検討した。

BT2022-18 空中超音波励起による Lamb 波のパル

ス圧縮の効果 ～試料端反射の有無による検討～

清水 鏡介, 大隅 歩, 伊藤 洋一（日本大学）

集束超音波照射による励振源の高速走査を可能

にする空中超音波フェーズドアレイ(Airborne 

Ultrasound Phased Array:AUPA)を用いた弾性波源

走査法を提案している．AUPA を構成する超音波エ

ミッタは，音波の放射効率を高めるため機械共振

を利用した駆動であり狭帯域である．そのため，超

音波エミッタから発生する音波は，入力信号の時

間幅に対して数倍から数十倍の時間幅で放射され

る．この音波で励起された弾性波を固体材料内に

伝搬させてガイド波伝搬イメージングを行うと，

材料の健全部と欠陥部の境界付近でのガイド波伝

搬が複雑に可視化されてしまう．この問題を解決

する一手法として，ステップチャープ信号を用い

た空中超音波励起によるLamb波のパルス圧縮を提

案している．この方法では，時間に対して段階的に

周波数が変化するステップチャープ信号を用いて

計測対象内にガイド波を励起し，パルス圧縮処理

を施すことでガイド波の時間幅を短くすることを

実現している．本報告では，この手法の有効性を確



認するため，端部での反射波を抑制させた金属薄

板を用いてステップチャープ信号を利用したガイ

ド波のパルス圧縮について実験的に検証を行った．

第 3回

日時: 令和 4 年 9 月 25日（日）

会場: シェーンバッハ・サボー

第 34回関東甲信越地方会学術集会と共催の為，「学

術集会抄録集」をご参照ください．

第 4回

日時: 令和 4 年 12 月 16 日（金）

会場: 千葉大学 西千葉キャンパス

共催：日本音響学会 アコースティックイメージ

ング研究会・日本超音波医学会 超音波分子診断

治療研究会・マルチスケール QUS 研究会

BT2022-24 巨大ベシクル内包微粒子の放出に適

した送信条件とマイクロバブル濃度条件の検討

瀬尾 康太（千葉大学），章 逸汀（千葉大学・東

京大学），豊田 太郎（東京大学）林 秀樹，平田

慎之介，山口 匡，吉田 憲司（千葉大学）

腫瘍マーキングおよびセンチネルリンパ節（SLN）

の同定を目的とした巨大ベシクル凝集体（GCV）の

開発を行っている．SLN 同定用トレーサである蛍光

リポソームを内包した GCV を破壊し，トレーサ粒

子を放出させる．マイクロバブル存在下で超音波

を照射し，GCV から放出された蛍光リポソームを定

量的に評価した．その結果，蛍光リポソームの放出

量は，音圧，バースト長，およびマイクロバブルの

数密度の条件に依存することを確認した．また蛍

光リポソームの放出には音圧閾値が存在し，閾値

がバースト長とマイクロバブルの数密度に依存し

ないことを確認した．

BT2022-25 吸収・散乱減衰を有する媒質における

２種の BSC 評価法の精度検証

沓沢 駿人（千葉大学），Emilie Fraceschini

（Aix-Marseille University），八木 風音，平

田 慎之介，吉田 憲司，山口 匡（千葉大学）

エコー信号から後方散乱係数を指標とした組織

性状評価の試みが多数報告されている．生体組織

を評価する際，散乱減衰と吸収減衰の影響が大き

いが，吸収減衰の影響がしばし無視されることが

ある．本研究では吸収減衰が大きい媒質が後方散

乱係数を評価する際にどのような影響を与えるの

かを目的とし，2種の評価法を適用させ，後方散乱

係数の評価精度の検証を行った．散乱体の体積分

率が異なるファントムの比較，吸収減衰が異なる

ファントムの比較，各ファントムにおいてリフレ

クタ法とリファレンスファントム法の比較を行う

ことで，吸収減衰が大きい媒質の評価をする際の

問題点について検討した結果，応用性の面ではリ

ファレンスファントム法が有利であると確認され

た．

BT2022-26 超高周波超音波による生体音速評価

の安定性向上の検討

瀬戸 駿（千葉大学），田村 和輝（浜松医科大学），

平田 慎之介，吉田 憲司，山口 匡（千葉大学）

超音波顕微鏡を用いることで，細胞サイズレベ

ルでの音響特性評価を行うことが可能である．一

般的な薄切試料の作製方法にパラフィン包埋法と

凍結法があるが，パラフィン包埋法で作製した薄

切試料では臓器内の脂肪が融解してしまうという

問題がある．本報告では，脂肪の音速評価を念頭に

置いて，後固定法でラット肝臓の薄切試料を作製

し，固定液の違いが音速評価精度に与える影響，お

よび凍結試料における評価時の温度の影響につい

て検討した．その結果，瞬間凍結処理後の試料を後

固定することで，安定した音速評価が可能である

ことを確認した．また，音速の温度による変化傾向

は，正常肝と脂肪肝で異なることを確認した．

BT2022-27 超音波による血流計測

長谷川 英之，大村 眞朗，長岡 亮（富山大学）

超音波による血流計測は，超音波診断における

必須の機能の 1 つとして臨床で活躍している．既

に臨床で確立している手法はドプラ効果を利用し

た手法である．ドプラ効果を利用した手法には，フ

ーリエ変換を用いる方法および自己相関法を用い

る方法が代表的な手法として存在するが，いずれ

も超音波ビーム（超音波伝搬）方向の速度成分しか

検出できないという制約がある．そのような問題

を解決するため，様々な手法が検討されている．本

講演では，複数の方向からビーム方向速度成分を

計測することにより真の速度ベクトルを推定する

ベクトルドプラ法を中心に，近年の動向について

概説する．ベクトルドプラ法は，計測領域の各点に

対して複数の方向から超音波を入射する必要があ

るため，通常のドプラ法に比べフレームレートは

基本的に低下する傾向にある．フレームレートの

低下を抑制するため，近年応用が進んでいる平面

波などの非集束ビームを送信に用いる高速超音波

イメージングも導入されている．ビーム方向速度

の推定には，受信超音波信号の位相を用いた自己

相関法が一般的に利用されるが，精度良く速度を

推定するためには受信信号の位相は多数の血球か

らの散乱波どうしの干渉などの影響を考慮する必

要がある．

BT2022-28 超音波顕微鏡によるエポキシ樹脂の

硬化ムラの三次元定量観察

磯辺 悠斗，村上 舞，川島 朋裕，村上 義信（豊

橋技術科学大学），小林 和人（本多電子株式会

社）穂積 直裕（豊橋技術科学大学）



エポキシ樹脂は，自動車・電子部品など様々な分

野で使用されており，その硬化度を正確に評価す

る需要が高まっている。硬化状態の把握は，硬化条

件の設定と共に，硬化後の材料評価として有効と

考えられる。本報告では攪拌回数の異なるエポキ

シ樹脂を作製し，三次元音響インピーダンス断層

像を用いて硬化ムラを観察した。音響インピーダ

ンス断層像から算出した標準偏差に基づいて硬化

ムラを評価した。さらに硬化時間に対する標準偏

差の変化をエポキシ樹脂の硬化メカニズムに則っ

て説明した。上記の結果，超音波顕微鏡を用いてエ

ポキシ樹脂の局所的な硬化進展の違いをモニタリ

ング出来る可能性が示唆された。

BT2022-29 超音波による培養細胞のマルチモー

ドモニタリング

村上 舞（豊橋技術科学大学）川口 祐季（本多

電子株式会社）， Fatini Athirah Mohmad 

Fadzeli，磯辺 悠斗，川島 朋裕，村上 義信（豊

橋技術科学大学），小林 和人（本多電子株式会

社）吉田 祥子，穂積 直裕（豊橋技術科学大学）

本報告では、音響インピーダンス顕微鏡による

複合モード観察について述べる。平面観察モード

は、高分子基板を介して生体試料に送波した集束

超音波の反射強度を基にするため、得られる画像

は細胞厚さ全域にわたる情報が反映されにくい。

そこで、得られる信号を基板表面と生体内部から

の反射成分に分離し、疑似的に透過成分として画

像表示する手法について検討した。断面観察モー

ドでは、反射波形を時間軸上で積分し、深さ方向に

沿った特性音響インピーダンス分布に逐次変換す

るため、波形の低周波ノイズが大きな誤差の原因

となる。そこで、集束パルス超音波のビームが低周

波領域で大きく広がることを利用した周波数分解

空間平均法を提案した。提案した手法の効果を、培

養細胞を用いて確認した。

BT2022-30 超音波およびMRIで得られる粘弾性の

異なるファントムの物性値の比較

黒川 要，菅 幹生（千葉大学）岸本 理和，小畠

隆行（量子科学技術研究開発機構）

生体軟組織の粘弾性を測定する非侵襲的な手法

として超音波を用いる shear wave elastography 

(SWE)と磁気共鳴画像装置を用いる magnetic 

resonance elastography (MRE)がある．本研究で

は粘性の指標の一つである，shear wave speed 

(SWS)の周波数分散性 (dispersion slope: DS)に

注目し，貯蔵弾性率(G')と損失弾性率(G")や G'と

G"の比である損失正接(tan δ)が異なるファント

ムを対象として，SWE と MRE による DS を比較し

た．MRE の 60Hz と 90Hz から算出した DS は tan δ 

との相関が高かった．SWE による DS は貯蔵弾性

率との相関が高く，粘性の指標として扱うことは

難しいことが示唆された．

BT2022-31 Frangi フィルタを用いた超音波ボリ

ュームからの 3次元血管網抽出法の検討

岩﨑 弘益，笠原 大次郎（東京農工大学），杉野

貴明，小野木 真哉，中島 義和 （東京医科歯科

大学）,桝田 晃司 （東京農工大学）

我々はこれまで,肝臓を対象とし,3 次元超音波

ボリューム中の B モードとドプラモードの融合に

よる血管構造の再構成や解析,複数のボリューム

を用いた空間的な拡張などを画像処理の手法を用

いて行ってきた．しかし,超音波ボリュームから血

管網を抽出する過程において手技による血管網の

選択やノイズ軽減が行われていため,解析に時間

を要していた．そこで本研究では Frangi フィルタ

を用いた血管網領域の強調による超音波ボリュー

ムからの血管網抽出を試みた．これにより得られ

たボリュームと,手技によって抽出されたボリュ

ームを比較したところ,同程度の範囲の血管網を

より短時間で抽出できることを確認した．

BT2022-32 超深層学習を用いた3次元超音波画像

内のカテーテル先端位置の自動検出

武井 真輝，岩崎 弘益，笠原 大次郎（東京農工

大学）杉野 貴明，小野木 真哉，中島 義和（東

京医科歯科大学）桝田 晃司（東京農工大学）

本研究では，カテーテル先端から微小気泡を噴

出し，その様子を撮像した時系列の 3 次元超音波

画像に対して，深層学習を用いて血管内のカテー

テル先端位置を検出することを目的とする．

YOLOv4 を用いてカテーテル先端周辺を抽出した後，

ResNet50 と ConvLSTM を組み合わせたニューラル

ネットワークでカテーテル先端位置を推定する手

法を提案する．この時，前処理として Frangi 

filter や閾値処理を適用することで，ノイズを除

去し，微小気泡の線構造を強調する．二つの模擬血

管を用いてデータを取得し，それぞれを学習デー

タと評価データに分けた．評価データの適用結果

では，約 2 mm 未満の精度でカテーテル先端位置検

出を実現した．

BT2022-33 空中超音波励起による弾性表面波の

パルス圧縮の基礎検討 ～受信信号に対する符号

変調の適用～

清水 鏡介，大隅 歩，伊藤 洋一（日本大学）

安全かつ簡便な非破壊検査方法の一つとして，

強力空中超音波音源を用いた弾性波源走査法を提

案し，研究している．強力な音波を発生させる音源

を構成する超音波エミッタは，音波の放射効率を

高めるために機械共振を利用した駆動であるため，

狭帯域となる．そのため，超音波エミッタから発生

する音波は，入力信号の時間幅に対して数倍から

数十倍の時間幅で放射される．この音波で励起さ

れた弾性波を固体材料内に伝搬させてガイド波伝

搬イメージングを行うと，材料内の欠陥部の境界



付近ではガイド波伝搬が複雑に可視化されてしま

う．この問題を解決する一手法として，ガイド波受

信信号に対して符号変調を用いるガイド波パルス

圧縮法を提案している．この方法では，バースト信

号を用いて計測対象内にガイド波を励起する．そ

の後，固定設置した受信器により取得したガイド

波の時間波形に対して畳み込み積分を用いて符号

変調を行った後，パルス圧縮処理を施すことでガ

イド波の時間幅を短くすることを実現している．

本報告では，この手法の有効性を確認するため，ア

クリル製の試料に対して受信信号に対する符号変

調を用いたガイド波のパルス圧縮について実験的

に検証を行った．

第 5回

日時: 令和 5 年 2 月 28日（火）

会場: 近畿大学 東大阪キャンパス

共催：日本音響学会 超音波研究委会・IEEE UFFC 

Society Japan Chapter・日本非破壊検査協会 超

音波部門・日本音響学会 アコースティックイメ

ージング研究会

BT2022-34 パルス超音波を用いた気液二相流量

計測に関する検討

荘司成熙・木倉宏成（東工大）

気液二相流は工業的な流れでよくみられる基本

的な流体現象であり，特に，気液二相流現象を利用

したガスリフトポンプにおいて，その性能は管内

における二相流量や流動様式に依存することから，

管内二相流を非侵襲的にモニタリングする手法が

必要である．そこで，本研究では管内状況を非侵襲

的に計測可能な超音波に着目し，超音波による気

液二相流中における気相流量を計測するシステム

を開発した．本研究では，対向させたトランスデュ

ーサペアを用い，パルスエコー法およびパルスド

ップラー法を組み合わせた気相ボイド率と流速分

布の同時計測システムを構築した．さらに，これら

情報を用いることで，気相流量へと換算した．本計

測システムによる気相流量計測精度について検証

するため，内径 50mm円管内に空気－水二相流を発

生させ，各空気流量において本システムにより流

量計測を行った．その結果，本システムにより

±15%以内の相対誤差で二相流中における気相流

量の計測が可能であることを示した．

BT2022-35 打音法を用いた長崎県端島の RC 建築

物の劣化調査 ～ RC柱の表面仕上げの影響に関す

る検討 ～

菅原彬子・平栗靖浩・岸本一蔵（近畿大）

長崎県端島(通称：軍艦島)にある築数十年から

百年程度の古い鉄筋コンクリート(RC)造建築物の

劣化調査は，RC 部材の劣化メカニズムの解明に有

用である．筆者らのグループでは，端島の RC 柱を

対象とした打音法による劣化調査を継続的に行っ

ている．本報では，表面仕上げおよび周辺環境条件

の異なる 50 号棟(タイル張り)，65 および 66 号棟

(モルタル仕上げ，一部内装仕上げあり)の RC 柱の

劣化調査を行い，振幅や周波数特性について検討

した結果について報告する．

BT2022-36 非接触音響探査法における送信波形

との相関処理による内部欠陥検出に関する検討

杉本恒美・中川 裕・杉本和子・上地 樹（桐

蔭横浜大）・歌川紀之・黒田千歳（佐藤工業）

音源搭載型 UAV を用いた非接触音響検査法によ

るタイル外壁検査の検討を行っているが，自然風

の影響により UAV自体が大きく揺動した場合には，

欠陥検出に失敗することがあった．そのため，実際

に加振音波で信号が振動しているかどうかを判定

する共振判定処理が考案されたが，想定される UAV

の移動範囲に応じて計算負荷が高くなるという問

題があった．そこで，より高速な方法として，加振

波形と LDV で測定された振動波形の相互相関をと

る方法が検討された．検討結果より，相関処理を用

いることで，音源位置が変化しても高精度な欠陥

検出が可能であることが明らかになった

BT2022-37 非線形空中超音波波源走査法による

非破壊検査

大隅 歩（日大）

非線形空中超音波と波源走査法を組み合わせた

非線形空中超音波波源走査法による非破壊検査法

を 提案している．この計測方法は，非線形空中超

音波 を用いた高調波イメージング計測と，波源走

査法 による安定した計測 を組み合わせた方法で

ある．本論文では，非線形空中超音波波源走査法の

計測原理，それを実現する実験装置および計測事

例として金属薄板内減肉部の検証結果について述

べる．

BT2022-38 複数ループ方式による発振型厚さ計

の開発

木村友則（三菱電機）・赤松 亮（菱電湘南エレ

クトロニクス）

位相遅延量が異なる複数の発振ループを有する

超音波厚さ計について示す。測定対象の試験体上

に送信センサと受信センサを設置し、これらをア

ンプで繋いで発振ループを構成する。複数の発振

周波数と音速から、厚さを推定する。発振周波数の

計算および厚さ推定には、底面反射特性を用いる。

位相遅延量を変えるため発振ループ内にローパス

フィルタを設けて実験を行い、得られた発振周波

数から試験体の厚さを推定できることを示す。

BT2022-39 超音波式可変焦点液晶レンズの周波

数特性

黒田悠真・原田裕生（同志社大）・江本顕雄（徳



島大）・松川真美・小山大介（同志社大）

一般的な従来の光学レンズは単一の焦点のみを

持ち，撮像時に遠近様々な場所で焦点を合わせる

ためには複数枚のレンズと機械的機構を用いた組

み合わせレンズが用いられているが，この構造は

応答速度が十分ではなく機器が大型化してしまう．

そのため，電気的に焦点距離を制御可能なレンズ

は，より小型かつ高速撮像可能なカメラ発展に貢

献するだろう．そこで我々は，音響放射力によって

ネマティック液晶の配向を制御する技術を用いて，

2 枚の円形ガラス基板間に形成した液晶層と圧電

超音波振動子から成る超音波式可変焦点レンズを

開発した．本レンズは液晶の持つ高い流動性と光

学異方性を利用することにより，超音波振動によ

って液晶分子の配向を変化させ，レンズの光学的

屈折率分布を制御する．本報告では，超音波式可変

液晶焦点レンズを作製し，複数の機械的共振周波

数で駆動し，これらの光学的特性を比較すること

によってレンズの周波数特性を評価した．その結

果として，レンズの焦点変化特性はレンズ上に発

生する超音波振動振幅に強く依存することが明ら

かとなった．異なる共振モードにおいてレンズ有

効径が変化するため，駆動周波数によってレンズ

の有効径を制御できることが示唆された．

BT2022-40 肝線維化の定量診断を目的とした超

音波画像のモーメントを使用したパラメトリック

イメージの CNN 分類

一色晶帆（千葉大）・Tai Dar-In（林口長庚紀念

病院）・Tsui Po-Hsiang（長庚大）・吉田憲司・

山口 匡・平田慎之介（千葉大）

肝線維化を定量的に推定することで，びまん性

肝疾患の進行や治療効果を評価することができる．

本研究では，肝線維化の低侵襲・高精度な定量診断

のために，エコー振幅統計解析と畳み込みニュー

ラルネットワーク（CNN）解析を組み合わせた新た

な定量診断手法を提案している．本報告では，まず

振幅統計量の 1 種である 3 次モーメントおよび 4

次モーメントを用いて超音波画像を変調した．続

いて，それぞれのモーメントで変調した 2 種類の

超音波画像および元の超音波画像を RGB 各層の画

像とすることでカラー画像を作成した．作成した

カラー画像を入力画像として，事前学習済みCNNの

転移学習による肝線維化ステージ分類を行ったと

ころ，10240枚の入力画像に対して 50.9%の精度で

分類することができた．


