
IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

ʇʆ Terrasolid 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʦʨʤʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (full waveform)  



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· όDR) 
Å˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡  
͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤ ͦͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ 

Å XYZ + Intensity 
Å˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ς 
͔͙͙͒ͤͼ· ͔͍ͣͭͪͦ 

˿͙͔ͫͭͣ·Σ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌ΅͙͔ ͺͦͪͣͯ 
͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ όFW) 
Ǻ͔͔͙ͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ς ͤ ͔͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤ 

Å˽ͦͤ͡·͚ όͦͼ͙ͺ͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ύ ͙͎ͫͤ͊͡ 
Å˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ς 
͔͙͙͒ͤͼ· ͔͒ͼ͙͔͍ͣͭͪͦ 

Å˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

˻ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
 
Åˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ 
ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͙͒ 

Å˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͺ͙͙ͫͪͯ͟ΌͭͫΎ 
;͔͔ͪ͘ ͍ͪ͊ͤ·͔ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤ 

Å˭͙͊ͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͤ͊͘͡Ύ 
;͊ͫͭΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

Å˨͙͔͙ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ς 1 ns 
͙͙͡ н ns 

Å 1 ns ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͨͦ 
͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ~ лΦмр ͣ 

Åˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ς м ͚͋͊ͭ 
Å˭͙͊ͨͫΈ ͒͊ͤͤ·ͻ ς LAS ͅ ͚͊͡ όмΦоΣ 
мΦпύ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͺ͚͊͡ όWDP) 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͺͦͪͣ· ͍ͦͤ͡· 
 
Å˽ͦͫͭͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ - ͍ ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
ͺͦͪͣ· ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͘ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ό˥͍͊ͯͫͫͦ͊ ͔͙͒ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύύ 

Åˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 
͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤΥ 
- DR ς ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
- FW ς ͫ ͙͔ͫͭͣ͊Σ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌ΅͊Ύ 
ͺͦͪͣͯ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

Å˴͍͔͔ͦͫͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ 
- ζ͎͊͒ͦͫͭ͟͡Έη ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
- ͎ͯͦ͡ 
- ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͭΦ͒Φ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ς ͘ ͔ͣͤ͊Ύ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈύ 

DR 

FW 

DR 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ TerrasolidΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͚ͫΎ ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͺͦͪͣ· ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
 
Åˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͺ͔ͦͪͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͘ LAS 1.3/1.4 ͙ ͙͡ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ WDP ͅ ͚͍͊ͦ͡Σ 
͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎͣ 

 
Å˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟ όΉ͔ͭ͊ͦͤͤͦ͡ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͦͭ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭύ 
͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫΆ͔͙ͣ͟ 

 
Å˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤ (͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ Ήͭ͊ͦͤ͊͡ύΥ 

- ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ όζ΄͙͙ͪͤ͊ηύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ όEcho length) 
- ͺͦͪͣ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ όEcho normality) 
- ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ όEcho position) 
 

Åˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
 
Å˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ 
 
Å˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤ ͦͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͺ͔ͦͪͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ύ 

ˤ·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ˽͙ͪͤΎͭ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ 3D ͦ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ 

˨͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͍͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͭ͘͘͡Έ ͙ͨͪͤΎͭ·͚ ͔ͫͤͫͦͪͦͣ 
͙͎ͫͤ͊͡Υ 
Å˥ͪ͊ͺ͙͟ 
Å 3D ͦ ͋Ά͔ͭ͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͺ͔ͦͪͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͙ͭͨ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ κ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈύ 

͙́ͨ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

Å˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͔͚ ͨͦ ͙ͭͨͯ 
͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͭͦ;͙͟Σ ͔ͤ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

Åˢͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
Å Echo length ς ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤ 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

Å˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͒͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ 
Å˸͔ͭͦ͒·Υ 
 - First possible 
 - Last possible 
 - All possible 
Å˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 
 - ͨ ͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊͒ ΄ͯͣͦͣ 
 - ͒ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͨͦ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ Ήͭ͊ͨ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͺ͔ͦͪͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ Terrasolid 

ˮͣͨͦͪͭ ͔͊ͪͤ͘͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ 
όͺͦͪͣ͊ͭ LAS ͙ ͙͡ Fast Binary) 

˽͙͍ͪΎ͊͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͟ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ύͣ 

˽͙͍ͪΎ͊͘͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͺ͔ͦͪͣ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͟ ͔͊ͪͤ͘͡·ͣ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎͣ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͫ͊ͤͪ͊͟ 
ό͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟ύ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 
͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤ 

˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύκ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͭͦ;͔͟ 



IX ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˥͔͔͙ͦ͒͘ΎΣ ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͙͒ͪΎΣ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ͍͔͍ͦ͟ηΣ    ˸͍ͦͫ͊͟ нлм8 

˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͊͡ 


