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1.  はじめに

ͷࡍ࣮ AE ଌσʔλ͸ɺϊΠζ΍༗ҙ৴߸Ҏܭ

֎ͷ৴߸ؚ͕·ΕΔ৔߹͕ଟ͍ɻ͜ΕΒͷ༗ҙ৴

߸Ҏ֎ͷ৴߸͕શମʹ઎ΊΔׂ߹͕খ͍͞৔߹ʹ

͸ɺੜσʔλͰ݁ݧࢼՌΛ൑அ͢Δ͜ͱ͸ՄೳͰ

͋Δ͕ɺੜσʔλͰ͸൑அ͕೉͍͠৔߹ʹ͸ɺAE

ύϥϝʔλ΍೾ܗσʔλʹ͖ͮجϊΠζΛࣝผɾ

·Δɻ͢࡯؍আͨ͠͏͑ͰσʔλͷτϨϯυΛ࡟

ͨ೾ܗ΍ͦͷप೾਺͸ɺAE Իݯͷಛ௃Λ͕ࣔ͢ɺ

೾ܗʹॲཧΛ͜͢ࢪͱͰ༗ҙ৴߸ͷಛ௃ΛΑΓࡍ

ཱͩͤΔ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔ৔߹͕͋Δʢ1ʣɻͨͩ͠ɺ

͜ΕΒͷख๏͸ɺ࢖༻ํ๏ʹΑͬͯ͸ҙਤతʹࣗ

Β͕͑ߟΔηΦϦʔʹ߹க͢ΔσʔλΛ૑଄͢Δ

͜ͱʹ΋ͭͳ͕ΔՄೳੑ͕͋ΔͨΊɺσʔλॲཧ

Λͨ͠ࢪ৔߹͸ͦͷॲཧ಺༰ΛτϨʔεͰ͖ΔΑ

͏ࣔ͢͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δɻ

ຊߘͰ͸ɺ೾ܗղੳιϑτ VTR ͷதͰ΋ൺֱత

ͷࡍೳʹ͍ͭͯɺ࣮ػͷ͔͍͍ͭ͘ߴස౓ͷ༺࢖

σʔλ΁ͷద༻ྫΛࣔ͠ͳ͕Βɺ࣮ફతͳํ͍࢖

Λղઆ͢Δɻ

ͳ͓ຊߘͰ͸ɺ೾ܗղੳιϑτͷ࢖༻ํ๏΍ޮ

ՌΛઆ໌͢ΔͨΊʹɺҰྫͱͯ͠σʔλΛࣔ͢

͕ɺσʔλऔಘ࣌ͷํݧࢼ๏΍ݧࢼยͷৄࡉઆ໌

͸লུ͢Δɻ·ͨɺAE ଌ͸ɺ౰͕ࣾൢച͢Δܭ

AMSY-6 Λ༻͍Δ͜ͱΛલఏͱͯ͠આ໌͢Δɻ

2.  VTR のメニュー

VTR ͱ͸ɺ೾ܗσʔλղੳιϑτͷύοέʔδ

ιϑτͷ໊শͰ͋Γɺͦͷதʹ͸図 1 ʹࣔ͢Α͏ʹ

֤छ೾ܗղੳιϑτؚ͕·ΕΔɻૅجγϦʔζʵͦ

ͷ 3 Ͱ͸ɺओͳιϑτͷػೳΛ঺հ͍ͯ͠ΔɻVTR

ʹؚ·ΕΔFeature Extractor͸ɺFFT Feature Extractor

ʢFFT ಛ௃நग़ιϑτʣɺVisual Class Classifierʢ೾ܗ

ࣗಈࣝผιϑτʣɺ͓ Αͼ Spectral Ratio Extractorʢε

ϖΫτϧൺநग़ιϑτʣͷͭࡾͷιϑτͰߏ੒͞

「AE 計測技術・実用編－その 2」
VTR による波形解析実践

தଜɹӳ೭ *1

Nakamura Hideyuki

͜Ε·ͰɺAE γϦʔζͱ͠ૅجଌٕज़ͷܭ ʮͯͦͷ 1 ʵϋʔυ͔Βܭଌ৚݅ͷઃఆ·Ͱʯɺʮͦͷ 2 ʵ AE

೾఻೻ಛੑͱσʔλղੳʯɺʮͦͷ 3 ʵ೾ܗղੳͱ೾ࣗܗಈࣝผʯΛɺAE ଌٕज़ɾ࣮༻ฤγϦʔζͱͯ͠ܭ

ʮͦͷ 1 ʵ AE ૷ஔ͓Αͼपลثػʯͱ͍͏ςʔϚͰղઆจΛຊͨ͠ࡌܝʹࢽɻͦͷଓฤͱͯ͠ɺຊߘͰ͸ɺ

౰͕ࣾൢച͢Δ೾ܗղੳιϑτ Visual TRʢҎԼ VTRɻͳ͓ TR ͸೾ܗσʔλ = Transit Record data ͷུশʣͷ

Λղઆ͢Δɻํ͍࢖ೳͱ࣮ફతͳػ

キーワードɿAcoustic EmissionʢAEʣɺAE ղੳܗऔɺAMSYɺ೾࠾ଌɺϊΠζɺσʔλܭ

技術紹介

*1 ɿڀݚ։ൃηϯλʔɹത࢜ʢֶ޻ʣɹ೔ຊඇഁյڠࠪݕձཧࣄɺ೔ຊඇഁյۀ޻ࠪݕձཧࣄ
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ΕΔ͕ɺຊߘͰ͸ɺFFT Feature Extractor ͱ Spectral 

Ratio Extractor ͷೋͭʹՃ͑ TR-Filterʢप೾਺ϑΟ

ϧλιϑτʣͷػೳͱॲཧޮՌʹ͍ͭͯઆ໌͢Δʢ2ʣɻ

2.1  FFT Feature Extractor（FFT特徴抽出ソフト）

FFT Feature Extractor ͸ɺ೾ܗσʔλʹؚ·ΕΔ

͢΂ͯͷ೾ܗʹର͠ FFT ղੳͨ͠͏͑Ͱɺ೾ܗͷ

ಛ௃Λද͢ϐʔΫप೾਺ʢThe frequency spectrum 

has maximum amplitude/FMXAʣͱॏ৺प೾਺ʢThe 

frequency center of gravity /FCOGʣΛ਺஋σʔλͱ

ͯ͠நग़͠ɺAE ύϥϝʔλσʔλͱಉྻʹॻ͖

σʔλ͸ɺͨͬߦΉιϑτͰ͋Δɻ͜ͷॲཧΛࠐ

ϐʔΫप೾਺ʢप೾਺εϖΫτϧʹ͓͚Δ࠷େৼ

෯Λࣔ͢प೾਺ʣ΍ॏ৺प೾਺ʢप೾਺εϖΫτϧ

্Ͱͦͷप೾਺Λڥʹ௿प೾ଆͱߴप೾ଆͷ໘ੵ

͕౳͘͠ͳΔप೾਺ʣΛଞͷ AE ύϥϝʔλͱಉ

༷ʹऔΓѻ͑ɺάϥϑදࣔͳͲ͕ՄೳͱͳΔɻ

図 2 ͸೾ܗͱप೾਺εϖΫτϧΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

௨ৗͷ AE ͱप೾਺εϖΫτϧ·ͰܗଌͰ͸ɺ೾ܭ

͸ಛผͷॲཧΛ͜͢ࢪͱͳ͘ϦΞϧλΠϜͰදࣔ

͢Δ͕ɺεϖΫτϧ্ʹ໼ҹͰࣔ͢Α͏ͳϐʔΫ

प೾਺ͱॏ৺प೾਺ͷ਺஋͸ FFT Feature Extractor

Ͱॲཧͨ݁͠ՌͰ͋Δɻ͜ͷॲཧ͸ɺܭଌதʹϦ

ΞϧλΠϜͰ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ͕ॲཧ͢Δ೾ܗͷ

αϯϓϧ਺ͱ೾ܗͷ਺ʹԠ͡਺ඵ͔Β਺෼ͷؒ࣌

Λཁ͠ɺσʔλදࣔʹλΠϜϥά͕ੜ͡Δ৔߹͕

͋Δɻ

図 3 ʹ CFRP  ೋ͍͓ͭͯʹݧࢼยͷҾுݧࢼ

ͷ 140kHz ܕৼڞ AE ηϯαʢײ౓ଳҬ͕ 100 ʙ

450kHzʣΛ༻͍ɺप೾਺ϑΟϧλΛઃఆͤͣʹܭ

ଌͨ͠೾ܗσʔλ͔Βॏ৺प೾਺ͱϐʔΫप೾਺

Λநग़ͨ݁͠ՌΛࣔ͢ɻਤதɺ྘ϓϩοτ͸ Ch1

ηϯαͰಘΒΕͨ৴߸Λɺ੺ϓϩοτ͸ Ch2 Ͱಘ

ΒΕͨ৴߸Λɺ੨ઢ͸ҾுՙॏΛ͍ࣔͯ͠Δɻप

೾਺ϑΟϧλΛઃఆͤͣʹܭଌΛͨͬߦ৔߹ʹ͸ɺ

ϐʔΫप೾਺͸ηϯαಛੑ΍ݧࢼମͷڞৼͷӨڹ

΋ؚΉԻݯ༝དྷͷप೾਺ͱͳΔ͕ɺॏ৺प೾਺͸

೾ܗʹؚ·ΕΔߴप೾੒෼·Ͱ͕ࢉܭʹ༻͍ΒΕ

ΔͨΊɺ図 3 ͷࠨਤʹࣔ͢Α͏ʹൣ޿ғͷप೾਺

ଳҬʹϓϩοτ͕෼෍͠ɺ༗ҙ৴߸ͷ޲܏Λ֬ೝ

͢Δ͜ͱ͕೉͘͠ͳΔɻ͜ͷΑ͏ͳ৔߹ʹ͸ɺप

೾਺ಛ௃ͷநग़ʹ͓͍ͯ図 4 ʹࣔ͢Α͏ͳৼ෯஋

図 1　VTR のメニュー画面

図 2　波形データと FFT 周波数解析データ
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͕ҰఆϨϕϧҎԼͷεϖΫτϧΛআ͍ͯ͢ࢉܭΔ

ํ๏͕͋Δɻ図 4 Ͱ͸ɺεϖΫτϧ෼෍ʹ͓͚Δ

େৼ෯஋ͷ࠷ 10ˋҎԼΛΧοτͯ͢͠ࢉܭΔઃ

ఆͰ͋Δ͕ɺ͜ͷଞҰఆిѹҎԼͱͳΔ෼෍Λ

Χοτ͢Δઃఆ΋͋Δɻ

図 3 ʹࣔ͢σʔλʹର͠ɺ図 5 େৼ෯஋ͷ࠷ʹ

10ˋΧοτͰಛ௃நग़Λ݁ͨͬߦՌΛɺ図 6 ࠷ʹ

େৼ෯஋ͷ 20ˋΧοτͰಛ௃நग़Λ݁ͨͬߦՌ

図 4　周波数特徴抽出条件の設定

図 3　重心周波数とピーク周波数のデータ例（生データ）
（左図：重心周波数、右図：ピーク周波数）　

図 5　最大振幅の 10％カットによる抽出結果
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λΛઃ͚ॲཧΛ͏ߦιϑτͰ͋Δɻ

図 7 ʹप೾਺ϑΟϧλͷઃఆϝχϡʔΛࣔ͢ɻ

ϑΟϧλͷλΠϓ͸ɺHigh PassɺLow PassɺBand 

PassɺBand Rejection ͔Βબ୒͠ɺͦΕͧΕͷप೾

਺Λઃఆ͢Δɻ·ͨɺ͋Δप೾਺Λڥʹ͢΂ͯΛ

Χοτͨ͠৔߹ɺσʔλ͕ෆࣗવʹ͑ݟΔ͜ͱ͔

Βɺঃʑʹ৴߸Λݮਰͤ͞ΔεϩʔϓΛઃ͚Δɻ

図 7 ͸ɺ20kHz ͔Β 160kHz ͷ Band Pass ϑΟϧλ

ʹՃ͑ 80dB/ ΦΫλʔϒͷεϩʔϓΛઃ͚Δઃఆ

Λ͍ࣔͯ͠Δɻ͜ͷ 80dB/ ΦΫλʔϒͷεϩʔϓ

ͱ͸ɺߴप೾ଆͰ 160kHz ͔Β 320kHz ͷ ʢؒΦΫ

λʔϒ = ഒԻʣʹ 80dB ਰͤ͞ΔεϩʔϓΛઃݮ

͚ɺ௿प೾ଆͰ 20kHz ͔Β 10kHz ͷؒʹ 80dB ݮ

ਰͤ͞ΔεϩʔϓΛઃ͚Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

Λࣔ͢ɻ͍ͣΕͷ৔߹΋ϐʔΫप೾਺ͷσʔλʹ

͸มԽ͕ͳ͍͕ɺॏ৺प೾਺͸ΧοτϨϕϧ্͕

͕Δ͜ͱͰߴप೾੒෼ͷӨ͕ڹখ͘͞ͳΔ͜ͱ͕

֬ೝͰ͖Δɻ

Ҏ্ͷσʔλ͸ɺσʔλऔಘ࣌ʹप೾਺ϑΟϧ

λΛ࢖༻͍ͯ͠ͳ͍ۃ୺ͳྫͰ͋Γɺ࣮ࡍͷ AE

ଌͰ͸༗ҙ৴߸ͷप೾਺ଳҬʹ߹கͨ͠प೾਺ܭ

ϑΟϧλΛઃ͚ΔͨΊ図 3 ʹࣔ͢Α͏ͳ෼෍ʹͳ

Δ͜ͱ͸ك
ㆾ㇌

Ͱ͋Δɻ͋Β͔͡Ίɺप೾਺ϑΟϧλ

Λઃ͚ͯܭଌ͢Ε͹ߴप೾੒෼ͷӨڹ͸௿͠ݮɺ

ॲཧͷඞཁੑ͸௿͘ͳΔɻޙ

2.2  TR-Filter

AE ͸͋·Γ৚݅Λઃ࣌ଌͰ͸ɺσʔλऔಘܭ

͚ͣʹ͋ΒΏΔσʔλΛ࠾औ͠ɺޙॲཧͰϊΠζ

ͱ༗ҙ৴߸Λࣝผɾআ͢ڈΔͱ͍͏ํ๏΋͋Δ͕ɺ

AE ଌՄೳܭΓͷͨ͋ؒ࣌ଌγεςϜʹ͸୯Ґܭ

ͳσʔλྔʹݶք͕͋ΓɺܭଌγεςϜ͕ϊΠζ

ͷܭଌʹ๩͘͠༗ҙ৴߸ΛऔΓ͜΅͢Մೳੑ΋͋

Δɻ͜ͷͨΊɺ༗ҙ৴߸ͷप೾਺ଳҬʹԠͨ͡प

೾਺ϑΟϧλΛઃ͚ͯσʔλΛ࠾औ͢Δͷ͕Ұൠ

తͰ͋Δɻ͜ͷ৔߹Ͱ΋ɺ͞Βʹप೾਺ଳҬΛߜ

ΓղੳΛ͏ߦඞཁ͕ੜ͡Δ͜ͱ͕͋Δɻ

VTR ʹؚ·ΕΔ TR-Filter ͸ɺऔಘࡁΈͷ೾ܗ

σʔλʹର͠ޙॲཧͰ೚ҙͷଳҬͷप೾਺ϑΟϧ

図 6　最大振幅の 20％カットによる抽出結果

図 7　周波数フィルタの設定
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図 8 ʹɺಉҰ೾ܗʹର͢Δप೾਺ϑΟϧλϦϯ

άॲཧͷલޙͷσʔλΛҰྫͱͯࣔ͢͠ɻ図 8 ͷ

্ஈ͸ॲཧલͷϑΟϧλແ͠ͷσʔλɺதஈ͸ 20

ʙ 200kHz Band Pass ϑΟϧλॲཧޙɺԼஈ͸ɺ20

ʙ 160kHz Band Pass ϑΟϧλॲཧޙͷ೾ܗͱͦΕ

ͧΕͷ FFT ղੳ݁ՌΛࣔ͢ɻLow Pass ϑΟϧλͷ

प೾਺͕Լ͕Δʹ͕ͨͬͯ͠ɺ೾ܗͰ͸ߴप೾੒

෼Ͱ͋Δ৴߸͕ࠐΈ߹͏෦Ґ͕ແ͘ͳΓɺFFT ղ

ੳ݁ՌͰ͸ߴप೾਺ଆͷྖҬͰ੒෼͕ແ͘ͳΔ͜

ͱ͕Θ͔Δɻ

Ұํɺ೾ܗͷৼ෯஋͸ɺ্ஈʹࣔ͢ॲཧલ͸

2.9mV Ͱ͋ͬͨ࠷େৼ෯஋͕ԼஈͰ͸ 2.2mV ʹԼ

͕͍ͬͯΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɻ͜Ε͸ॲཧલͷ೾

େ࠷ͷܗप೾੒෼ͳͲ͕ॏͳΔ͜ͱͰ೾ߴ͸ɺܗ

ৼ෯஋͕ߴ·͍ͬͯͨͨΊͱਪఆ͢Δɻ͕ͨͬ͠

ͯप೾਺ϑΟϧλॲཧΛͨ͠ࢪσʔλ͸ɺॲཧલ

ͱ͸࠷େৼ෯஋΍ΤωϧΪɺ೾࣋ܗଓؒ࣌ͳͲͷ

೾͔ܗΒநग़͞ΕΔ AE ύϥϝʔλ͸ҟͳΔɻ

図 8　周波数フィルタ処理前後の波形（上段：フィルタ無し、中段：20 ～ 200kHz、下段：20 ～ 160kHz）
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͔͠͠ͳ͕ΒɺAE ଌγεςϜʢAMSY-6ʣͰܭ

͸ɺܭଌ࣌ʹ೾͔ܗΒநग़͞Εͨ AE ύϥϝʔλ

σʔλͱ೾ܗσʔλ͸ͦΕͧΕ͕ಠཱͨ͠σʔλ

ϑΝΠϧͱͯ͠ॻ͖ࠐ·ΕɺͦΕͧΕͷύϥϝʔ

λσʔλ͸೾ܗσʔλ͕ͭ࣋ ID ൪߸Ͱؔ࿈෇͚

ΒΕΔ͚ͩͰ͋Δɻ͜ͷͨΊɺޙॲཧͰ೾ܗσʔ

λͷप೾਺ϑΟϧλॲཧΛͯ͠ࢪ΋ɺHit ਺΍ৼ

෯஋ͳͲͷύϥϝʔλ͸ܭଌ࣌ͷ··Ͱ͋Γɺม

Խ͢Δ͜ͱ͸ͳ͍ɻޙॲཧͰप೾਺ϑΟϧλϦϯ

άͨ͠ޙͷ೾͖ͮجʹܗɺAE ύϥϝʔλσʔλ

Λநग़͢Δํ๏ʹ͍ͭͯ͸ 2.3 節Ͱղઆ͢Δɻ

प೾਺ϑΟϧλͷޮՌΛॏ৺प೾਺ͱϐʔʹ࣍

Ϋप೾਺ͷσʔλͰൺֱͨ͠΋ͷΛ図 9 ʹࣔ͢ɻ

図 9 ͸ɺ図 3 ʹࣔ͢ CFRP ยͷݧࢼ AE σʔλ

図 9　重心周波数およびピーク周波数で見た周波数フィルタの効果
   （左図：重心周波数、右図：ピーク周波数、 
   上段：フィルタ無し、中段：20 ～ 200kHz、下段：20 ～ 160kHz） 
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ʹର͠ɺप೾਺ϑΟϧλແ ʢ্͠ஈʣɺ20 ʙ 200kHz

ͷ Band Pass ϑΟϧλʢதஈʣɺ20 ʙ 160kHz ͷ Band 

Pass ϑΟϧλʢԼஈʣͷॲཧޙΛͨ͠ࢪσʔλͰ͋

Γɺࠨਤ͕ॎ࣠ॏ৺प೾਺ʢkHzʣɺӈਤ͕ϐʔΫ

प೾਺ʢkHzʣͰͦΕͧΕͷؒ࣌ཤྺΛ͍ࣔͯ͠

Δɻ͞Βʹ図 9 ͷσʔλ͸ɺΫϥελʔॲཧʢ͋

Β͔͡Ίઃఆͨ͠࿮಺ʹೖΔϓϩοτ਺Ͱूத౓

߹͍Λࣔ͢ॲཧʣΛ͠ࢪɺ2 ඵ × 2kHz ͷ࿮಺ͷϓ

ϩοτ਺ʹԠ͡ɺ5 Ҏ্ਫ৭ɺ15ݸ Ҏ্ԫ৭ɺݸ

25 Ҏ্੺৭ͷ࿮Ͱғ͍දࣔ͠ɺॲཧͷޮՌ͕֬ݸ

ೝ͠΍͍͢Α͏ॎ࣠ϨϯδΛม͍ͯ͠ߋΔɻ

͜ΕΒͷσʔλͷൺֱͰ͸ɺप೾਺ଳҬΛڱΊ

Δ͜ͱͰɺϐʔΫप೾਺Ͱ͸େ͖ͳ޲܏ͷมԽ͕

ΒΕͳ͍͕ɺॏ৺प೾਺Ͱ͸σʔλ͸ѹॖ͞Εݟ

มԽͷ֬໌͕޲܏ʹͳΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ

ҰํɺޙॲཧͰप೾਺ϑΟϧλॲཧΛͨͬߦ

σʔλ͸ɺϑΟϧλॲཧͰՃͨ͠޻೾͔ܗΒࢉܭ

͞Εͨॏ৺प೾਺ͱϐʔΫप೾਺͕ϓϩοτ͞Ε

Δ͕ɺϓϩοτͷ਺ʢ೾ܗͷ਺ʣ͸ɺܭଌ࣌ͷσʔ

λͱมΘΒͳ͍ɻ図 9 ʹࣔ͢σʔλʹ͸ɺ΋͠ܭ

ଌ࣌ʹप೾਺ϑΟϧλΛઃఆͨ͠৔߹͸ɺ͖͍͠

஋Λ௒͑Δ͜ͱͳ͘ܭଌ͞Εͳ͔ͬͨ AE ೾΋ؚ

·Ε͍ͯΔ͜ͱΛྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Δɻ

2.3  Spectral Ratio Extractor（スペクトル比抽出 

  ソフト）

図 10 ʹ Spectral Ratio Extractor ͷઃఆϝχϡʔ

Λࣔ͢ɻ͜ͷॲཧ͸ɺ೾ܗΛ্࣠ؒ࣌Ͱ೚ҙͷ਺

ʹ۠෼͠ɺͦΕͧΕͷؒ࣌ଳʹ͓͚Δ೾ܗಛ௃Λ

நग़͢ΔͨΊͷιϑτͰ͋Δɻ͜ͷػೳΛ͍࢖ɺ

 Β͔ܗ೾ͨ͠ࢪॲཧͰप೾਺ϑΟϧλॲཧΛޙ

࣌ଓ࣋ܗେৼ෯஋΍೾࠷ ʢؒDurationʣͳͲΛٻΊ

Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻͳ͓ɺ͜ͷ৔߹ʹ͸ɺTime 

segmentsΛ0ʹઃఆ͠ɺStart sampleͱNo. of samples

Λ೾ܗશମͱͳΔΑ͏ઃఆ͢Δɻ

図 11 ͸ɺ図 3 ʹࣔ͢ CFRP ยͷݧࢼ AE σʔλ

ʹର͠ɺޙॲཧʹΑΔप೾਺ϑΟϧλॲཧલޙͷ

Hit ਺ͷؒ࣌ཤྺΛࣔͨ͠΋ͷͰ͋Δࠨɻ ਤ͸ɺॲ

ཧલͷ͖͍͠஋ 40dBʢ0.1mVʣͰܭଌͨ͠σʔλΛ

ࣔ͢ɻҰํɺӈਤ͸ɺप೾਺ 20 ʙ 160kHz ͷ Band 

Pass ϑΟϧλΛͨ͠ࢪ೾ܗσʔλ͔Βɺ͞Βʹ

Spectral Ratio Extractor Λ༻͍࠷େৼ෯஋ʢmVʣΛ

図 10　Spectral Ratio Extractor 設定メニュー
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நग़ͨ͠͏͑Ͱɺ͖͍͠஋ 40dB ͱಉ͡৚݅Ͱ͋

Δ࠷େৼ෯஋ 0.1mV Ҏ্ͱͳΔ AE ೾ͷΈΛநग़

ͨ͠ Hit ਺Λࣔ͢ɻӈਤʹࣔ͢ॲཧޙͷσʔλ͸ɺ

ਤͷॲཧલͱൺֱͯ͠ࠨ Hit ਺͕ݮগ͢Δͱͱ΋

΋มԽ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻ͜ͷ޲܏ͷݮ૿ʹ

Α͏ʹɺޙॲཧͰप೾਺ϑΟϧλΛͨ͠ࢪ৔߹ʹ

͸ɺHit ਺΍࠷େৼ෯஋ͳͲͷ AE ύϥϝʔλ͕ม

ΘΔͨΊɺSpectral Ratio Extractor Λ༻͍Ճޙ޻ͷ

೾͔ܗΒ AE ύϥϝʔλΛநग़͠ɺ͞Βʹ͖͍͠

஋Ҏ্ͱͳΔ AE ೾Λநग़ͨ͠͏͑ͰɺධՁ͢Δ

ඞཁ͕͋Δɻ

図 12 ͸ɺ図 3 ʹࣔ͢σʔλʹର͠ 20 ʙ 140kHz 

Band Pass ϑΟϧλΛ͠ࢪɺ͞ Βʹલड़ͱಉ༷ͷΫ

ϥελʔॲཧΛͨ͠ࢪϐʔΫप೾਺ͷؒ࣌ཤྺͰ

͋Δɻ図 13 ͸ɺ図 12 ʹ͓͍ͯ੨৭ͷϙϦΰϯॲ

ཧ A1ʢϙϦΰϯॲཧɿ೚ҙͷઢͰғͬͨൣғͷ

σʔλΛ෼ผ͢ΔॲཧʣͰप೾਺ྖҬΛݶఆͨ͠

ൣғʹ෼෍͢Δ AE ೾ͷ Hit ਺ͷؒ࣌ཤྺΛࣔ͢ɻ

図 13 ͷࠨਤ͸ɺܭଌ࣌ͷ AE ύϥϝʔλʹͮج

͘ Hit ਺Ͱɺӈਤ͸ Spectral Ratio Extractor Λ༻͍ɺ

େৼ෯஋͕࠷ 40dB Ҏ্ͱͳΔ AE ೾ͷ Hit ਺Λࣔ

͍ͯ͠Δɻ図 13 ͷࠨӈͷൺֱͰ͸ɺઈର஋͸ҟ

ͳΔ͕૿ݮͷ޲܏͸ಉ༷Ͱ͋Δɻ͜Ε͸ɺ図 9 ͷ

ӈਤ΍図 12 ͰݟΒΕΔΑ͏ʹɺϙϦΰϯॲཧ A1

ͱॏͳΔϐʔΫप೾਺͕ 55kHz Ҏ্ 85kHz ҎԼͷ

ྖҬͰ͸ɺϑΟϧλॲཧલ΋ॲཧޙ΋ಉ༷ʹ AE

図 12　CFRP 試験片引張試験の AE 試験データ・ピーク周波数（20 ～ 140kHz Band Pass フィルタ）

図 11　周波数フィルタ処理前後の Hit 数の比較
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ΔͨΊͰ͋Δɻ͍ͯ͠ࡏଘ͕܈

͜ͷΑ͏ʹɺप೾਺ଳҬʹΑͬͯ͸ Spectral Ratio 

Extractor ʹΑΔಛ௃நग़Λ͠ͳͯ͘΋૿ݮͷ޲܏

Λ֬ೝͰ͖Δ৔߹΋͋Δɻ

3.  まとめ

ճ͸࣮ફγϦʔζͦͷࠓ 2 ͱͯ͠ɺ౰͕ࣾൢച

͢Δ೾ܗղੳιϑτ VTR ͷதͰ΋࢖༻ස౓ͷߴ

͍ɺFFT Feature ExtractorʢFFT ಛ௃நग़ιϑτʣͱ

TR-Filterʢप೾਺ϑΟϧλιϑτʣͷػೳΛઆ໌͠

ͨɻ͜ΕΒͷιϑτʹؚ·ΕΔ೾ܗղੳͱ೾ܗՃ

େ͕ํ͑ݟͷॲཧ͸ɺॲཧ৚݅ʹΑΓσʔλͷ޻

͖͘ҟͳΓɺධՁ݁ՌΛࠨӈ͢ΔՄೳੑ͕͋Δɻ

͕ͨͬͯ͠ɺ͜ΕΒͷॲཧΛ͢ࢪ৔߹ʹ͸ɺॲཧ

৚݅Λ໌֬ʹࣔ͠ɺσʔλͷಁ໌ੑͱ৴པੑΛอ

ͭ͜ͱΛྀ͠ߟͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ

ຊ͕ߘɺ೾ܗղੳιϑτͷϢʔβʔʹͱͬͯɺ

͞ΒͳΔ࣮ફతͳղੳΛࢼΈΔ͖͔͚ͬͱͳΕ͹

Ͱ͋Δɻ͍޾
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図 13　周波数領域を限定した Spectral Ratio Extractor 処理前後の Hit 数（左図：処理前、右図：処理後）




