
(57)【要約】

【課題】　本発明は、アナログ技法によってひずみを測

定することとは対照的に、直接ひずみを測定するひずみ

ゲージを提供する。

【解決手段】　圧縮型記号系ひずみゲージは、ひずみが

測定される本体に関連付けられかつ検出可能な物理量を

放出するように構成されている、記号ひずみローゼット

（“ＳＳＲ”）の形式のターゲット;コンパチブルでか

つターゲットによって放出された検出可能な物理量を前

処理しかつターゲットから信号を受信しかつそれに基づ

き出力信号を供給するように構成された物理量を表して

いるデータを出力するように構成されたセンサ；ＳＳＲ

を定義するためにセンサによって出力された信号データ

を解析するための、及び前処理されかつ解析されたデー

タに基づき直接本体のひずみを計算するためのコンピュ

ータ・プログラムを含む。ＳＳＲは、製造によって事前

にまたは識別によって事後に定義することができる。圧

縮型記号系ひずみゲージを用いて物体のひずみを測定す

る方法は、ＳＳＲの変形及び物体の負荷の下における変

形が一対一関係を持つような方法でＳＳＲを物体に関連
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ひ ず み 及 び 疲 労 破 壊 の 少 な く と も 一 つ が 測 定 さ れ る 本 体 に 関 連 付 け ら れ か つ 検 出 可 能 な
物 理 量 を 放 出 す る よ う に 構 成 さ れ 、 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 備 え て い る タ ー ゲ ッ ト と 、
　 コ ン パ チ ブ ル で あ り か つ 前 記 タ ー ゲ ッ ト に よ っ て 放 出 さ れ た 前 記 検 出 可 能 な 物 理 量 を 前
処 理 し か つ 該 物 理 量 を 表 し て い る デ ー タ を 出 力 す る よ う に 構 成 さ れ た セ ン サ と 、
　 前 記 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 定 義 す る た め に セ ン サ に よ っ て 出 力 さ れ た 前 記 デ ー タ を 解
析 す る 手 段 と 、 及 び
　 前 処 理 さ れ か つ 解 析 さ れ た デ ー タ に 基 づ き 前 記 本 体 で 直 接 前 記 ひ ず み 及 び 前 記 疲 労 破 壊
の 少 な く と も 一 つ を 計 算 す る 手 段 と
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 物 体 の ひ ず み 及 び 疲 労 破 壊 の 少 な く と も 一 つ を 直 接 測 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト の 変 形 及 び 物 体 の 負 荷 の 下 に お け る 変 形 が 一 対 一 関 係 を 持 つ よ う
な 方 法 で 該 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 該 物 体 に 関 連 付 け る 段 階 と 、
　 前 記 物 体 に 印 加 さ れ た 前 記 負 荷 に お け る 時 間 及 び 変 化 の 関 数 と し て 前 記 記 号 ひ ず み ロ ー
ゼ ッ ト に お け る 変 化 を 識 別 す る 段 階 と 、 及 び
　 前 記 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト に お け る 変 化 を ひ ず み 及 び 疲 労 破 壊 の 少 な く と も 一 つ に 変 換
す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 製 造 に よ っ て 事 前 に 定 義 さ れ 、 か つ 前 記 関 連 付 け る 段 階
は 、 前 記 物 体 に 前 記 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 適 用 す る こ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 関 連 付 け る 段 階 は 、 事 後 に 前 記 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 識 別 す る こ と を 具 備 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ひ ず み ゲ ー ジ に 関 し 、 特 に 、 ひ ず み を 直 接 測 定 す る こ と が で き る と 共 に 、 疲
労 破 壊 を 評 価 す る こ と が で き る ひ ず み ゲ ー ジ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 Timoshenko及 び Goodierに よ る 技 術 者 用 テ キ ス ト “ Theory of Ela
sticity” に 記 述 さ れ て い る よ う に 、 解 析 的 ひ ず み 解 析 の 基 本 で あ る ： 表 面 の 、 ひ ず み 、
ま た は 単 位 引 張 り は 、 電 気 -抵 抗 ひ ず み ゲ ー ジ に よ り 通 常 、 最 も 都 合 よ く 測 定 さ れ る 。 こ
れ ら ゲ ー ジ の 使 用 は 、 主 要 方 向 が 知 ら れ て い る 場 合 に は 簡 単 で あ る 。 一 つ の ゲ ー ジ は 、 各
主 要 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ か つ ひ ず み の ア ナ ロ グ が 測 定 さ れ か つ ひ ず み ε 1 、 ε 2 を 示 す よ
う に 較 正 さ れ る 。 次 い で 、 主 要 ひ ず み σ 1 、 σ 2 は 、 ゲ ー ジ が 取 り 付 け ら れ た 表 面 に 応 力 が
作 用 し て い な い も の と 仮 定 し て 、 σ x ＝ σ l 、 σ y ＝ σ 2 ， 及 び σ z ＝ ０ に よ り 、 フ ッ ク の 法
則 か ら 計 算 す る こ と が で き る 。 そ し て ：
【 ０ ０ ０ ３ 】
　
　
及 び
【 ０ ０ ０ ４ 】
　
　
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 主 要 方 向 が 予 め 知 ら れ て い な い 場 合 に は 、 ３ つ の 測 定 が 必 要 で あ る 。 そ こ で 、 ε x 、 ε y
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、 及 び ν x y を 測 定 す る こ と が で き る な ら ば 、 ひ ず み の 状 態 が 完 全 に 決 定 さ れ る 。 し か し 、
ひ ず み ・ ゲ ー ジ 、 そ し て 特 に 電 気 抵 抗 ひ ず み ゲ ー ジ は 、 剪 断 ひ ず み を 直 接 測 定 せ ず に 、 伸
び を 測 定 す る の で 、 あ る 点 に お い て ３ 方 向 の 単 位 引 張 り を 測 定 す る こ と は 、 都 合 が よ い 。
ゲ ー ジ が ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト の パ タ ー ン に 配 列 さ れ る の で 、 そ の よ う な 一 組 の 電 気 抵 抗 ゲ ー
ジ は 、 “ ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト ” と 一 般 に 呼 ば れ て い る ； し か し な が ら 、 “ ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト
” は 、 電 気 抵 抗 ゲ ー ジ の 構 成 を 示 す よ り も 、 （ 以 下 の 定 義 で 示 す よ う に ） そ の 本 来 の 意 味
で こ こ に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 モ ー ル （ Ｍ ｏ ｈ ｒ ） ひ ず み 円 は 、 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト に つ い て 構 築 す る こ と が で き 、 エ ッ
ジ ｈ 、 ｋ 、 及 び 単 一 の 小 さ な 矩 形 ブ ロ ッ ク に 対 す る 平 衡 の 微 分 方 程 式 を 導 く こ と が で き る
。 Ｘ ， Ｙ が 単 位 体 積 当 た り の 体 積 力 の コ ン ポ ー ネ ン ト （ 構 成 要 素 ） を 表 す な ら ば 、 ｘ 方 向
に お け る 力 に 対 す る 平 衡 の 式 は 、
【 ０ ０ ０ ７ 】
　
　
　 こ こ で σ x 、 σ y 、 及 び τ x y は 、 小 さ な 矩 形 ブ ロ ッ ク の 点 ｘ 、 ｙ 、 及 び 中 間 点 を 示 し 、 （
σ x ） 1 、 （ σ x ） 3 、 等 は 、 矩 形 の 面 の 中 間 点 に お け る 値 を 示 す 。 ｈ ｋ に よ り 分 配 、
【 ０ ０ ０ ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ブ ロ ッ ク を 更 に 小 さ く し て 行 く と 、 即 ち 、
【 ０ ０ １ ０ 】
ｈ → ０ 、 ｈ → ０ 、 ［ （ σ x ） 1 ,－ （ σ x ） 3 ］ /ｋ
の ｌ ｉ ｍ ｉ ｔ は 、 そ の よ う な 微 分 の 定 義 に よ っ て
【 ０ ０ １ １ 】
　
　
　 で あ る 。 同 様 に 、
【 ０ ０ １ ２ 】
［ （ τ x y ） 2 ， － （ τ x y ） 4 ］ /ｋ
は 、
【 ０ ０ １ ３ 】
　
　
　
で あ る 。 ｙ 方 向 の 力 に 対 す る 平 衡 の 式 は 、 同 様 な 方 法 で 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ロ ー ゼ ッ ト ・ パ タ ー ン に お い て 電 気 抵 抗 ゲ ー ジ で 行 っ た ひ ず み 測 定 は 、 単 要 素 ひ ず み ゲ
ー ジ で 行 っ た も の と 同 じ エ ラ ー （ 熱 出 力 、 横 感 度 、 リ ー ド 線 抵 抗 効 果 、 等 ） に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Vachon及 び Ransonに よ る 米 国 特 許 第 ４ ， ５ ９ １ ， ９ ９ ６ 号 公 報 は 、 照 明 さ れ た 光 学 的 散
乱 面 か ら 反 射 さ れ た ス ペ ッ ク ル ・ パ タ ー ン の 相 関 を 用 い て い る 光 学 ひ ず み 測 定 を 開 示 す る
。 ス ペ ッ ク ル ・ パ タ ー ン は 、 目 下 研 究 中 の 表 面 領 域 の 特 性 で あ る 不 規 則 信 号 で あ る 。 表 面
の 各 領 域 は 、 ち ょ う ど 各 個 人 が 独 自 の 顔 の 特 徴 を 有 す る よ う に 、 独 自 の パ タ ー ン を 有 す る
。 時 間 の 関 数 と し て ス ペ ッ ク ル ・ パ タ ー ン 運 動 を 記 録 す る た め に マ シ ン ・ ビ ジ ョ ン を 用 い
て 変 形 す る 表 面 の ス ペ ッ ク ル ・ パ タ ー ン の 運 動 を 相 関 す る こ と は 、 ひ ず み の 決 定 を 許 容 さ
せ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 技 術 的 努 力 は 、 ひ ず み を 検 出 す る た め に 表 面 画 像 の 光 学 的 相 関 の 領 域 に お い て 継 続 さ れ
て い る 。 特 に 、 こ れ ら の 努 力 は 、 そ れ 以 外 に も ： （ １ ） 表 面 の 画 像 の エ ッ ジ の 光 学 的 検 出
並 び に 表 面 の エ ッ ジ の 光 学 的 検 出 、 （ ２ ） 表 面 に 適 用 さ れ る ド ッ ト と 他 の 幾 何 学 的 パ タ ー
ン の 光 学 的 相 関 、 及 び （ ３ ） 表 面 に 適 用 さ れ る 幾 何 学 的 パ タ ー ン の セ ン ト ロ イ ド の 運 動 の
光 学 的 相 関 、 を 含 む 。 こ れ ら の 解 析 的 及 び 実 験 的 努 力 の 全 て は 、 ひ ず み の 光 学 的 検 出 に 関
す る も の で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 単 要 素 ひ ず み ゲ ー ジ 、 ロ ー ゼ ッ ト ・ パ タ ー ン に 配 列 さ れ た 電 気 抵 抗 ゲ ー ジ は 、 直 接 ひ ず
み を 測 定 す る こ と よ り も 、 ア ナ ロ グ 技 法 を 採 用 す る 。 以 前 の 光 学 的 相 関 技 法 は 、 重 畳 積 分
を 用 い て ひ ず み を 計 算 し 、 そ し て ま た 直 接 ひ ず み を 測 定 し な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 、 直 接 ひ ず み を 測 定 し 、 並 び に 疲 労 破 壊 を 評 価 す る こ と が で き る ひ ず み ゲ ー ジ
の 提 供 に 向 け ら れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で 用 い ら れ る 定 義 及 び 略 語 は 、 以 下 の 通 り で あ る ：
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 圧 縮 型 (Compressed)－ 記 号 内 の デ ー タ の 圧 縮 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 圧 縮 型 記 号 (Compressed symbol)－ 圧 縮 型 記 号 体 系 記 号 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 圧 縮 型 記 号 体 系 (Compressed symbology)－ 情 報 で 符 号 化 （ エ ン コ ー ド ） す る こ と が で き
る 、 製 品 の 表 面 に 直 接 印 を 付 け る こ と が で き る 、 ま た は 次 い で 製 品 の 表 面 に 結 合 さ れ る 膜
ま た は そ の 他 の 媒 体 に 適 用 す る こ と が で き る 、 及 び ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 適 合 す る よ う に 拡
大 ま た は 縮 小 す る こ と が で き る 、 識 別 記 号 の カ テ ゴ リ ー を 記 述 す る た め に 用 い ら れ る 一 般
用 語 。 そ れ ら の 構 造 は 、 通 常 、 チ ェ ッ カ ー ボ ー ド に 似 て い る 、 マ ト リ ッ ク ス ・ フ ォ ー マ ッ
ト で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 エ ッ ジ (Edge)－ 領 域 間 の 画 素 輝 度 値 に お け る 劇 的 変 化 。 そ れ は 、 画 素 間 の 最 大 量 の コ ン
ト ラ ス ト 差 （ 強 度 値 に お け る 変 化 ） を 有 す る 点 で あ る 。 “ Application of Data Matrix I
dentification Symbols to Aerospace Parts Using Direct Part Marking Methods/Techn
iques,” NASA-HDBK-6003, July 2, 2001を 参 照 の こ と 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 疲 労 破 壊 （ 蓄 積 破 壊 ） － 負 荷 積 載 量 (load carrying capacity)の 劣 化 を 結 果 と し て 生 ず
る 応 力 及 び 環 境 の 巡 回 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ っ て も た ら さ れ る 材 料 に 発 生 す る 累 積 的 ま た
は 非 可 逆 的 破 壊 。 “ Application of Data Matrix Identification Symbols to Aerospace
 Parts Using Direct Part Marking Methods/Techniques,” NASA-HDBK-6003, July 2, 20
01を 参 照 の こ と 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 沈 黙 領 域 (Quiet zone)－ 機 械 可 読 記 号 を 取 り 囲 ん で い る 高 反 射 率 （ 空 間 ） の 領 域 。 沈 黙
領 域 必 要 条 件 は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 及 び シ ン ボ ロ ジ ー 仕 様 書 で 見 出 し う る 。 “ ク リ ア エ リ
ア ・ ク リ ア 域 (Clear Area)” ま た は “ マ ー ジ ン (Margin)” と も 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト (Strain rosette)－ あ る 点 に お け る 応 力 を 見 出 す た め に そ れ に 沿 っ て
線 形 ひ ず み が 測 定 さ れ る 表 面 の 交 差 線 の パ タ ー ン （ あ る 点 に お け る 応 力 は 、 ひ ず み ロ ー ゼ
ッ ト か ら 導 き 出 さ れ る デ ー タ か ら 計 算 さ れ る 量 で あ る ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 Ｓ Ｓ Ｒ － 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 あ る 点 に お け る 応 力 － ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト ・ デ ー タ か ら の 計 算 さ れ た 量 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト の 物 理 的 寸 法 に よ り 、 そ し て よ り 特 定 的 に は 、 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト
を 定 義 す る ３ つ の 交 差 線 セ グ メ ン ト の エ ン ド ・ ポ イ ン ト に よ り 定 義 さ れ る 圧 縮 型 記 号 の 形
式 の ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト 。 圧 縮 型 記 号 は 、 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト が 製 造 に よ っ て 事 前 に ま た は 識
別 に よ っ て 事 後 に 定 義 さ れ る 二 次 元 バ ー コ ー ド ・ マ ト リ ッ ク ス ま た は そ の 他 の パ タ ー ン で
あ り う る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 記 号 体 系 （ シ ン ボ ロ ジ ー ） － 沈 黙 領 域 (quiet zone)、 フ ァ イ ン ダ ー ・ パ タ ー ン 、 及 び 、
特 定 の 記 号 体 系 に よ っ て 要 求 さ れ る （ 特 殊 関 数 及 び エ ラ ー 検 出 及 び /又 は 修 正 文 字 を 含 む
） 記 号 文 字 （ シ ン ボ ル ・ キ ャ ラ ク タ ー ） で 構 成 さ れ た 機 械 可 読 パ タ ー ン 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 主 な 目 的 は 、 ア ナ ロ グ 技 法 に よ っ て ひ ず み を 測 定 す る こ と と は 対 照 的 に 、 直 接
ひ ず み を 測 定 す る ひ ず み ゲ ー ジ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の こ れ ら 及 び 他 の 目 的 は 、 タ ー ゲ ッ ト 、 セ ン サ 、 及 び コ ン ピ ュ ー タ を 備 え て い る
圧 縮 型 記 号 体 系 ひ ず み ゲ ー ジ の 提 供 に よ っ て 達 成 さ れ る 。 タ ー ゲ ッ ト は 、 記 号 ひ ず み ロ ー
ゼ ッ ト （ “ Ｓ Ｓ Ｒ ” ） を 備 え 、 か つ 全 体 画 像 の 一 部 で あ り う る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 タ ー ゲ ッ ト は 、 ひ ず み が 測 定 さ れ る か 、 ま た は Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る 既 存 の パ タ ー ン で 識 別
さ れ る 本 体 の 表 面 に 直 接 ま た は 間 接 的 に 適 用 す る こ と が で き る 。 タ ー ゲ ッ ト は 、 巨 視 的 ま
た は 微 視 的 な ス ケ ー ル （ 尺 度 ） で Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る 自 然 に 発 生 す る マ ー ク （ 印 ） ま た は 物
体 （ オ ブ ジ ェ ク ト ） を 観 測 す る こ と に よ っ て 識 別 す る こ と が で き る 。 適 用 さ れ た か 識 別 さ
れ た か は 、 ペ イ ン ト （ 塗 料 ） ま た は そ の 他 の 材 料 に よ っ て 覆 う こ と が で き る 。 ま た 、 タ ー
ゲ ッ ト は 、 ひ ず み が 測 定 さ れ る 物 体 に 組 み 込 む こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 Ｓ Ｓ Ｒ は 、 “ 二 次 元 バ ー コ ー ド ” 、 特 に デ ー タ ・ マ ト リ ッ ク
ス (Data Matrix)記 号 に 含 ま れ る ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト で あ り う る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 で は 、 Ｓ Ｓ Ｒ は 、 既 存 の 全 体 画 像 で 識 別 さ れ う る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 Ｓ Ｓ Ｒ に 対 し て 無 数 の 画 像 構 成 が 存 在 す る 。 Ｓ Ｓ Ｒ は 、 そ れ ぞ れ が セ ン ト ロ イ ド を 有 す
る 、 複 数 の 副 画 像 （ サ ブ ・ イ メ ー ジ ） で 構 成 す る こ と が で き 、 か つ Ｓ Ｓ Ｒ の 副 画 像 の セ ン
ト ロ イ ド の 運 動 を 相 関 す る た め に セ ン サ に よ っ て 観 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 特 定 の Ｓ Ｓ Ｒ は 、 Ｓ Ｓ Ｒ の 変 形 及 び そ れ が 関 連 付 け ら れ る （ 即 ち 、 そ れ が 適 用 さ れ う か
ま た は そ れ が 識 別 さ れ る ） 物 体 の ロ ー ド （ 負 荷 ） の 下 の 変 形 が 一 対 一 関 係 を 持 つ よ う な 方
法 で （ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ま た は 識 別 に よ っ て ） 物 体 に 関 連 付 け ら れ な け れ ば な ら な い 。 Ｓ
Ｓ Ｒ を 備 え て い る タ ー ゲ ッ ト は 、 外 部 事 象 に よ っ て ト リ ガ さ れ た 任 意 の 回 数 で 、 ま た は 所
定 の 間 隔 で 、 連 続 ベ ー ス で --適 切 に 、 光 学 的 、 磁 気 的 、 電 磁 気 的 、 音 響 的 、 ま た は そ の 他
の セ ン サ に よ っ て --観 測 さ れ る 。 Ｓ Ｓ Ｒ の 画 像 は 、 用 い ら れ る Ｓ Ｓ Ｒ の 副 画 像 ま た は 非 Ｓ
Ｓ Ｒ 記 号 で 識 別 さ れ た 副 画 像 の セ ン ト ロ イ ド の 運 動 を 検 出 す る た め に 相 関 さ れ 、 運 動 は 、
検 討 中 の 表 面 の 面 （ プ レ ー ン ） に 対 応 し て い る 使 用 さ れ る 座 標 系 の 方 向 に お け る ひ ず み を
決 定 す る た め に 解 析 式 で 定 量 化 さ れ か つ 利 用 さ れ る 。 セ ン ト ロ イ ド の 運 動 は 、 本 発 明 に 従
っ て コ ン ピ ュ ー タ 実 現 型 プ ロ グ ラ ム に よ っ て 検 出 さ れ 、 そ れ は 、 Ｓ Ｓ Ｒ を 識 別 し 、 使 用 さ
れ る （ Ｓ Ｓ Ｒ を 構 成 し て い る ） 特 定 の 記 号 /副 画 像 を 相 関 し 、 Ｓ Ｓ Ｒ の 副 画 像 の セ ン ト ロ
イ ド の 変 位 を 決 定 し 、 か つ 以 下 に 説 明 す る よ う な ひ ず み 式 に 対 す る 入 力 と し て 得 ら れ か つ
二 次 元 で ひ ず み を 生 じ か つ 表 示 す る た め に デ ー タ を 利 用 す る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 タ ー ゲ ッ ト は 、 （ 例 え ば 、 磁 界 を 自 然 に 放 出 す る 材 料 の よ う な ） 検 出 可 能 な 物 理 量 を 自
然 に 放 出 し 、 （ 例 え ば 、 電 流 を 受 け た と き に 磁 界 を 生 成 す る 材 料 、 ま た は 電 界 に よ っ て 誘
導 さ れ た と き に 光 を 放 出 す る 材 料 の よ う な ） 外 部 誘 導 に よ り 検 出 可 能 な 物 理 量 を 放 出 す る
こ と が で き 、 ま た は 検 出 可 能 な 物 理 量 を 反 射 す る こ と が で き る ； そ し て 、 物 理 量 は 、 （ 可
聴 周 波 数 範 囲 を 含 ん で い る ） 電 磁 ス ペ ク ト ル の い ず れ か の 帯 域 幅 の 信 号 で あ り う る か 、 ま
た は 、 そ れ は 、 磁 界 の よ う な フ ィ ー ル ド （ 界 ） で あ り う る 。 タ ー ゲ ッ ト は 、 そ れ が 微 視 的
か ら 巨 視 的 ま で の 範 囲 に わ た る ス ケ ー ル で 生 成 さ れ か つ 感 知 さ れ う る と い う 点 で 、 ス ケ ー
ラ ブ ル で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 セ ン サ は 、 表 面 に 取 り 付 け ら れ た か ま た は 材 料 ま た は 物 体 に 組 み 込 ま れ た タ ー ゲ ッ ト の
変 形 、 及 び タ ー ゲ ッ ト の 変 形 を 、 も し あ れ ば 、 時 間 に 対 し て 観 測 す る 。 セ ン サ は 、 タ ー ゲ
ッ ト に よ っ て 放 出 さ れ る 検 出 可 能 な 物 理 量 と コ ン パ チ ブ ル で あ る よ う に 選 択 さ れ 、 か つ コ
ン ピ ュ ー タ に 物 理 量 を 表 し て い る デ ー タ を 供 給 す る た め に 観 測 さ れ た 物 理 量 の 前 処 理 を 引
き 受 け る 。 コ ン ピ ュ ー タ は 、 デ ー タ を 解 析 し 、 か つ 検 討 中 の 物 体 が ひ ず み を 結 果 と し て 生
ず る ロ ー デ ィ ン グ (loading)に 提 出 さ れ る と き に リ ア ル タ イ ム で デ ー タ 及 び ひ ず み 計 算 を
記 憶 し か つ 表 示 す る プ ロ グ ラ ム を 実 施 す る 。 技 術 は 、 検 討 中 の 物 体 の 大 き さ に 関 し て ス ケ
ー ラ ブ ル で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 い く つ か の Ｓ Ｓ Ｒ ｓ の 一 つ の 副 画 像 の 相 関 、 ま た は 表 面 に 適 用 さ
れ た 非 Ｓ Ｓ Ｒ 記 号 の 識 別 さ れ た 副 画 像 の 相 関 を 採 用 す る 。 相 関 は 、 光 学 的 、 音 響 的 、 磁 気
的 、 ま た は 電 磁 気 的 で あ り う る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の そ の 他 の 目 的 、 特 徴 及 び 効 果 は 、 添 付 図 面 を 含 ん で い る こ の 明 細 書 の 読 込 み に
よ り 当 業 者 と っ て 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 は 、 全 体 を 通 し て 同 じ 参 照 番 号 が 同 じ 要 素 を 示 す 添 付 図 面 を 参 照 し て 好 適 な 実 施
形 態 の 以 下 の 詳 細 な 説 明 を 読 む こ と に よ っ て よ り 良 く 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 に 示 し た 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 を 記 述 す る こ と に お い て 、 明 瞭 化 の た め に 特 定 の 用
語 を 採 用 す る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 、 そ の よ う に 選 択 さ れ た 特 定 の 用 語 に 限 定 す る こ
と を 意 図 し て い な い し 、 か つ 各 特 定 の 要 素 は 、 同 様 な 目 的 を 達 成 す る た め に 同 様 な 方 法 で
動 作 す る 全 て の 技 術 的 同 等 物 を 含 む と い う こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ こ で 図 １ を 参 照 と す る 、 タ ー ゲ ッ ト 、 セ ン サ 、 及 び コ ン ピ ュ ー タ を 備 え て い る 、 本 発
明 に よ る 圧 縮 型 記 号 体 系 ひ ず み ゲ ー ジ を 線 図 的 に 示 す 。 タ ー ゲ ッ ト は 、 製 造 さ れ た か ま た
は 識 別 さ れ た 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト （ “ Ｓ Ｓ Ｒ ” ） で あ る 。 Ｓ Ｓ Ｒ に 対 し て 無 数 の 画 像 構
成 が 存 在 す る 。 本 発 明 に よ る タ ー ゲ ッ ト の 二 つ の 例 を 図 ２ Ａ 及 び ３ に 示 す 。 図 ２ Ａ は 、 シ
ン ボ ル 形 状 (geometry)の 一 部 と し て 企 業 ロ ゴ を 含 む Ｓ Ｓ Ｒ で あ り 、 図 ３ は 、 Ｓ Ｓ Ｒ を 組 み
込 む 二 次 元 バ ー コ ー ド で あ る 。 両 方 の Ｓ Ｓ Ｒ ｓ は 、 ロ ー ド 及 び 変 形 を 受 け る 表 面 に 取 り 付
け ら れ た と き に ひ ず み を 光 学 的 に 検 出 す る た め の 条 件 を 満 足 す る タ ー ゲ ッ ト の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 製 造 さ れ た か 識 別 さ れ た か ど う か 、 Ｓ Ｓ Ｒ は 、 そ の 物 理 寸 法 に よ り 定 義 さ れ る 。 エ ン ジ
ニ ア リ ン グ ひ ず み は 、 Ｓ Ｓ Ｒ の 基 準 構 成 (reference configuration)に 対 し て ポ イ ン ト （
点 ） を 接 続 し て い る ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト の エ ン ド ・ ポ イ ン ト （ 端 点 ） の 単 位 長 さ 当 り の 長
さ に お け る 相 対 的 変 化 の 測 定 単 位 で あ る 。 こ の 基 準 構 成 は 、 通 常 、 変 形 さ れ て い な い ポ ジ
シ ョ ン （ 場 所 ） は 、 ゼ ロ ・ ロ ー デ ィ ン グ で あ る よ う に 取 ら れ る 。 ひ ず み ゲ ー ジ と し て 用 い
ら れ る Ｓ Ｓ Ｒ の あ る 量 は 、 点 を 記 述 す る こ と が で き る 幾 何 特 性 (geometrical property)を
識 別 し な け れ ば な ら な い 。 そ の よ う な 点 の 例 は 、 図 ３ に 示 す よ う な 記 号 の グ ル ー プ の セ ン
ト ロ イ ド で あ る 。 独 自 に 識 別 す る こ と が で き る そ の 他 の 点 は 、 ひ ず み 測 定 の 目 的 で Ｓ Ｓ Ｒ
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の 特 性 と し て 考 え る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ひ ず み は 、 Ｓ Ｓ Ｒ の 多 く の 可 能 な 構 成 に 対 し
て 測 定 さ れ る の で 、 同 じ ラ イ ン の エ ン ド ・ ポ イ ン ト は 、 全 て の 可 能 な 構 成 に 対 し て 識 別 さ
れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 ３ つ の 交 差 す る ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト の パ タ ー
ン に よ り 定 義 さ れ る 。 ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト １ の 長 さ は 、 エ ン ド ・ ポ イ ン ト Ｐ 0 及 び Ｐ 1 に よ
っ て 測 定 さ れ 、 ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト ２ の 長 さ は 、 エ ン ド ・ ポ イ ン ト Ｐ 0 及 び Ｐ 2 に よ っ て 測
定 さ れ 、 そ し て ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト ３ の 長 さ は 、 エ ン ド ・ ポ イ ン ト Ｐ 0 及 び Ｐ 3 に よ っ て 測
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ひ ず み の 定 義 が Ｓ Ｓ Ｒ の 圧 縮 さ れ た 記 号 に 適 用 さ れ る と き に は 、 エ ン ド ・ ポ イ ン ト の ロ
ケ ー シ ョ ン （ 位 置 ） に よ っ て ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト を 識 別 す る こ と が 必 要 で あ る 。 図 ２ Ａ に
示 す Ｓ Ｓ Ｒ は 、 そ の 外 側 境 界 線 (outside boundary)の コ ー ナ ー ・ ポ ン ト に よ っ て 定 義 さ れ
る 。 図 ２ Ｂ は 、 図 ２ Ａ に 示 す Ｓ Ｓ Ｒ に 対 す る ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト 及 び エ ン ド ・ ポ イ ン ト を
示 す 。 エ ン ド ・ ポ イ ン ト は 、 正 方 形 境 界 線 の コ ー ナ ー ・ ポ イ ン ト に よ っ て 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 事 後 （ posteriori） が 定 義 さ れ る Ｓ Ｓ Ｒ は 、 セ ン ト ロ イ ド 座 標 に よ っ て ま た は ひ ず み ロ
ー ゼ ッ ト を 定 義 す る ３ つ の 交 差 す る ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト を 位 置 決 め す る そ の 他 の 便 利 な 形
状 （ geometry)に よ っ て の い ず れ か で 識 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 全 体 イ メ ー ジ は 、 ス ペ ー ス ・ シ ャ ト ル 部
品 を 識 別 し か つ 追 跡 す る た め に Ｎ Ａ Ｓ Ａ に よ っ て 開 発 さ れ た 種 類 の “ 二 次 元 バ ー コ ー ド ”
で あ り 、 か つ Ｓ Ｓ Ｒ は 、 二 次 元 バ ー コ ー ド に 含 ま れ る 情 報 の 一 部 で あ る 。 バ ー コ ー ド ・ パ
タ ー ン は 、 Paul Mathans等 に よ る “ A White Paper on Two Dimensional Symbols” (CSPI 
Vision Systems 1996)に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 イ ン ベ ン ト リ ・ デ ー タ ま た は そ れ が 取 り
付 け ら れ る 物 体 の 履 歴 を エ ン コ ー ド す る た め に 用 い る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 タ ー
ゲ ッ ト は 、 読 み 取 ら れ る イ ン ベ ン ト リ ま た は 履 歴 デ ー タ を 含 む 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 “ 二 次 元 バ ー コ ー ド ” は 、 マ ト リ ク ス 内 の ブ ラ ッ ク ・ モ ジ ュ ー ル の ポ ジ シ ョ ン （ 場 所 ）
に 基 づ き デ ー タ を コ ー デ ィ ン グ す る 二 次 元 コ ー ド に 適 用 す る 用 語 、 マ ト リ ク ス ・ コ ー ド と
よ り 正 式 に は 呼 ば れ る 。 ブ ラ ッ ク ・ モ ジ ュ ー ル の 全 て は 、 同 じ デ ィ メ ン シ ョ ン （ 寸 法 ） で
あ り か つ そ れ は 、 デ ー タ を コ ー デ ィ ン グ す る モ ジ ュ ー ル の ポ ジ シ ョ ン で あ る 。 デ ー タ ・ マ
ト リ ク ス （ Data Matrix） は 、 暗 い 及 び 明 る い 正 方 形 デ ー タ ・ モ ジ ュ ー ル を 含 ん で い る 二
次 元 マ ト リ ク ス ・ コ ー ド の 種 類 で あ る 。 非 常 に 小 さ い 空 間 に 多 く の 情 報 を パ ッ ク す る （ 詰
め 込 む ） よ う に 設 計 さ れ て い る ； デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 は 、 １ つ と ３ １ １ ６ の 数 字 と の
間 ま た は ２ ３ ３ ５ の 英 数 字 と の 間 を 記 憶 す る こ と が で き る 。 デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 は 、
記 号 の 周 囲 に ２ つ の 実 線 と ２ つ の 交 互 の 暗 い 及 び 明 る い ラ イ ン の フ ァ イ ン ダ ・ パ タ ー ン を
有 す る 。 こ れ ら の パ タ ー ン は 、 記 号 の 方 位 及 び 印 字 密 度 の 両 方 を 示 す た め に 用 い ら れ る 。
Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ の よ う な 二 次 元 イ メ ー ジ ン グ 装 置 は 、 記 号 系 (symbology)を 走 査 す る た め に
用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 の 情 報 は 、 相 対 ド ッ ト ・ ポ ジ シ ョ ン よ り も 絶 対 ド ッ ト ・ ポ ジ シ
ョ ン に よ っ て コ ー ド 化 さ れ る 。 デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 は 、 １ 平 方 ミ ル  (mil square)と
１ ４ 平 方 イ ン チ と の 間 で 容 易 に ス ケ ー ラ ブ ル で あ る が 、 実 際 の 制 限 は 、 マ ー キ ン グ （ マ ー
ク 付 け ） 装 置 及 び セ ン サ の 光 学 装 置 の 忠 実 度 に 依 存 す る 。 デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 は 、 様
々 な 印 刷 及 び マ ー キ ン グ 技 術 を 用 い て 小 さ な ア イ テ ム ・ マ ー キ ン グ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に
用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 Dデ ー タ ・ マ ト リ ク ス ・ コ ー ド に 関 す る 更 な る 情 報 は 、 米 国 特 許 第 ４ ， ９ ３ ９ ， ３ ５ ４
号 公 報 、 米 国 特 許 第 ５ ， ０ ５ ３ ， ６ ０ ９ 号 公 報 、 米 国 特 許 第 ５ ， １ ２ ４ ， ５ ３ ６ 号 公 報 に
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開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ３ に 示 す よ う な 、 二 次 元 バ ー コ ー ド に 組 み 込 ま れ た Ｓ Ｓ Ｒ の 場 合 に は 、 Ｓ Ｓ Ｒ は 、 以
下 に 詳 述 す る よ う に 、 バ ー コ ー ド の 副 画 像 （ サ ブ ・ イ メ ー ジ ） の セ ン ト ロ イ ド 座 標 に よ り
定 義 さ れ 、 か つ Ｓ Ｓ Ｒ の 副 画 像 の セ ン ト ロ イ ド の 運 動 を 相 関 す る た め に セ ン サ に よ っ て 観
測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 別 の 実 施 形 態 で は 、 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 定 義 す る 線 形 量 は 、 線 形 エ ッ ジ 型 (linear-edge
d)形 状 ま た は 曲 線 エ ッ ジ 型 (curved-edged)形 状 を 用 い て 生 成 す る こ と が で き る 。 曲 線 エ ッ
ジ 型 Ｓ Ｓ Ｒ ｓ を 生 成 す る た め に 円 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 タ ー ゲ ッ ト は 、 ロ ー ド 下 の 変 形 に よ る Ｓ Ｓ Ｒ の 変 形 を 結 果 と し て も た ら す あ ら ゆ る 手 段
に よ っ て 物 体 に 関 連 付 け る こ と が で き る 。 Ｓ Ｓ Ｒ 及 び 物 体 の 変 形 は 、 一 対 一 の 関 係 を 持 た
な け れ ば な ら な い 。 タ ー ゲ ッ ト は 、 ひ ず み が そ れ を 物 体 の 表 面 に 直 接 ま た は 間 接 的 に 適 用
す る こ と に よ っ て 、 ま た は Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る 既 存 の パ タ ー ン に お い て そ れ を 識 別 す る こ と
に よ っ て 測 定 さ れ る 物 体 に 関 連 付 け る こ と が で き る 。 適 用 さ れ る か 識 別 さ れ る か に 係 わ ら
ず 、 タ ー ゲ ッ ト は 、 ひ ず み が 測 定 さ れ る 物 体 に 組 み 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 以 下 の も の に 限 定 さ れ な い が 、 そ れ ら を 含 む タ ー ゲ ッ ト の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 例 ：
　 １ ． ひ ず み が 測 定 さ れ る 物 体 の 表 面 に 、 例 え ば 、 接 着 剤 に よ っ て 結 合 さ れ る 、 polymide
（ ポ リ マ イ ド ） フ ィ ル ム の よ う な 媒 体 へ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン （ 間 接 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ） ；
　 ２ ． 表 面 を エ ッ チ す る （ 直 接 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ） ；
　 ３ ． 表 面 を 塗 布 す る （ 直 接 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ） ； 及 び
　 ４ ． 表 面 に 印 刷 す る （ 直 接 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ）
　 タ ー ゲ ッ ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 NASA STD 6002及 び Handbook 6003に 詳 細 に 記 述 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 タ ー ゲ ッ ト の 識 別 の 例 は 、 以 下 の も の に 限 定 さ れ な い が 、 そ れ ら を 含 む ：
　 １ ． 巨 視 的 ま た は 微 視 的 な ス ケ ー ル で Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る 物 体 の 自 然 発 生 す る 表 面 の 特 徴
を 観 測 す る こ と に よ る 識 別 （ 例 え ば 、 地 球 の 表 面 の 特 徴 （ 地 勢 ・ 地 形 ） ） 。
　 ２ ． 巨 視 的 ま た は 微 視 的 基 準 で Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る 物 体 の 自 然 発 生 す る 副 表 面 の 特 徴 を 観
測 す る こ と に よ る 識 別 （ 例 え ば 、 地 球 に 埋 ま っ た 化 石 ） 。
　 ３ ． 巨 視 的 ま た は 微 視 的 基 準 で Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る 物 体 の 人 工 表 面 の 特 徴 を 観 測 す る こ と
に よ る 識 別 （ 例 え ば 、 構 成 成 分 の 収 集 ） 。
　 ４ ． 巨 視 的 ま た は 微 視 的 基 準 で Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る 物 体 の 人 工 副 表 面 の 特 徴 を 観 測 す る こ
と に よ る 識 別 （ 例 え ば 、 ス キ ン で 覆 わ れ た ス ペ ー ス ク ラ フ ト の 構 成 部 品 、 ス キ ン で 覆 わ れ
た ブ リ ッ ジ の 構 成 部 品 、 ま た は 可 視 ス ペ ク ト ル で 不 透 明 な 表 面 を 有 し て い る ビ ル デ ィ ン グ
の 構 成 部 品 ） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 タ ー ゲ ッ ト の 埋 込 み の 例 は 、 以 下 の も の に 限 定 さ れ な い が 、 そ れ ら を 含 む ：
　 １ ． 物 体 が 形 成 さ れ る と き に 検 討 さ れ る 物 体 に 埋 込 む こ と ；
　 ２ ． 自 然 発 生 す る か ま た は 製 造 さ れ た 副 表 面 の 特 徴 の 識 別 ；
　 ３ ． 一 つ 以 上 の 塗 装 層 の よ う な 、 重 な り 材 料 で 覆 う こ と ； 及 び
　 ４ ． 人 体 、 ボ デ ィ ・ パ ー ト （ 人 体 部 分 ） ま た は イ ン プ ラ ン ト に 差 し 込 む （ イ ン プ ラ ン ト
す る ） こ と 。 例 え ば 、 タ ー ゲ ッ ト が 、 股 関 節 （ 股 継 手 ） ま た は ヒ ッ プ ・ イ ン プ ラ ン ト の ク
リ テ ィ カ ル ・ エ リ ア 、 ま た は 人 工 心 臓 弁 に 取 り 付 け ら れ た な ら ば 、 タ ー ゲ ッ ト は 、 Ｘ 線 セ
ン サ に よ っ て タ ー ゲ ッ ト を 取 り 囲 ん で い る 組 織 を 通 し て 見 る こ と が で き 、 か つ 関 連 ボ デ ィ
・ パ ー ト ま た は イ ン プ ラ ン ト に 対 す る ひ ず み 及 び 疲 労 破 壊 は 、 時 間 に わ た り 評 価 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
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　 タ ー ゲ ッ ト は 、 検 出 可 能 な 物 理 量 を 自 然 に 放 出 し 、 検 出 可 能 な 物 理 量 を 生 成 し 、 ま た は
検 出 可 能 な 物 理 量 を 反 射 す る こ と が で き る 。 検 出 可 能 な 物 理 量 は 、 （ 可 聴 周 波 数 範 囲 を 含
ん で い る ） 電 磁 気 ス ペ ク ト ル の い ず れ か の 部 分 に お け る 信 号 で あ り う る か 、 ま た は そ れ は
、 磁 場 （ 磁 界 ） の よ う な フ ィ ー ル ド （ 場 ・ 界 ） で あ り う る 。 検 出 可 能 な 物 理 量 は 、 ビ ッ ト
マ ッ プ ・ フ ァ イ ル に 変 換 す る こ と が で き る グ レ ー ・ ス ケ ー ル 画 像 と し て 特 徴 付 け る こ と が
で き る 信 号 で あ り う る 。 全 て の こ れ ら の 信 号 及 び フ ィ ー ル ド を 含 ん で い る 、 様 々 な 検 出 可
能 な 物 理 量 を 感 知 す る セ ン サ は 、 市 販 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 タ ー ゲ ッ ト は 、 ス ケ ー ラ ブ ル で あ り 、 そ の 意 味 で そ れ は 生 成 さ れ か つ 微 視 的 か ら 巨 視 的
な 範 囲 に わ た る ス ケ ー ル で 感 知 す る こ と が で き る 。 そ れ ゆ え に 、 本 発 明 に よ る 圧 縮 型 記 号
系 ひ ず み ゲ ー ジ は 、 地 球 の 表 面 ま た は 副 表 面 の ひ ず み の 変 位 /ひ ず み を 決 定 す る た め に ス
ペ ー ス （ 宇 宙 空 間 ） か ら 地 球 上 の タ ー ゲ ッ ト を 見 る こ と の よ う な 非 常 に 大 き い ア プ リ ケ ー
シ ョ ン に 適 用 可 能 で あ る 。 必 要 な こ と の 全 て は 、 セ ン サ を タ ー ゲ ッ ト 画 像 の 大 き さ 及 び タ
ー ゲ ッ ト に よ っ て 放 出 さ れ る 検 出 可 能 な 物 理 量 に 一 致 さ せ る こ と で あ る 。 図 ７ は 、 本 発 明
に よ る 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ の 適 用 可 能 性 の 範 囲 を 示 し か つ 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー
ジ を ひ ず み を 測 定 す る 他 の 方 法 と 対 比 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ の 一 つ の 利 点 は 、 ア ナ ロ グ 技 術 を 用 い て 二 次 測 定 か ら 推 論 す
る の と は 対 照 的 に 、 ひ ず み を 直 接 測 定 す る こ と で あ る ； そ れ ゆ え に 、 法 線 及 び 剪 断 ひ ず み
コ ン ポ ー ネ ン ト の 明 示 的 に 検 出 可 能 な “ 読 取 り ” を 可 能 に す る 。 こ れ は 、 結 果 と し て よ り
大 き な 正 確 度 及 び 低 減 さ れ た シ ス テ ム ・ エ ラ ー を 導 く 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ の 別 な 利 点 は 、 ひ ず み 測 定 の 範 囲 が ０ か ら 少 な く と も ５ ０ ％
ま で 容 易 で あ り 、 そ れ は 、 ゴ ム や プ ラ ス チ ッ ク の よ う な 弾 性 材 料 に お け る ひ ず み の 測 定 を
許 容 す る と い う こ と で あ る 。 ポ テ ン シ ャ ル は 、 ナ ノ ス ケ ー ル ・ レ ベ ル に お け る 測 定 を 網 羅
す る た め に 出 る (exit)。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ の 第 ３ の 、 主 要 な 利 点 は 、 副 表 面 の ひ ず み を 測 定 す る こ と が
で き る と い う こ と で あ る 。 副 表 面 測 定 は 、 人 工 複 合 材 で 特 殊 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 有 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ は 、 巡 回 ま た は 他 の ロ ー デ ィ ン グ の 対 象 と な る 装 置 の
構 造 ま た は コ ン ポ ー ネ ン ト の ク リ テ ィ カ ル ・ エ リ ア に お け る 疲 労 破 壊 （ 累 積 ） の 評 価 に 用
い る こ と も で き る 。 こ れ は 、 エ リ ア の 通 常 の 使 用 中 の 選 択 さ れ た 期 間 に わ た り 検 討 下 の コ
ン ポ ー ネ ン ト の エ リ ア を 観 測 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 次 い で 、 デ ー タ は 、 コ ン ポ ー
ネ ン ト の 故 障 を 予 測 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 セ ン サ は 、 タ ー ゲ ッ ト の 全 体 画 像 を 捕 ら え か つ そ れ を コ ン ピ ュ ー タ に 送 る こ と に よ っ て
表 面 に 取 り 付 け ら れ た か ま た は 材 料 に 埋 込 ま れ た タ ー ゲ ッ ト の 変 形 を 観 測 す る 。 セ ン サ は
、 タ ー ゲ ッ ト に よ っ て 放 出 さ れ る 検 出 可 能 な 物 理 量 と コ ン パ チ ブ ル で あ る よ う に 選 択 さ れ
、 か つ コ ン ピ ュ ー タ に 物 理 量 を 表 わ し て い る デ ー タ を 供 給 す る た め に 観 測 さ れ た 物 理 量 の
前 処 理 を 実 行 す る 。 デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 に 組 込 ま れ た Ｓ Ｓ Ｒ の よ う な 、 光 学 的 に 観 測
す る こ と が で き る Ｓ Ｓ Ｒ の 場 合 に は 、 セ ン サ へ の 入 力 信 号 は 、 そ の 他 の 入 力 を 適 応 す る こ
と が で き る け れ ど も 、 ビ ッ ト マ ッ プ ・ フ ァ イ ル に 変 換 す る こ と が で き る グ レ ー ス ケ ー ル 画
像 で あ り う る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ は 、 通 常 、 プ ロ グ ラ ム 及 び デ ー タ を 記 憶 す る メ モ リ と 、 プ ロ グ ラ ム を 実 施
し か つ デ ー タ を 処 理 す る プ ロ セ ッ サ と を 備 え 、 か つ デ ー タ を 表 示 す る デ ィ ス プ レ イ （ 表 示
装 置 ） に 関 連 付 け ら れ る 。 検 討 下 の 目 的 と し て 、 ひ ず み を 結 果 と し て も た ら す ロ ー デ ィ ン
グ が 提 起 さ れ る と 、 コ ン ピ ュ ー タ は 、 （ １ ） Ｓ Ｓ Ｒ 及 び 時 間 の 関 数 と し て そ の 中 の 変 化 及
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び ロ ー ド に お け る 変 化 を 識 別 し 、 （ ２ ） Ｓ Ｓ Ｒ に お け る 変 化 を ひ ず み に 変 換 し 、 か つ （ ３
） 適 切 な フ ォ ー マ ッ ト で そ れ を 表 示 す る 、 プ ロ グ ラ ム を 実 施 す る 。 デ ー タ の 表 示 は 、 リ ア
ル タ イ ム で 行 う こ と が で き る 。 技 術 は 、 検 討 下 の 物 体 の 大 き さ に 関 し て ス ケ ー ラ ブ ル で あ
る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 Ｓ Ｓ Ｒ は 、 適 切 な 、 光 学 的 、 磁 気 的 、 電 磁 気 的 、 音 響 的 、 ま た は そ の 他 の セ ン サ に よ っ
て 、 逐 次 的 期 間 で 、 外 部 事 象 に よ っ て ト リ ガ さ れ た ラ ン ダ ム 回 数 で 、 連 続 的 時 間 に 、 ま た
は プ ロ グ ラ ム さ れ た 時 間 ベ ー ス で の い ず れ か で 観 測 さ れ る 。 Ｓ Ｓ Ｒ の 副 画 像 は 、 副 画 像 の
セ ン ト ロ イ ド の 運 動 を 検 出 す る た め に 時 間 に わ た り 相 関 さ れ 、 か つ 運 動 は 、 定 量 化 さ れ か
つ 検 討 下 の 表 面 の プ レ ー ン に 対 応 し て い る 使 用 さ れ た 座 標 系 の 方 向 に お け る ひ ず み を 決 定
す る た め に 解 析 式 で 利 用 さ れ る 。 セ ン ト ロ イ ド の 運 動 は 、 本 発 明 に よ る コ ン ピ ュ ー タ に よ
っ て 実 施 さ れ る プ ロ グ ラ ム に よ っ て 検 出 さ れ 、 そ れ は 、 Ｓ Ｓ Ｒ 及 び そ の 副 画 像 を 識 別 し 、
か つ 時 間 に わ た り Ｓ Ｓ Ｒ の 副 画 像 を 相 関 し 、 Ｓ Ｓ Ｒ の 副 画 像 の セ ン ト ロ イ ド の 変 位 を 決 定
し 、 か つ 以 下 に 記 述 さ れ る よ う な ひ ず み 数 式 に 対 す る 入 力 と し て か つ 二 次 元 で ひ ず み を 生
成 し か つ 表 示 す る た め に 取 得 し た デ ー タ を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 本 発 明 の 技 術 的 基 礎 に 続 く 説 明 は 、 説 明 の た め に デ カ ル ト 座 標 系 及 び 特 定 の 副 画 像 形 状
を 利 用 す る 。 し か し な が ら 、 座 標 系 が Ｓ Ｓ Ｒ の 副 画 像 及 び ひ ず み 式 の 解 析 に 対 し て 一 貫 し
て い る 限 り あ ら ゆ る 座 標 系 及 び あ ら ゆ る 幾 何 副 画 像 形 状 (geometric sub-image shape)を
用 い う る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 発 明 の 数 学 的 基 礎 は 、 Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 し て い る 副 画 像 の セ ン ト ロ イ ド の 運 動 の 相 関 で あ
る 。 副 画 像 は 、 あ ら ゆ る 幾 何 形 状 で あ り う る 。 説 明 の 目 的 の た め だ け で あ り 本 発 明 の 適 用
範 囲 を 限 定 す る こ と を 意 図 し な い 、 図 ５ Ａ に 示 す 例 で は 、 副 画 像 は 、 高 さ ｈ 及 び 幅 ｂ を 有
す る 矩 形 で あ る 、 一 つ の 単 位 セ ル で 構 成 さ れ る 。 副 画 像 が 二 つ 以 上 の 単 位 セ ル を 備 え て い
る 場 合 に は 、 単 位 セ ル は 、 例 え ば 、 互 い に 隣 同 士 に 配 列 さ れ た 大 き な 矩 形 と 小 さ な 矩 形 で
構 成 さ れ て い る （ 図 ５ Ｂ に 示 す ） Ｔ 形 状 に 組 み 合 わ せ る こ と が で き 、 小 さ な 矩 形 は 、 単 一
の 単 位 セ ル で あ り か つ 大 き な 矩 形 は 、 ｋ 個 の 単 位 ユ ニ ッ ト で 形 成 さ れ 、 こ こ で ｋ は 、 整 数
で あ る （ 即 ち 、 大 き な 矩 形 の 大 き さ は 、 小 さ な 矩 形 の 大 き さ の 整 数 倍 で あ る ） 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ６ Ａ に 示 す 各 副 画 像 に 対 す る セ ン ト ロ イ ド 座 標 は 、 ロ ー カ ル 座 標 系 の 原 点 か ら 測 定 さ
れ る 。 セ ン ト ロ イ ド 座 標 は 、 Ｘ c 、 Ｙ c で 表 わ さ れ る 。 図 ５ Ａ に 示 し た 種 類 の 矩 形 副 画 像 に
対 す る セ ン ト ロ イ ド は 次 の 通 り で あ る ：
【 ０ ０ ７ １ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
　
　
　 図 ５ Ｂ に 示 し た 種 類 の 複 合 （ 組 合 せ 矩 形 ） 副 画 像 に 対 す る セ ン ト ロ イ ド は 、 以 下 の 通 り
で あ る ：
【 ０ ０ ７ ３ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】
　
　
　 従 っ て ：
【 ０ ０ ７ ５ 】
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【 ０ ０ ７ ６ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ７ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ｋ が 大 き く な る に 従 っ て 、
　
　
、 及 び
　
　
と い う こ と を 示 す こ と が で き る 。 そ れ ゆ え に 、
　
　
で か つ 複 合 副 画 像 の 小 さ い 矩 形 の 寄 与 は 、 小 さ い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 ７ を 参 照 す る と 、 Ｘ 及 び Ｙ は 、 二 次 元 副 画 像 の グ ロ ー バ ル 座 標 で あ る 。 コ ン ピ ュ ー タ
は 、 各 副 画 像 の コ ー ナ ー の 位 置 を 突 き と め る 走 査 ア ル ゴ リ ズ ム を 実 施 す る で あ ろ う 。 Ｓ Ｓ
Ｒ の 副 画 像 が そ の ｉ 番 目 の 番 号 （ 数 ） に よ っ て 示 さ れ る な ら ば 、 各 副 画 像 の セ ン ト ロ イ ド
は 、 以 下 の よ う に 示 さ れ る ：
【 ０ ０ ８ ０ 】
　
　
【 ０ ０ ８ １ 】
　
　
こ こ で Ｘ i c 及 び Ｙ i c は 、 記 号 の セ ン ト ロ イ ド の グ ロ ー バ ル 座 標 で あ り 、 か つ Ｘ c 及 び Ｙ c は
、 記 号 の 各 副 画 像 の ロ ー カ ル ・ セ ン ト ロ イ ド 座 標 で あ る 。 矩 形 副 画 像 に つ い て ：
【 ０ ０ ８ ２ 】
　
　
【 ０ ０ ８ ３ 】
　
　
で あ り 、 図 ７ に 示 す 副 画 像 の よ う な 記 号 の 複 合 矩 形 副 画 像 に つ い て ：
【 ０ ０ ８ ４ 】
　
　
【 ０ ０ ８ ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ８ ６ 】
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　 例 と し て 、 式 １ ２ 及 び １ ３ は 、 ひ ず み 決 定 に 対 し て 本 発 明 に よ る 光 学 的 方 法 を 例 に よ っ
て 説 明 す る こ と を 続 け る た め に 用 い る こ と が で き る 。 上 述 し た よ う に 、 Ｓ Ｓ Ｒ の 変 形 及 び
そ れ が 適 用 さ れ る か ま た は そ れ が 識 別 さ れ る 物 体 の ロ ー ド 下 の 変 形 は 、 一 対 一 関 係 を 持 た
な け れ ば な ら な い 。 図 ３ の デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 に 組 込 ま れ た Ｓ Ｓ Ｒ の 例 を 用 い て 、 ５
× ５ 画 素 ア レ イ が 各 セ ル に 対 し て 選 択 さ れ か つ ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 各 副 画 像 に 対 し て １
０ ０ 画 素 サ ブ セ ッ ト を 有 す る 。 以 下 の 計 算 は 、 副 画 像 の セ ン ト ロ イ ド に お け る 変 化 Δ Ｓ を
、 検 討 下 の 表 面 を ロ ー デ ィ ン グ す る こ と に よ っ て 誘 導 さ れ た ひ ず み に 関 連 付 け る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　
　
【 ０ ０ ８ ８ 】
　
　
【 ０ ０ ８ ９ 】
　
　
【 ０ ０ ９ ０ 】
　
　
　
【 ０ ０ ９ １ 】
　
　
　

【 ０ ０ ９ ２ 】
　
　
【 ０ ０ ９ ３ 】
　
　
　
　
こ こ で ｌ 及 び ｍ は 、 方 向 余 弦 で あ り か つ 用 い ら れ た 座 標 系 及 び 記 号 に 対 し て こ の 例 に お い
て ｌ ＝ ｍ ＝ ． ７ ０ ７ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 上 記 関 係 は 、 こ の 例 で 用 い た Ｓ Ｓ Ｒ か ら ε x x 、 ε y y 、 ε x y の 決 定 を さ せ る 。 同 様 に 、 本
発 明 に よ る Ｓ Ｓ Ｒ は 、 あ ら ゆ る 座 標 系 に 対 し て 考 え 出 す こ と が で き る か 、 ま た は 本 発 明 に
よ る 方 法 に お い て そ れ を タ ー ゲ ッ ト と し て 用 い る こ と が で き る よ う に 既 存 の 記 号 ま た は 他
の パ タ ー ン の 解 析 に よ っ て 識 別 す る こ と が で き る 。 タ ー ゲ ッ ト の 副 画 像 の セ ン ト ロ イ ド の
運 動 は 、 光 学 的 に ひ ず み を 決 定 す る た め に 用 い る 座 標 系 に 対 し て 書 か れ た ひ ず み 式 で 利 用
す る こ と が で き る し 、 か つ 本 発 明 に よ る コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム は 、 あ ら ゆ る 座 標 系 及
び 副 画 像 幾 何 形 状 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ こ で 図 ９ Ａ 及 び ９ Ｂ を 一 緒 に 参 照 す る と 、 本 発 明 に よ る コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム が
そ の 後 に 続 く ア ル ゴ リ ズ ム を 示 し て い る 高 レ ベ ル ・ フ ロ ー 図 が 示 さ れ て い る 。 ア ル ゴ リ ズ
ム は 、 ３ つ の 基 本 段 階 、 画 像 グ ラ ビ ン グ (image grabbing)、 ひ ず み 解 析 、 及 び デ ー タ ・ ロ
ギ ン グ を 備 え 、 か つ 二 種 類 の 画 像 、 ロ ー ド の ア プ リ ケ ー シ ョ ン な し で ま た は ひ ず み が 測 定
さ れ る 物 体 の 基 準 ロ ー ド に よ り 取 得 し た 、 基 準 画 像 と 、 及 び ロ ー ド の 存 在 に お け る 基 準 画
像 ま た は 物 体 の ロ ー ド に 対 す る 変 化 の 後 で 取 得 し た 、 後 続 画 像 と を 利 用 す る 。
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【 ０ ０ ９ ６ 】
　 画 像 グ ラ ビ ン グ 段 階 は 、 以 下 の 段 階 を 具 備 す る ： セ ン サ は 、 基 準 画 像 を 取 得 し か つ コ ン
ピ ュ ー タ に 基 準 画 像 を 表 わ し て い る デ ー タ を 出 力 す る 。 次 い で 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実
施 さ れ る プ ロ グ ラ ム ま た は 複 数 の プ ロ グ ラ ム は 、 Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る た め に 基 準 画 像 デ ー タ
を 解 析 し 、 か つ コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ ー ま た は 他 の 表 示 装 置 に 、 好 適 に は リ ア ル タ イ ム で
、 基 準 画 像 を 同 時 に 表 示 す る 。 解 析 段 階 に 続 い て 、 コ ン ピ ュ ー タ は 、 解 析 さ れ た 基 準 画 像
デ ー タ を 記 憶 す る 。 一 度 基 準 画 像 が 取 得 さ れ 、 解 析 さ れ 、 か つ 記 憶 さ れ た な ら ば 、 セ ン サ
は 、 後 続 画 像 を 取 得 し か つ コ ン ピ ュ ー タ に そ の 後 続 画 像 （ 即 ち 、 現 行 の 後 続 画 像 ） を 表 わ
し て い る デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 後 続 画 像 の 取 得 は 、 連 続 的 に ま た は 所 定 の 間 隔 で 実 行 す る こ と が で き る か 、 ま た は そ れ
は 、 ロ ー ド の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の よ う な 外 部 事 象 に よ っ て ト リ ガ す る こ と が で き る 。 そ れ
ゆ え に 、 後 続 画 像 の 数 は 、 １ か ら 無 数 の 範 囲 に わ た る こ と が で き る 。 一 度 後 続 画 像 を 表 わ
し て い る デ ー タ が コ ン ピ ュ ー タ に 入 力 さ れ た な ら ば 、 プ ロ グ ラ ム は 、 Ｓ Ｓ Ｒ を 定 義 す る た
め に そ れ を 解 析 し 、 か つ コ ン ピ ュ ー タ ・ モ ニ タ ー ま た は 他 の 表 示 装 置 （ 好 適 に は 、 比 較 を
容 易 に す る た め に 、 基 準 画 像 が 表 示 さ れ る 同 じ モ ニ タ ー ま た は 他 の 表 示 装 置 ） に 、 好 適 に
は リ ア ル タ イ ム で 、 対 応 す る 後 続 画 像 を 同 時 に 表 示 す る 。 解 析 段 階 に 続 い て 、 コ ン ピ ュ ー
タ は 、 現 行 の 後 続 画 像 に 対 す る 解 析 さ れ た 後 続 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ひ ず み 解 析 段 階 は 、 画 像 グ ラ ビ ン グ 段 階 の 後 に 行 わ れ 、 か つ 後 続 画 像 が 取 得 さ れ る 毎 に
実 行 さ れ る 。 ひ ず み 解 析 段 階 で は 、 コ ン ピ ュ ー タ は 、 時 間 及 び ロ ー ド の 変 化 の 関 数 と し て
Ｓ Ｓ Ｒ に お け る 変 化 に 基 づ き 、 現 行 の 後 続 画 像 に 対 し て 記 憶 さ れ た 基 準 画 像 デ ー タ 及 び 記
憶 さ れ た 後 続 画 像 デ ー タ か ら ひ ず み を 計 算 す る 。 そ れ ゆ え に 、 新 し い ひ ず み 計 算 は 、 各 後
続 画 像 に 対 し て 行 わ れ る 。 次 い で 、 ひ ず み 計 算 は 、 デ ィ ス プ レ イ と し て 利 用 す る こ と が で
き る と 共 に 、 既 知 及 び 未 知 の 機 械 特 性 の 材 料 に 対 す る 疲 労 破 壊 ま た は ひ ず み 履 歴 に 関 す る
情 報 を 供 給 し 、 既 知 の 機 機 特 性 の 材 料 に 対 す る ア プ ロ ー チ し て く る 故 障 点 の 先 行 通 知 を 供
給 し 、 未 知 の 機 械 特 性 の 材 料 に 対 す る 、 ま た は 収 集 し た 損 傷 累 積 デ ー タ に 基 づ き 、 故 障 点
を 推 定 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 デ ー タ ・ ロ ッ ギ ン グ 段 階 は 、 ひ ず み 解 析 段 階 の 各 繰 返 し の 後 に 行 わ れ る 。 デ ー タ ・ ロ ギ
ン グ 段 階 で は 、 プ ロ グ ラ ム は 、 現 行 の 結 果 を 取 得 し か つ ロ グ ・ フ ァ イ ル に そ れ ら を 書 き 込
む 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 当 業 者 に よ っ て 理 解 さ れ る よ う に 、 図 ９ Ａ 及 び ９ Ｂ の フ ロ ー 図 は 、 説 明 の 目 的 の た め で
あ り 、 か つ 結 果 に 影 響 を 与 え る こ と な く ア ル ゴ リ ズ ム に あ る 変 更 を 行 う こ と が で き る 。 例
え ば 、 基 準 及 び 後 続 画 像 の 表 示 は 、 そ れ ら の 画 像 の 解 析 に よ り 逐 次 的 に 、 並 び に 実 質 的 に
同 時 に 行 う こ と が で き る ； 基 準 及 び /又 は 後 続 画 像 の 表 示 の 取 得 は 、 外 部 事 象 に よ っ て 開
始 す る こ と が で き る ； そ し て 、 画 像 は 、 事 象 の 間 に 記 録 し か つ 後 で 処 理 す る た め に 記 憶 す
る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 上 記 の 教 示 を 考 え て 当 業 者 に よ っ て 理 解 さ れ る よ う に 、 本 発 明 の 上 述 し た 実 施 形 態 の 変
更 及 び 変 形 が 可 能 で あ る 。 添 付 し た 特 許 請 求 及 び そ れ ら の 同 等 物 の 適 用 範 囲 内 に お い て 、
本 発 明 は 、 特 に 記 述 さ れ た も の 以 外 に も 実 用 化 さ れ う る と い う こ と が 従 っ て 理 解 さ れ る で
あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ の 線 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 ロ ー ド 及 び 変 形 を 受 け る 表 面 に 取 り 付 け ら れ た と き に ひ ず み を 光 学 的 に 検 出 す
る た め の 条 件 を 満 足 す る タ ー ゲ ッ ト と し て の 役 割 を す る こ と が で き る よ う に 構 成 さ れ た 記
号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト に 対 す る 製 造 画 像 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

10

20

30

40

50

(13) JP 2005-536739 A 2005.12.2



【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ａ の 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 定 義 す る ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト 及 び エ ン ド ・ ポ
イ ン ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ロ ー ド 及 び 変 形 を 受 け る 表 面 に 取 り 付 け ら れ た と き に ひ ず み を 光 学 的 に 検 出 す る
た め の 条 件 を 満 足 す る タ ー ゲ ッ ト と し て の 役 割 を す る こ と が で き る 記 号 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト
に 対 す る 製 造 画 像 構 成 が 含 ま れ る 、 デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 の 形 式 の 全 体 画 像 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 定 義 す る ３ つ の 交 差 ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト の 副 画 像 の 矩 形 単 位 セ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト の Ｔ 形 状 副 画 像 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 図 ３ の デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 の Ｓ Ｓ Ｒ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 図 ３ に 示 し た 全 体 画 像 の シ ン ボ リ ッ ク ・ ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 定 義 す る ラ イ ン ・
セ グ メ ン ト 及 び エ ン ド ポ イ ン ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ Ａ に 示 し た ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト の 副 画 像 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 現 行 技 術 の 適 用 可 能 性 の 範 囲 を 示 す グ ラ フ で あ り か つ 技 術 を 、 ひ ず み を 測 定 す る
そ の 他 の 方 法 と 対 比 さ せ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ Ａ 及 び ９ Ｂ の 配 列 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ Ａ 】 本 発 明 に よ る コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム が そ の 後 に 続 く ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す ハ
イ ・ レ ベ ル ・ フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ９ Ｂ 】 本 発 明 に よ る コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム が そ の 後 に 続 く ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す ハ
イ ・ レ ベ ル ・ フ ロ ー 図 で あ る 。
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 ９ Ａ 】

【 図 ９ Ｂ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 3月 31日 (2005.3.31)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ひ ず み 及 び 疲 労 破 壊 の 少 な く と も 一 つ が 測 定 さ れ る 本 体 に 関 連 付 け ら れ か つ 検 出 可 能 な
物 理 量 を 放 出 す る よ う に 構 成 さ れ 、 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 備 え て い る タ ー ゲ ッ ト と 、
　 コ ン パ チ ブ ル で か つ 前 記 タ ー ゲ ッ ト に よ っ て 放 出 さ れ た 前 記 検 出 可 能 な 物 理 量 を 前 処 理
し か つ 該 物 理 量 を 表 し て い る デ ー タ を 出 力 す る よ う に 構 成 さ れ た セ ン サ と を 備 え て い る 圧
縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ で あ り 、
　 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 そ の 物 理 寸 法 に よ り 、 そ し て よ り 特 定 的 に は 、 該 ひ ず み ロ ー
ゼ ッ ト を 定 義 す る ３ つ の 交 差 す る ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト の エ ン ド ・ ポ イ ン ト に よ り 定 義 さ れ
る 圧 縮 さ れ た 記 号 の 形 式 で あ り 、
　 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 定 義 す る た め に 前 記 セ ン サ に よ っ て 出 力 さ れ た 前 記 デ ー タ を 解
析 す る 手 段 と 、 及 び
　 前 処 理 さ れ か つ 解 析 さ れ た デ ー タ に 基 づ き 前 記 本 体 の 前 記 ひ ず み を 直 接 計 算 す る 手 段 と
を 更 に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 、 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 物 体 の ひ ず み 及 び 疲 労 破 壊 の 少 な く と も 一 つ を 直 接 測 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト の 変 形 及 び 前 記 物 体 の 負 荷 の 下 に お け る 変 形 が 一 対 一 関 係 を 持 つ よ う
な 方 法 で 該 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 該 物 体 に 関 連 付 け る 段 階 を 具 備 し 、
　 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 そ の 物 理 寸 法 に よ り 、 そ し て よ り 特 定 的 に は 、 該 ひ ず み ロ ー
ゼ ッ ト を 定 義 す る ３ つ の 交 差 す る ラ イ ン ・ セ グ メ ン ト の エ ン ド ・ ポ イ ン ト に よ り 定 義 さ れ
る 圧 縮 さ れ た 記 号 の 形 式 で あ り 、
　 前 記 物 体 に 印 加 さ れ た 前 記 負 荷 に お け る 時 間 及 び 変 化 の 関 数 と し て 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ
ト に お け る 変 化 を 識 別 す る 段 階 と 、 及 び
　 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト に お け る 変 化 に 基 づ き ひ ず み を 計 算 す る 段 階 と を 具 備 す る こ と を
特 徴 と す る 物 体 の ひ ず み 及 び 疲 労 破 壊 の 少 な く と も 一 つ を 直 接 測 定 す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 マ ニ ュ フ ァ ク チ ュ ア で あ り か つ 前 記 関 連 付 け る 段 階 は 、 前 記
物 体 に 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 適 用 す る こ と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 関 連 付 け る 段 階 は 、 既 存 の パ タ ー ン の 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 識 別 す る こ と を 具 備
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 マ ニ ュ フ ァ ク チ ュ ア に よ っ て 定 義 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト は 、 二 次 元 バ ー コ ー ド に 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記
載 の 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 二 次 元 バ ー コ ー ド は 、 デ ー タ ・ マ ト リ ク ス 記 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に
記 載 の 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 タ ー ゲ ッ ト は 、 前 記 ひ ず み ロ ー ゼ ッ ト を 定 義 す る 既 存 の パ タ ー ン で 識 別 さ れ る こ と
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を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 既 知 ま た は 未 知 の 機 械 特 性 の 材 料 に 対 す る 疲 労 破 壊 ま た は ひ ず み 履 歴 に 関 す る 情 報 を 供
給 す る た め に 、 既 知 の 機 械 特 性 の 材 料 に 対 す る ア プ ロ ー チ す る 故 障 点 の 先 行 通 知 を 供 給 す
る た め に 、 ま た は 未 知 の 機 械 特 性 の 材 料 に 対 す る 故 障 点 を 推 定 す る た め に 、 ま た は 収 集 し
た 破 壊 累 積 デ ー タ に 基 づ き 、 前 記 ひ ず み 計 算 を 利 用 す る 手 段 を 更 に 備 え て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 圧 縮 型 記 号 系 ひ ず み ゲ ー ジ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 既 知 ま た は 未 知 の 機 械 特 性 の 材 料 に 対 す る 疲 労 破 壊 ま た は ひ ず み 履 歴 に 関 す る 情 報 を 供
給 す る た め に 、 既 知 の 機 械 特 性 の 材 料 に 対 す る ア プ ロ ー チ す る 故 障 点 の 先 行 通 知 を 供 給 す
る た め に 、 ま た は 未 知 の 機 械 特 性 の 材 料 に 対 す る 故 障 点 を 推 定 す る た め に 、 ま た は 収 集 し
た 破 壊 累 積 デ ー タ に 基 づ き 、 前 記 ひ ず み 計 算 を 利 用 す る 段 階 を 更 に 具 備 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Vachon及 び Ransonに よ る 米 国 特 許 第 ４ ， ５ ９ １ ， ９ ９ ６ 号 の 特 許 証 は 、 照 明 さ れ た 光 学
的 散 乱 面 か ら 反 射 さ れ た ス ペ ッ ク ル ・ パ タ ー ン の 相 関 を 用 い て い る 光 学 ひ ず み 測 定 を 開 示
す る 。 ス ペ ッ ク ル ・ パ タ ー ン は 、 研 究 中 の 表 面 領 域 の 特 性 で あ る 不 規 則 信 号 で あ る 。 表 面
の 各 領 域 は 、 ち ょ う ど 各 個 人 が 独 自 の 顔 の 特 徴 を 有 す る よ う に 、 独 自 の パ タ ー ン を 有 す る
。 時 間 の 関 数 と し て ス ペ ッ ク ル ・ パ タ ー ン の 動 き を 記 録 す る た め に マ シ ン ・ ビ ジ ョ ン を 用
い て 変 形 す る 表 面 の ス ペ ッ ク ル ・ パ タ ー ン の 動 き を 相 関 す る こ と は 、 ひ ず み の 決 定 を さ せ
る 。
　 Reytblattに よ る 米 国 特 許 第 ４ ， ０ ０ ８ ， ９ ６ ０ 号 公 報 は 、 多 数 の 微 小 不 連 続 点 ま た は
所 定 の グ リ ッ ド に 配 列 さ れ た 不 連 続 点 の セ ッ ト を 有 し て い る 所 定 形 状 の 一 枚 の 光 弾 性 材 料
を 備 え て い る 光 弾 性 ひ ず み ゲ ー ジ ・ コ ー テ ィ ン グ を 開 示 す る 。 所 定 形 状 及 び グ リ ッ ド は 、
境 界 デ バ イ ス と 共 に 、 支 援 コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム の 使 用 を 可 能 に す る た め に 標 準 フ ォ
ー マ ッ ト を 供 給 す る 。 コ ー テ ィ ン グ は 、 解 析 さ れ る 加 工 物 表 面 に 結 合 さ れ 、 そ れ か ら 偏 光
に よ っ て 照 射 さ れ か つ 撮 影 さ れ る 。 次 い で 、 写 真 は 、 各 不 連 続 点 ま た は 不 連 続 点 の セ ッ ト
に お け る 及 び そ れ ら に 関 す る パ タ ー ン の 逐 次 の 検 査 を 可 能 に す る た め に か な り 拡 大 さ れ る
。 そ の よ う に 取 得 さ れ た デ ー タ は 、 コ ー テ ィ ン グ で 覆 わ れ た 加 工 物 の 一 部 の ひ ず み フ ィ ー
ル ド を 得 る た め に 支 援 コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム を 用 い て 処 理 さ れ る 。 光 弾 性 コ ー テ ィ ン
グ の 技 法 は 、 構 造 体 が 供 給 さ れ た ロ ー ド の 対 象 と な る 場 合 に ひ ず み が 測 定 さ れ る 構 造 体 に
複 屈 折 材 料 が 結 合 さ れ る こ と を 必 要 と す る 。 更 に 、 Reytblattは 、 光 弾 性 ひ ず み ゲ ー ジ を
記 述 す る が 、 主 要 ひ ず み に お け る 方 向 及 び 相 違 だ け を 決 定 す る こ と が で き る 。 ひ ず み は 、
直 接 測 定 す る こ と が で き な い ； そ れ は 、 ひ ず み 測 定 か ら 推 論 さ れ な け れ ば な ら な い 。
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【要約の続き】
付ける段階；物体に印加された負荷における時間及び変化の関数としてＳＳＲにおける変化を識別する段階；及びＳ
ＳＲにおける変化をひずみに変換する段階を含む。
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