
(57)【要約】

【課題】管内周面の微小傷の検出を、精度良く行える傷

検査装置を提供する。

【解決手段】レーザ発振器において生じるレーザ光を検

査対象面に対してスポット的に先端面から照射する光フ

ァイバと一体的に構成され、レーザ光が検査対象面に照

射された際、当該検査対象面に傷が生じている場合に当

該傷周辺において熱膨張により発生する音波を検出する

音波受信機と、光ファイバと音波受信機とを検査対象面

に当接しないように位置調整し、前記音波受信機で検出

した情報を基に検査対象面の傷の有無を検出する傷検出

手段と、傷検出手段で検出した検査対象面の傷の有無を

告知する手段を具備する。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 レ ー ザ 発 振 器 に お い て 生 じ る レ ー ザ 光 を 検 査 対 象 面 に 対 し て ス ポ ッ ト 的 に 先 端 面 か ら 照
射 す る 光 フ ァ イ バ と 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ と 一 体 的 に 構 成 さ れ 、 前 記 レ ー ザ 光 が 検 査 対 象 面 に 照 射 さ れ た 際 、 当 該
検 査 対 象 面 に 傷 が 生 じ て い る 場 合 に 当 該 傷 周 辺 に お い て 熱 膨 張 に よ り 発 生 す る 音 波 を 検 出
す る 音 波 受 信 機 と 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ と 前 記 音 波 受 信 機 と を 検 査 対 象 面 に 当 接 し な い よ う に 位 置 調 整 し 、 前 記
音 波 受 信 機 で 検 出 し た 情 報 を 基 に 検 査 対 象 面 の 傷 の 有 無 を 検 出 す る 傷 検 出 手 段 と 、
　 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 傷 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 傷 検 出 手 段 で 検 出 し た 検 査 対 象 面 の 傷 の 有 無 を 告 知 す る 告 知 手 段 を さ ら に 備 え た こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 傷 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 音 波 受 信 機 は マ イ ク ロ ホ ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 傷 検
査 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 音 波 受 信 機 で 検 出 し た 音 波 を 可 聴 周 波 数 帯 域 の 音 波 に 変 換 す る 可 聴 周 波 数 変 換 手 段
を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 傷 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 傷 検 出 手 段 は 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト 処 理 部 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 傷 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 音 波 受 信 機 で 検 出 し た 音 波 は 超 音 波 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず
れ か 一 項 に 記 載 の 傷 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 傷 検 査 装 置 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 装
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 狭 空 間 内 の 微 小 傷 を 発 見 す る 傷 検 査 装 置 お よ び 傷 検 査 装 置 を 備 え た 内 視 鏡 装
置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 化 学 プ ラ ン ト や 原 子 力 発 電 所 の パ イ プ 設 備 な ど の 配 管 に で き た 亀 裂 か ら 気 体 や 液
体 な ど の 流 体 の 漏 れ を 未 然 に 防 ぐ た め 、 管 内 周 面 に 生 じ た 傷 を 初 期 段 階 で 発 見 す る た め の
傷 検 査 が 行 な わ れ て い る 。 こ れ ら 管 内 の 傷 検 査 に は 過 流 探 傷 装 置 や 超 音 波 探 傷 装 置 な ど が
用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ７ Ａ に 示 す よ う に こ れ ら 従 来 の 装 置 で 配 管 の 傷 検 査 を 行 な う 場 合 、 管 １ の 内 部 に 例 え
ば 、 筒 状 に 形 成 し た 密 着 型 セ ン サ ２ を 挿 入 す る 。 そ し て 、 前 記 密 着 型 セ ン サ ２ を 管 内 周 面
１ ａ に 密 着 さ せ た 状 態 で 、 軸 方 向 又 は 周 方 向 に 移 動 さ せ て 、 管 内 周 面 １ ａ の 傷 の 有 無 を 検
査 し て い た 。 こ の と き 、 密 着 型 セ ン サ ２ と 管 内 周 面 １ ａ と の 密 着 性 が 微 小 傷 を 発 見 す る う
え で 重 要 な 要 因 に な っ て い る 。 こ の た め 、 密 着 型 セ ン サ ２ と 管 １ の 管 内 周 面 １ ａ と の 間 の
密 着 性 を 向 上 さ せ る た め に ゼ リ ー 状 の 密 着 材 ３ を 塗 布 し て 微 小 傷 の 発 見 に 努 め て い た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 配 管 状 態 に よ っ て は 湾 曲 部 が 構 成 さ れ 、 例 え ば 図 ７ Ｂ に 示 す よ う な Ｕ 字
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管 部 ４ に お い て は 、 た と え ゼ リ ー 状 の 密 着 材 ３ を 塗 布 し て も 密 着 型 セ ン サ ２ と Ｕ 字 管 部 内
周 面 ４ ａ と の 間 に 隙 間 ５ が 生 じ て し ま う 。 こ の こ と に よ り 、 前 記 Ｕ 字 管 部 ４ に お い て 、 前
記 密 着 型 セ ン サ ２ と Ｕ 字 管 部 内 周 面 ４ ａ と の 密 着 性 が 低 下 し て 、 精 度 良 く 、 微 小 傷 を 検 出
す る こ と が 難 し か し か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 管 内 周 面 の 微 小 傷 の 検 出 を 、 精 度 良 く
行 え る 傷 検 査 装 置 お よ び 傷 検 査 装 置 を 備 え た 内 視 鏡 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 傷 検 査 装 置 は 、 レ ー ザ 発 振 器 に お い て 生 じ る レ ー ザ 光 を 検 査 対 象 面 に 対 し て ス
ポ ッ ト 的 に 先 端 面 か ら 照 射 す る 光 フ ァ イ バ と 、 前 記 光 フ ァ イ バ と 一 体 的 に 構 成 さ れ 、 前 記
レ ー ザ 光 が 検 査 対 象 面 に 照 射 さ れ た 際 、 当 該 検 査 対 象 面 に 傷 が 生 じ て い る 場 合 に 当 該 傷 周
辺 に お い て 熱 膨 張 に よ り 発 生 す る 音 波 を 検 出 す る 音 波 受 信 機 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ と 前 記 音
波 受 信 機 と を 検 査 対 象 面 に 当 接 し な い よ う に 位 置 調 整 し 、 前 記 音 波 受 信 機 で 検 出 し た 情 報
を 基 に 検 査 対 象 面 の 傷 の 有 無 を 検 出 す る 傷 検 出 手 段 と 、 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 管 内 周 面 の 微 小 傷 の 検 出 を 、 精 度 良 く 行 え る 傷 検 査 装 置 お よ び 傷 検 査
装 置 を 備 え た 内 視 鏡 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。  
　 図 １ 及 び 図 ２ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 り 、 図 １ は 傷 検 査 装 置 の 概 略 構 成 を 説 明 す
る 図 、 図 ２ は 傷 検 査 装 置 の 作 用 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 本 実 施 形 態 の 傷 検 査 装 置 １ ０ は 、 管 １ １ の 内 部 に 挿 通 さ れ て エ ア ー ポ
ン プ ３ １ か ら 送 ら れ て く る エ ア ー を 、 管 内 周 面 １ １ ａ に 向 け て 噴 出 し て 管 内 に 空 気 の 流 れ
を つ く る こ と に よ っ て 、 前 記 管 内 周 面 １ １ ａ に 生 じ て い る 傷 周 辺 に 気 流 の 乱 れ を 発 生 さ せ
る 乱 気 流 発 生 手 段 と な る エ ア ー ノ ズ ル ２ １ と 、 管 内 に 噴 出 さ れ た 空 気 の 流 れ に よ っ て 、 管
内 周 面 １ １ ａ の 傷 周 辺 で 発 生 し た 気 流 の 乱 れ を 周 波 数 の 変 化 と し て 検 出 す る 乱 気 流 検 出 手
段 で あ る マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ と 、 こ の マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ で 集 め た 周 波 数 の 情 報 を 基 に 管 内 周
面 １ １ ａ の 傷 の 有 無 を 検 出 す る 傷 検 出 手 段 で あ る 傷 検 出 器 ３ ２ と 、 こ の 傷 検 出 器 ３ ２ に よ
っ て 検 出 し た 結 果 か ら 検 査 員 に 管 内 周 面 １ １ ａ に 傷 の 有 無 を 知 ら せ る 報 知 手 段 で あ る ス ピ
ー カ ー ３ ３ 及 び モ ニ タ ３ ４ な ど で 主 に 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 前 記 エ ア ー ノ ズ ル ２ １ と エ
ア ー ポ ン プ ３ １ と は 例 え ば 可 撓 性 を 有 す る チ ュ ー ブ ３ ５ で 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 述 の よ う に 構 成 さ れ て い る 傷 検 査 装 置 １ ０ の 作 用 を 説 明 す る 。  
　 ま ず 、 図 ２ Ａ を 参 照 し て 傷 検 査 装 置 １ ０ に よ る 管 内 周 面 １ １ ａ に 傷 の 無 い と き の 検 査 状
態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 に 示 す よ う に 管 １ １ の 管 内 周 面 １ １ ａ を 検 査 す る と き 、 ま ず 、 エ ア ー ノ ズ ル ２ １ か ら
管 内 周 面 １ １ ａ に 向 か っ て 噴 出 す る エ ア ー の 圧 力 を 所 望 の 状 態 に 調 整 し て お く 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 所 望 の 圧 力 で エ ア ー を 噴 出 す る エ ア ー ノ ズ ル ２ １ と 、 こ の エ ア ー ノ ズ ル ２ １ か ら
管 内 周 面 １ １ ａ に 向 か っ て 噴 出 す る エ ア ー に よ っ て 発 生 す る 気 流 の 乱 れ を 検 出 す る マ イ ク
ロ ホ ン ２ ２ と を 、 例 え ば 管 内 軸 方 向 （ 矢 印 Ａ 方 向 ） に 向 け て 挿 入 し て い く 。 こ の と き 、 前
記 エ ア ー ノ ズ ル ２ １ 及 び マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ が 管 内 周 面 １ １ ａ に 当 接 し な い よ う に 位 置 調 節
さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 前 記 エ ア ー ノ ズ ル ２ １ か ら 管 内 周 面 １ １ ａ に 向 か っ て エ ア ー が 吹 き 付 け ら れ て い く 。 こ
の と き 、 こ の 管 内 周 面 １ １ ａ に 傷 が 一 切 無 い の で 、 エ ア ー ノ ズ ル ２ １ か ら 噴 出 し た エ ア ー
は 、 管 内 周 面 １ １ ａ に 沿 っ て 流 れ て い く 。 こ の と き 、 前 記 マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ で は 、 管 内 周
面 １ １ ａ に 沿 っ て 流 れ て い く 空 気 の 流 れ を 、 広 帯 域 に 渡 っ て 均 一 な 周 波 数 の 音 波 と し て 受
信 す る 。 こ の マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ に よ っ て 受 信 さ れ た 音 波 は 、 こ の マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ を 通 し
て 傷 検 出 器 ３ ２ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 傷 検 出 器 ３ ２ に 出 力 さ れ た 周 波 数 の 情 報 は 、 広 帯 域 に 渡 っ て 均 一 な 周 波 数 の 信 号 で
あ る の で 、 前 記 傷 検 出 器 ３ ２ で は 管 内 周 面 １ １ ａ に 傷 が 無 い と 判 断 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 図 ２ Ｂ を 参 照 し て 傷 検 査 装 置 １ ０ に よ る 管 内 周 面 １ １ ａ に 傷 の 有 る と き の 検 査 状
態 を 説 明 す る 。  
　 図 に 示 す よ う に エ ア ー ノ ズ ル ２ １ か ら 管 内 周 面 １ １ ａ に 向 か っ て 所 定 の 圧 力 に 調 整 さ れ
た エ ア ー を 噴 出 し て 管 内 軸 方 向 に 向 か っ て 移 動 し て い る 。 こ の と き 、 移 動 方 向 に 傷 ２ ５ が
生 じ て い た と す る と 、 前 記 エ ア ー ノ ズ ル ２ １ か ら 噴 出 さ れ て 管 内 周 面 １ １ ａ に 沿 っ て 一 定
の 方 向 に 流 れ て い た エ ア ー が 、 管 内 周 面 １ １ ａ に 生 じ て い た 傷 ２ ５ の 周 辺 を 通 過 し て い く
。 す る と 、 こ の 管 内 周 面 １ １ ａ に 生 じ て い た 傷 ２ ５ に よ っ て 、 管 内 周 面 １ １ ａ に 沿 っ て 一
定 の 方 向 に 流 れ て い た エ ア ー の 流 れ に 乱 れ が 生 じ て こ の 傷 ２ ５ 周 辺 で 乱 気 流 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 管 内 周 面 １ １ ａ に あ る 傷 ２ ５ に よ っ て 傷 ２ ５ 周 辺 部 に 気 流 の 乱 れ が 発 生 す る こ と に
よ っ て 、 前 記 図 ２ Ａ に 示 し た 傷 の な い 管 内 周 面 １ １ ａ に 沿 っ て 流 れ て い た エ ア ー の 流 れ に
比 較 し て 、 特 定 の 周 波 数 帯 域 に お い て 、 特 徴 的 な 周 波 数 情 報 を 有 す る 音 波 が マ イ ク ロ ホ ン
２ ２ で 受 信 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ に よ っ て 受 信 さ れ た 音 波 は 、 こ の マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ か ら 傷 検 出 器
３ ２ に 出 力 さ れ て 、 こ の 傷 検 出 器 ３ ２ で 特 徴 的 な 周 波 数 情 報 を 検 出 し て 、 管 内 周 面 １ １ ａ
に 傷 ２ ５ が 有 る こ と を 検 出 す る 一 方 、 ス ピ ー カ ー ３ ３ あ る い は モ ニ タ ３ ４ の 少 な く と も 一
方 を 通 じ て 検 査 員 に 検 査 対 象 面 に 傷 の 有 る こ と を 知 ら せ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に 、 エ ア ー ノ ズ ル か ら 噴 出 さ れ る エ ア ー を 管 内 周 面 に 対 し て 吹 き 付 け る こ と に
よ り 、 管 内 に 一 定 の エ ア ー の 流 れ を つ く り 、 検 査 対 象 面 に 傷 が 生 じ て い る と き 発 生 す る エ
ア ー の 流 れ の 乱 れ を マ イ ク ロ ホ ン で 検 出 し 、 こ の マ イ ク ロ ホ ン で 検 出 し た 流 れ の 乱 れ に よ
る 特 徴 的 な 情 報 を 傷 検 出 器 が 検 出 す る こ と に よ っ て 、 管 内 周 面 の 傷 の 有 無 を 適 確 に 判 断 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 傷 検 査 の 際 、 エ ア ー ノ ズ ル 及 び マ イ ク ロ ホ ン を 管 内 周 面 に 対 し て 接 触 さ せ て い な
い の で 、 配 管 状 態 に 影 響 さ れ る こ と な く 、 検 査 対 象 面 の 微 小 傷 検 出 を 非 接 触 状 態 で 、 精 度
良 く 行 う こ と が で き る 。 こ の こ と に よ り 、 配 管 状 態 に よ っ て 検 査 状 態 が 変 化 す る こ と が 少
な い の で 、 配 管 の 直 線 部 分 や 湾 曲 部 分 に 影 響 さ れ る こ と な く 、 検 査 対 象 面 の 微 小 傷 検 出 を
確 実 に 行 な え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ Ａ 及 び 図 ３ Ｂ は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 傷 検 査 装 置 の 構 成 及 び 作 用 を 示 す 説 明
図 で 有 る 。  
　 本 実 施 形 態 で は 前 記 第 １ 実 施 形 態 で 乱 気 流 発 生 手 段 を エ ア ー ノ ズ ル ２ １ 及 び エ ア ポ ン プ
３ １ で 構 成 し た 代 わ り に 、 前 記 乱 気 流 発 生 手 段 を 光 フ ァ イ バ ー ４ １ と レ ー ザ 発 振 器 ４ ２ と
で 構 成 し て い る 。 こ の た め 、 管 内 周 面 １ １ ａ に 対 し て エ ア ー ノ ズ ル ２ １ か ら エ ア ー を 吹 き
付 け る 代 わ り に 、 光 フ ァ イ バ ー 先 端 面 ４ １ ａ か ら 管 内 周 面 １ １ ａ に 向 か っ て レ ー ザ 光 を 照
射 し て い る 。 そ の 他 の 構 成 は 前 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 、 同 部 材 に は 同 符 号 を 付 し て
説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 上 述 の よ う に 構 成 し た 傷 検 査 装 置 １ ０ Ａ の 作 用 を 説 明 す る 。  
　 図 に 示 す よ う に 管 内 周 面 １ １ ａ を 検 査 す る と き 、 レ ー ザ 発 振 器 ４ ２ よ り 生 じ る レ ー ザ 光
を 光 フ ァ イ バ ー 先 端 面 ４ １ ａ か ら 管 内 周 面 １ １ ａ に 向 け て ス ポ ッ ト 的 に 照 射 し て い く 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 す る と 、 こ の 光 フ ァ イ バ ー 先 端 面 ４ １ ａ か ら ス ポ ッ ト 的 に 照 射 さ れ た レ ー ザ 光 が 順 次 管
内 周 面 １ １ ａ に 当 た っ て い く 。 こ の と き 、 前 記 レ ー ザ 光 が 管 内 周 面 １ １ ａ に 生 じ て い る 傷
２ ５ に 当 た る と 、 こ の 傷 ２ ５ 内 の わ ず か な 隙 間 に 存 在 し て い る 空 気 や 液 体 な ど の 流 体 が 、
レ ー ザ 光 に よ っ て 瞬 間 的 に 加 熱 さ れ 、 熱 膨 張 し て 傷 周 辺 に 、 特 異 的 な 気 流 の 乱 れ が 発 生 す
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 気 流 の 乱 れ が 発 生 す る こ と に よ っ て 前 記 第 １ 実 施 形 態 同 様 、 特 徴 的 な 周 波 数 情 報 を
有 す る 音 波 が マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ に よ っ て 検 出 さ れ て 、 こ の マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ か ら 傷 検 出 器
３ ２ に 出 力 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 傷 検 出 器 ３ ２ で 、 こ の 特 徴 的 な 周 波 数 情 報 を 、 管 内 周 面
１ １ ａ に 傷 ２ ５ が 有 る と き の 特 徴 的 な 情 報 と し て 検 出 す る 一 方 、 ス ピ ー カ ー ３ ３ あ る い は
モ ニ タ ３ ４ の 少 な く と も 一 方 を 通 じ て 検 査 員 に 検 査 対 象 面 に 傷 の 有 る こ と を 知 ら せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 、 管 内 周 面 に レ ー ザ 光 を 、 ス ポ ッ ト 的 に 照 射 す る こ と に よ っ て 、 微 小 傷 の 隙
間 に 存 在 し て い る 流 体 を 、 レ ー ザ 光 に よ っ て 瞬 間 的 に 加 熱 し て 、 特 異 的 な 気 流 の 乱 れ を 発
生 さ せ る こ と に よ っ て 、 検 出 部 位 の 分 解 能 が 大 幅 に 向 上 し て 、 更 に 微 小 な 傷 を 発 見 す る こ
と が で き る 。 こ の こ と に よ り 、 検 査 対 象 面 の 表 面 に 異 物 が あ っ た り 、 微 小 な 凹 凸 が あ っ た
場 合 で も 、 こ れ ら 異 物 や 微 小 な 凹 凸 に 惑 わ さ れ る こ と な く 、 確 実 な 傷 検 査 が 行 え る 。 そ の
他 の 作 用 及 び 効 果 は 前 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ 及 び 図 ５ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 り 、 図 ４ は 傷 検 査 装 置 の 概 略 構 成 を 説 明 す る
図 、 図 ５ は 傷 検 査 装 置 の 作 用 を 説 明 す る 図 で あ る 。  
　 図 ４ に 示 す よ う に 本 実 施 形 態 の 傷 検 査 装 置 は 、 前 記 第 ２ 実 施 形 態 の 傷 検 査 装 置 １ ０ Ａ に
内 視 鏡 装 置 ５ ０ を 組 み 合 わ せ た 傷 検 査 装 置 １ ０ Ｂ で あ る 。 す な わ ち 、 こ の 傷 検 査 装 置 １ ０
Ｂ で は 前 記 傷 検 査 装 置 １ ０ Ａ を 構 成 す る マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ 及 び レ ー ザ 光 を 導 く 光 フ ァ イ バ
ー ４ １ が 内 視 鏡 装 置 ５ ０ を 構 成 す る 電 子 内 視 鏡 ５ １ の 先 端 部 ５ １ ａ に 、 こ の 電 子 内 視 鏡 ５
１ の ラ イ ト ガ イ ド ５ ２ 及 び Ｃ Ｃ Ｄ ５ ３ と 共 に 一 体 的 に 内 蔵 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 前 記 内 視 鏡 装 置 ５ ０ に は 前 記 Ｃ Ｃ Ｄ ５ ３ か ら 伝 送 さ れ る 電 気 信 号 を 映 像 信 号 に 変
換 す る カ メ ラ コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト （ 以 下 Ｃ Ｃ Ｕ と 記 載 ） ５ ４ と 、 こ の Ｃ Ｃ Ｕ ５ ４ か ら 出
力 さ れ る 映 像 信 号 を 表 示 す る 観 察 モ ニ タ ５ ５ と 、 前 記 ラ イ ト ガ イ ド ５ ２ に 照 明 光 を 供 給 す
る 光 源 装 置 ５ ６ と が 備 え ら れ て い る 。 そ の 他 の 構 成 は 前 記 第 ２ 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 、 同
部 材 に は 同 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 述 の よ う に 構 成 し た 傷 検 査 装 置 １ ０ Ｂ の 作 用 を 説 明 す る 。  
　 図 ５ に 示 す よ う に 管 内 周 面 １ １ ａ を 検 査 す る と き 、 前 記 マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ 及 び 光 フ ァ イ
バ ー ４ １ を 内 蔵 し た 電 子 内 視 鏡 ５ １ を 管 内 に 挿 入 す る 。 そ し て 、 レ ー ザ 発 振 器 ４ ２ に よ り
発 生 し た レ ー ザ 光 を 、 光 フ ァ イ バ ー 先 端 面 ４ １ ａ か ら 管 内 周 面 １ １ ａ に 向 け て ス ポ ッ ト 的
に 照 射 し て い く 。 す る と 、 前 記 光 フ ァ イ バ ー 先 端 面 ４ １ ａ か ら ス ポ ッ ト 的 に 照 射 さ れ て い
る レ ー ザ 光 が 管 内 周 面 １ １ ａ に 生 じ て い た 傷 ２ ５ に 当 た っ て 、 こ の 傷 ２ ５ 内 の わ ず か な 隙
間 に 存 在 し て い る 流 体 を 瞬 間 的 に 加 熱 し て 、 特 異 的 な 気 流 の 乱 れ を 発 生 さ せ る 。 そ し て 、
こ の 発 生 し た 気 流 の 乱 れ に よ っ て 特 異 的 な 周 波 数 情 報 を 有 す る 音 波 を 、 マ イ ク ロ ホ ン ２ ２
に よ っ て 検 出 し て 、 傷 検 出 器 ３ ２ で 管 内 周 面 １ １ ａ に 傷 ２ ５ が 有 る こ と を 検 出 す る 一 方 、
ス ピ ー カ ー ３ ３ あ る い は モ ニ タ ３ ４ の 少 な く と も 一 方 を 通 じ て 検 査 員 に 検 査 対 象 面 に 傷 の
有 る こ と を 知 ら せ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 検 査 員 は 、 観 察 モ ニ タ ５ ５ に 検 査 対 象 面 を 表 示 し て 、 検 査 対 象 面 の 傷 の 長 さ や
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深 さ な ど の 状 況 を 目 視 に て 確 認 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 、 傷 検 査 装 置 を 内 視 鏡 装 置 と 組 合 わ せ て 構 成 し た こ と に よ り 、 検 査 対 象 面 の
傷 の 状 況 を 目 視 に て 確 認 す る こ と が で き る 。 こ の こ と に よ り 、 傷 の 状 態 を 予 め 知 る こ と が
で き る の で 、 検 査 後 に 管 の 交 換 を す る か 、 修 理 で 対 応 す る か な ど の 処 置 を 検 討 す る こ と が
可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 マ イ ク ロ ホ ン や 光 フ ァ イ バ ー を 、 Ｃ Ｃ Ｄ 及 び ラ イ ト ガ イ ド を 有 す る 内 視 鏡 装 置 に
一 体 的 に 内 蔵 す る こ と に よ り 、 操 作 性 が 大 幅 に 向 上 し て 、 検 査 装 置 の 小 型 化 及 び 高 機 能 化
を 図 る こ と が で き る 。 こ の こ と に よ り 、 目 視 に 頼 る こ と が 多 か っ た 検 査 に 傷 検 出 器 に よ る
客 観 的 な 情 報 に 加 え て よ り 精 度 の 高 い 検 査 が 行 え る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 本 第 ３ 実 施 形 態 に お い て 前 記 第 ２ 実 施 形 態 と の 組 み 合 わ せ を 示 し た が 、 第 １ 実 施
形 態 と 組 み 合 わ せ て 傷 検 査 装 置 を 構 成 し て も 良 い こ と は い う ま で も な い 。 ま た 、 本 第 ３ 実
施 形 態 に お い て 電 子 内 視 鏡 と の 組 み 合 わ せ を 示 し た が 、 電 子 内 視 鏡 の 他 に フ ァ イ バ ー ス コ
ー プ や 硬 性 鏡 と 組 み 合 わ せ た 傷 検 査 装 置 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 図 ６ を 参 照 し て 傷 検 出 器 ３ ２ の 構 成 を 説 明 す る 。  
　 図 に 示 す よ う に 傷 検 出 器 ３ ２ 内 に は 、 マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ か ら 出 力 さ れ た 信 号 が 入 力 さ れ
る 増 幅 器 ３ ６ と 、 フ ィ ル タ ー 処 理 部 ３ ７ と 、 可 聴 周 波 数 変 換 部 ３ ８ と 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト
処 理 部 ３ ９ と が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 す な わ ち 、 前 記 傷 検 出 器 ３ ２ に は 、 マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ か ら 出 力 さ れ た 信 号 が 増 幅 器 ３ ６
に 入 力 さ れ 、 ま ず こ こ で 、 次 段 処 理 に 適 切 な レ ベ ル ま で 信 号 が 増 幅 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 フ ィ ル タ ー 処 理 部 ３ ７ で は 、 前 記 増 幅 器 ３ ６ で 増 幅 処 理 さ れ た 信 号 を 受 け 、 気 流
の 乱 れ が 発 生 し た こ と に よ る 周 波 数 成 分 の 内 、 特 徴 的 な 周 波 数 成 分 を 抽 出 し て 、 次 段 処 理
の 行 い 易 い 信 号 に 処 理 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の フ ィ ル タ ー 処 理 部 ３ ７ で の 周 波 数 は 、 一 般 に 超 音 波 と い わ れ る ２ ０ kHz ～ １ ０ ０ kH
z の 範 囲 の 音 波 で あ り 、 こ の ま ま の 状 態 で は 検 査 員 が 聞 き 取 る こ と が で き な い 。 こ の た め
、 検 査 員 が 、 気 流 の 微 妙 な 変 化 を 音 の 変 化 と し て 認 識 す る こ と が で き る よ う に す る た め 、
可 聴 周 波 数 変 換 部 ３ ８ を 通 し て 人 間 に 聞 き 取 れ る 音 に 変 換 し て ス ピ ー カ ー ３ ３ か ら 出 力 し
て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の こ と に よ り 、 前 記 マ イ ク ロ ホ ン ２ ２ で 集 音 し た 生 の 周 波 数 情 報 で あ る 超 音 波 を 、 可
聴 周 波 数 変 換 部 ３ ８ を 通 し て 検 査 員 の 耳 で 聞 き 取 れ る 音 に 変 換 し て 、 気 流 の 微 妙 な 乱 れ を
音 の 変 化 と し て 聞 き 取 っ て 、 内 周 面 の 傷 の 有 無 を 判 断 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 一 方 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト 処 理 部 ３ ９ で は 、 前 記 フ ィ ル タ ー 処 理 部 ３ ７ で 特 徴 的 な 周 波 数
成 分 を 抽 出 し て 、 処 理 を 行 い 易 い よ う に さ れ た 信 号 が 入 力 さ れ て 、 学 習 効 果 を 有 す る 検 査
処 理 が 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 す な わ ち 、 こ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト 処 理 部 ３ ９ に お い て は 、 バ ッ ク プ ロ パ ゲ ー シ ョ ン 形 式
ま た は 多 層 型 処 理 を 実 施 し て 、 管 内 周 面 １ １ ａ の 傷 ２ ５ と 特 徴 的 な 信 号 と の 対 応 関 係 を 学
習 し て 、 検 出 能 力 を 上 げ な が ら 検 査 を 行 な っ て い る 。 な お 、 検 査 結 果 は 随 時 モ ニ タ ３ ４ に
表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う に 、 傷 検 出 器 で は 、 マ イ ク ロ ホ ン で 集 め た 超 音 波 を 可 聴 周 波 数 に 変 換 し て 、 ス
ピ ー カ よ り 管 内 周 面 に 生 じ て い る 傷 に よ る 気 流 の 微 妙 な 乱 れ を 音 の 変 化 と 出 力 し て 検 査 員
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に 伝 達 す る と 共 に 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト 処 理 部 を 用 い て 客 観 的 な 情 報 を 正 確 に 得 る こ と が で
き る よ う に な っ て い る 。 こ の た め 、 人 間 の 経 験 的 な 判 断 と 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ る 客 観 的 な
判 断 と を 融 合 し た 検 査 が 可 能 に な り 、 高 精 度 の 傷 検 査 が 行 え る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ［ 付 記 ］
　 １ ． 管 内 周 面 に 傷 が 生 じ て い る と き 、 こ の 傷 の 周 辺 に 気 流 の 乱 れ を 発 生 さ せ る 乱 気 流 発
生 手 段 と 、
　 こ の 傷 周 辺 に 発 生 し た 気 流 の 乱 れ を 検 出 す る 乱 気 流 検 出 手 段 と 、
　 こ の 乱 気 流 検 出 手 段 で 検 出 し た 情 報 を 基 に 管 内 周 面 の 傷 の 有 無 を 検 出 す る 傷 検 出 手 段 と
、
　 管 内 周 面 の 傷 の 有 無 を 告 知 す る 告 知 手 段 と 、
を 具 備 す る 傷 検 査 装 置 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ２ ． 前 記 乱 気 流 発 生 手 段 を エ ア ー ポ ン プ と エ ア ー ノ ズ ル と で 構 成 し た 付 記 １ 記 載 の 傷 検
査 装 置 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ３ ． 前 記 乱 気 流 発 生 手 段 を レ ー ザ 発 振 器 と 光 フ ァ イ バ と で 構 成 し た 付 記 １ 記 載 の 傷 検 査
装 置 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ４ ． 管 内 周 面 に 生 じ て い る 傷 に よ っ て 発 生 し た 気 流 の 乱 れ を 検 出 す る 乱 気 流 検 出 手 段 が
マ イ ク ロ ホ ン で あ る 付 記 １ 記 載 の 傷 検 査 装 置 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ５ ． 前 記 乱 気 流 発 生 手 段 及 び 乱 気 流 検 出 手 段 を 内 視 鏡 装 置 と 組 み 合 わ せ た 付 記 １ 記 載 の
傷 検 査 装 置 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ６ ． 前 記 傷 検 出 手 段 に 可 聴 周 波 数 変 換 部 を 設 け た 付 記 １ 記 載 の 傷 検 査 装 置 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ７ ． 前 記 傷 検 出 手 段 に ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト 処 理 部 を 設 け た 付 記 １ 記 載 の 傷 検 査 装 置 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 図 １ 及 び 図 ２ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 り 、 図 １ は 　 　 　 　 　 傷 検 査 装 置 の
概 略 構 成 を 説 明 す る 図
【 図 ２ 】 傷 検 査 装 置 の 作 用 を 説 明 す る 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 傷 検 査 装 置 の 構 成 及 び 作 用 を 示 す 説 明 図
【 図 ４ 】 図 ４ 及 び 図 ５ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 り 、 図 ４ は 　 　 　 　 　 傷 検 査 装 置 の 概
略 構 成 を 説 明 す る 図
【 図 ５ 】 傷 検 査 装 置 の 作 用 を 説 明 す る 図
【 図 ６ 】 傷 検 出 器 の 構 成 及 び 作 用 を 示 す 説 明 図
【 図 ７ 】 従 来 の 傷 検 査 装 置 の 作 用 を 示 す 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 　 １ ０ … 傷 検 査 装 置 　
　 　 ２ １ … エ ア ー ノ ズ ル 　
　 　 ２ ２ … マ イ ク ロ ホ ン 　
　 　 ３ １ … エ ア ー ポ ン プ 　
　 　 ３ ２ … 傷 検 出 器 　
　 　 ３ ３ … ス ピ ー カ ー 　
　 　 ３ ４ … モ ニ タ 　
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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