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論 文 内 容 の 要 育

材料や構造物の破壊試験の評価分野において,単一の試験法では得られる情報が不足することがあるが,種頬の異なる複

数の試験法からのデータを集積すれば,新たな信号処理や画像処理など人工知能化の情報処理が可能になり,総合的な情報

を得ることができる｡ 本論文は,種類の異なるセンサを用いた複数の非破壊試験方法から得られる測定データを互いに融合

し,必要な情報を強調することにより試験材内部の傷やクラックを特徴付けることのできる実際的手法についての研究を遂

行し,その結果をまとめたものであり,7章で構成されている｡

第 1章は緒論であり;非破壊検査と評価分野におけるデータ融合の研究の現状と背景およびその重要性を述べているOさ

らに,現在までに世界の研究者が行った研究の概要を紹介し,この論文の構成を説明している｡

第2葦では1次元多周波数渦流探傷法のインピーダンスデ-夕と虚部データについてのデータ融合に関して議論 してい

る｡ここでは,データを ドベシィウェーブレットによる変換領域で融合しており,これにより内部傷も表面傷も共に信号が

強調され,S/N比が改善されることを検証している｡

第3章では,2次元画像データの融合についてラプラシアン,Ratiooflow-pass,SteerablePyramid,ウェーブレットな

どの多重解像度解析法の議論している｡これらの方法の特徴を比較するために,それぞれの方法により標準的な画像に対し

て融合を行った結果を示し,比較的新しい手法であり,角度抽出に有用な特性をもっているSteerablePyramidが,他の方

法よりも画像情報の抽出に優れていることを述べているOまた,多重周波数渦流探傷データを用い,種々異なる結合のルー

ルを適用して融合して得た知見について論 じている｡ さらに,異なる試験法のデ-夕融合の例として,衝撃傷を受けた複合

税の渦流探傷試験によって得られたのデータと赤外線サーモグラフィによる温度分布データを取上げて検討 している｡ これ

らの融合で相補的な情報が得られ,非破壊評価技術として優れた手法となり得ることを確かめている｡

第4葦では,2枚の画像のそれぞれの主な特徴を結合する画像融合の空間的な方法について議論 し,ラプラシアンと

ウェーブレットに基づく方法を研究しているo例として傷の範囲を調べるために赤外線サーモグラフィの画像に対 して,先

ず固定聞値処理を適用し,次にこの範囲を渦流探傷'のCスキャン画像と合成させている｡この結果に閲値処理を行なって得

られる画像から,傷の範囲を同定することが出来ることを示している｡ 第5章では,データ融合の前処理の問題を論じてい

る.特に,複数の融合される画像におけるそれぞれのピクセルを,試験材中の該当する物理的位置に一致させるレジス ト

レーションの問題に焦点を当てた議論をしているO 非破壊試験の方法によっては--ドウェアの構成を考慮することでこの

問題を解決することが可能な場合もあり,たとえば,多重周波数渦流探傷試験では,同じ位置で複数の周波数を適用してか

ら次の位置へプローブを移動させることにより実現可能である｡ しかし,そうでない場合には,ソフトウエアによる拡大,

変形,回転などのレジストレーションの変換が必要となってくるO この章で紘,回転の問題を解決するSteerablePyramid

に基づく新 しい方法について述べ,粗から密へのレジストレーションの手順を提案 し,この方法によれば,異なる方向の特

徴を効果的に抽出することができ,角度の異なる方向から採取されたデータの融合に有力であることを明らかにしている0
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第6章では,一材料の超音波検査のための3次元可視化の方法について検討している.これは,C(Ⅹ-y平面)スキャンとD
(Ⅹ-Z平面)スキャンからデータを集積してひとっの可視データとするという意味で,一種のデータ融合であるとみなせる0

2枚の画像によって提供されるⅩ軸の情報を融合する必要があり,可視化のためには,データは適切な形式にレジストレー

ションされなければならない03次元画像では,傷とともに試験材全体を含めた可視化が評価や判定に役立つoまた,拡大,

縮小,回転といった-ンディなソフトウエア機能は試験材内部の傷を理解する上で有力であることを確かめている0

第7葦は結論であり,本論文で得られた結果を要約し,今後の課題について述べている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本論文は,非破壊試験において,種類の異なる複数の試験方法から得られる測定データの融合により,必要な情報を強調

し,試験体内部の傷やクラックを特徴付けるための実際的手法に関する研究結果をまとめたもので,得られた主な成果は次

のとおりである｡

1.多周波数渦流探傷法のデータ融合に関しては, ドベシィウェーブレットによる変換領域で融合することにより,S/N

比が改善され,内部傷も表面傷も共に信号が強調されることを示した｡

2.また,データの融合に有効と考えられるいくつかの多重解像度解析法を用いて,画像データの融合を比較した結果,

回転変換に有用な特性を持っているSteerablePyramid法が必要な画像の情報を最も多く抽出出来ることを見出している｡

実例として渦流探傷試験と赤外線サーモグラフィを取上げ,この手法によるデータ融合で相補的な情報が得られることを検

証している｡

3.データ融合に必要な2枚の画像の主な特徴を結合する画像融合の空間的な方法について議論し,例として傷の範囲を

調べるために赤外線サーモグラフィの画像に対して,先ず固定しきい値処理を適用し,次にこの範囲を渦流探傷のCスキャ

ン画像と合成させ,この結果にしきい値処理を行なって得られる画像から傷の範囲を同定することが出来ることを示してい

る｡

4.データ融合の前処理の問題に焦点を当て,画像中のピクセルを試験村中の該当する物理的位置に一致させるレジスト

レーションの問題について議論し,有効な方法を見出しているOすなわち,試験法によっては--ドウェアの構成を考慮す

ることで問題解決が可能であるが,そうでない場合には,ソフトウエアによる拡大,変形,回転などの画像処理変換を用い

てレジストレーションしなければならないことに言及し, SteerablePyramidに基づく新しい方法を用いたレジストレー

ションによれば,異なる方向の特徴を効果的に抽出することができるため,データの物理的位置を精確に一致させることが

可能であることを明らかにしている｡

要するに,本論文は,材料や構造物の非破壊試験において,複数の異なる方法の試験を実施し,それぞれから得られるデー

タを融合することにより,精度よく試験体の評価を行なうための合理的な技法を提案したもので,学術上,実際上寄与する

ところが少なくない｡よって,本論文は,博士 (工学)の学位論文として価値あるものと認める｡また,平成12年1月31日,

論文内容とそれに関した事項について試問を行なった結果,合格と認めた｡
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