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１．はじめに 

音波照射加振と走査型レーザドップラ振動計(SLDV : Scanning Laser Doppler Vibrometer)を用いた非接触音響

探査(NCAI : Non-Contact Acoustic Inspection)法 1－11）は，コンクリート構造物等の表層に存在する内部欠陥（亀

裂や空洞）を遠距離非接触で探査することができる手法である．しかしながら，SLDVは，基本的に固定設置

使用を前提としており，移動計測には適してないという問題点があった．ところが，NCAI 法は原理的にたわ

み共振を利用しているため，従来の叩き点検の代替手法として使用可能であることから, 許容範囲内で探査精

度を落としてでも，移動しながら計測できるようにできないかという要望が増えてきた．そこで，走査機構を

持たないレーザドップラ振動計(LDV : Laser Doppler Vibrometer)を複数台用いて，NCAI法を用いた移動計測に

関する検討を行った． 

 

２．移動計測の基本セットアップ  

NCAI 法による移動計測のための基本セットアップを 図 1 に示す．

LDVとしてはポータブル LDV (VibroGO VGO-200, Polytec GmbH)を 4台

使用した．また，音源としては長距離音響発生装置(LRAD100X, Genasys 

Inc.) を用いた．LDVはドップラ効果を用いた計測機器であるため，計測

対象面に対してレーザ光を垂直に入射させることができれば，移動しな

がらでも音波照射による表面振動を検出可能である．計測対象としては

図 2 に示すような模擬空洞欠陥を埋設したコンクリート供試体を用いた

(今回は直径 300 mmの欠陥のみを使用)．また，加振波形としては，図 3

に示すような周波数範囲 500～4100 Hz のマルチトーンバースト波（パル

ス幅 3 ms，周波数インターバル 200 Hz, 波形全体長さ 59 ms）を用いた． 

 

 

図 1 移動計測用基本セットアップ 

     (上面図). 

 

図 2 コンクリート供試体. 

 

図 3 加振波形例（マルチトーンバースト波）. 
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３．実験結果例 

移動台車に LDV を縦に 4 台配置した状

態で，人力で移動させて計測を行った．ま

た，供試体表面での音圧は 120 dB（Z特性

最大値）とした．計測領域を図 4 に示す．

計測領域内にある模擬欠陥は直径 300 mm

で深さ 40 mm，60 mm および 80 mmの 3

つである．移動速度については 3 段階（お

およそ時速 1～2 ㎞程度の範囲）に変化さ

せて計測した．移動時の最大速度について

はレーザー距離計を用いて概算している

が，人力で移動させているため，計測領域

全体を一定の速度で移動しているわけで

はない．また，移動によるノイズに埋もれ

た共振振動を抽出するために，従来の振動

エネルギー比ではなく，加振波形と LDV

により計測された波形の相関値の二乗（相

関エネルギー値）が映像化に用いられた．

図 5 に加振波形との相関エネルギー値表

示（ここでは模擬欠陥の共振周波数である

820～920, 1730～1830, 2080～2180, 2740～

2840 Hzに対するバンドパスフィルターも

使用）による映像結果例を示す．図より，

深さ 40 mmに加えて，深さ 60 mmの欠陥

についても検出できることが見て取れる． 

 

４．まとめ  

LDV を複数台用いた NCAI 法による移動計測の基礎検証実験を行った．実験結果から，移動速度に比例し

てノイズは増加するものの，直径 300 mm深さ 60 mm程度の欠陥であれば LDV と音源を一緒に移動させなが

らでも検出できることが明らかになった．今回の検証実験では，移動計測時の最大速度は時速 2 km程度であ

るが，まだ移動時の振動対策は十分ではない状況で行われているため，アクティブおよびパッシブの制振対策

を施すことにより，さらに高速かつ高精度の移動計測が行える可能性があると思われる． 
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図 4 計測領域図. 

 

図 5 移動計測時の相関値のエネルギー表示結果例,  

(a) 最大速度 0.28 m/s=1.01 km/h（164 point(41x4) 表示)， 

(b) 最大速度 0.44 m/s=1.59 km/h（100 point(25x4) 表示),  

(c) 最大速度 0.58 m/s=2.08 km/h（ 80 point(20x4) 表示). 
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