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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

本研究の目的は，弾性波動（超音波）を用いて構造部材内に存在する局所的欠陥群の3次元形状を高精度かつ高速にイメージングするUT(Ultrasonic Testing)システムの開発である．ここで意図するイメージング法とは，計測された散乱波のフルウエーブを有効に活用することによって，欠陥の局所的分布形態と共に欠陥種類（空洞，介在物，き裂）の識別をも可能とするものである．ベースとなる手法は線形化逆散乱解析法であり，この逆解析法のアルゴリズムはフーリエ変換に帰着するため，高速イメージングが可能である．
本研究では，構築した超音波計測システムの数理モデル化をはじめに行った．ここでは線形システム論に基づいて超音波計測系の個々の影響ファクター（計測機器，センサーからの超音波ビームの放射，固体内の伝搬，欠陥による散乱，減衰，固体－ウエッジ間の透過等）を決定した．オシロスコープで実際に計測される欠陥エコーから，これらファクターを取り除くことによって，逆散乱解析法のインプットデータとなる欠陥からの散乱波を抽出することが可能となった(掲載：計算数理工学論文集2005）．この前処理は本イメージングにおいて非常に重要である．
　次に，構築した超音波計測システムを用いて，本イメージング法の検証を行った．ここでは，図-1に示すような円柱状のアルミニウム供試体を作成し，その中に人工欠陥(空洞)を作成することによって，その形状を再構成することを試みた（掲載：土木学会論文集 2005）．円柱側面の一周をスキャンすることで，供試体の断面像をイメージングすることができた．また，スキャンする位置を変化させ，その際に得られる断面像を重ね合わせることで，図-2のような3-D欠陥像を作成することができた．

　上述のように3-D欠陥イメージング法の構築およびその検証は概ね完了したが，これを実際の探傷現場に適用する上で障害となる点は超音波の送受信エリアである．逆散乱解析法は欠陥を取り囲む周上で欠陥エコーを計測する必要があり，探触子のアクセス空間が被検体の一部の平面に限定されることが多い実際の探傷現場で逆散乱解析法をそのまま適用するのは困難であることがわかった．そこで，現在は逆散乱解析法の逆解析プロセスを改良し，被検体の平らな面に設置した複数の計測点で得られる欠陥エコーから逆に欠陥像の再構成を行う逆散乱イメージング法を開発中である（応用力学論文集2006, Review of Progress in QNDE2007）．これを超音波アレイセンサーと組み合わせることによってハードの面でも高速化が可能となることが予想される．
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　　　　図-1：　円柱供試体       図-2：　3-D欠陥イメージング      図-3：　アレイセンサーによるき裂イメージング
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	欧文概要　ＥＺ

 In ultrasonic testing (UT), it is desirable to estimate three dimensional (3-D) flaw shapes in structural components at high speed. In this study, 3-D linearized inverse scattering methods are applied to the shape reconstruction of flaws. 

Here an ultrasonic measurement system is developed for the 3-D flaw imaging. Before the flaw imaging, data processing methods are investigated to extract scattered wave components from flaw echoes recorded on the oscilloscope. Using these methods, we perform the flaw imaging for cylindrical aluminum specimens. Although the measurement area is restricted to the plane perpendicular to the axis of the cylindrical specimen, the 3-D flaw shape can be reconstructed by summing up cross-sectional images. 

Since proposed imaging methods need flaw echoes measured at the area which surrounds flaws, it is difficult to apply to actual UT fields. For the practical application, we are now developing new 3-D flaw imaging methods using a matrix array transducer which is located on a flat surface of specimens. 
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