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㸨１ ୰ᢏ⾡ᨭᐊ 任◊✲ဨ 

㸨２ ୰ᢏ⾡ᨭᐊ ィᖺ度⫋ဨ  

㸨㸱 基┙ᢏ⾡ㄢ ᰝ 

㸨４ 画㐃ᦠㄢ ᢏᖌ 

ᛂຊⓎගࡿࡼᕤᴗ〇ရの⤒ᖺຎデ᩿のᛂ⏝ 

                        ๓ ⏣ ୍ 輝㸨１ 

ᮡ ᾆ ᘯ ᛅ㸨２ 

 ᶫ ┤ ஓ㸨３ 

⸨ ⏣ ᑑ ᗈ㸨㸲 

㹙せ  ᪨㹛 

 応力発光塗料をᕤᴗ〇ရに㐺用し、画像処理により応力発光による輝度値を時系列評価、フレー

ム内の応力ศᕸ評価することにより、⧞り㏉し荷重による発光ࡸ応力㞟୰ࡸ発⏕࣑ࣥࢱグなの

ᐃᛶ的な評価を行った。 

 
 ࡵࡌࡣ １

 ᕤᴗ〇ရはࡑの用ᮇ間୰にᨾ㞀ࡸ◚ᦆなの

ルが㉳きないように๓に数ከくの᳨ドがࣈࣛࢺ

行われている。ࡑの୰でも≀理的なᙉ度評価は、

の〇ရのᏳᛶを確認するためにᴟめて重せなࡑ

評価で࠶る。の㒊ရにのような力がຍわって

いるか、こにὀ意すべきかな、๓に⤒験ࡸ

᭷㝈せ⣲ἲ（FEM）なから᳨ドを行うが、最⤊

的にはᐇ〇ရの試験での評価がᚲせになる。ᙉ度

試験における評価᪉ἲとしては㐣ཤからᵝࠎな試

験ᡭἲが考ࡉれ、各ࠎの≉ᚩに応ࡌて⌧ᅾも

用ࡉれている。１）ࡑの୰でも応力発光塗料は᪂

しいᢏ⾡で後のά用がᮇᚅࡉれる評価ᡭἲの୍

つで࠶る。応力発光塗料はእ㒊からの機Ე่⃭に

より発光する発光యをᶞ⬡とΰ合ࡏࡉたものがᕷ

㈍ࡉれており、⿕試験యに塗ᕸすることによって

ᐜ᫆に用ができる。ࡑの発光の≉ᚩは᪤報２）

によると͆ࡦずみ量͇と͆ࡦずみ速度͇に比し

て発光ᙉ度が大きくなり、㏻ᖖは⺯光యとして⇥

光しているが୍ᐃࡦずみ以ୖの力がຍわる発光を

ጞめるᛶ質が࠶る。 

 

 

 

 

ᮏ◊✲ではᕷ㈍ࡉれている応力発光塗料を形状ࡸ

材質の␗なるものに塗ᕸし、発光を像したもの

画像解析で評価を行う。 

 

２ ᐇ験᪉ἲ 

２．１ ᛂຊⓎගሬᩱሬᕸฎ⌮ 

๓に⿕試験యのởれをⴠとし、ⓑⰍỈᛶスࣉ

レーでࢧーフ࢙ス処理を行ったのࡕ、応力発光

塗料（ࢩ࣏࢚࢟ᶞ⬡:ᾮ◳ᆺ、ሜᏛᕤᴗᰴ

ᘧ♫〇）を塗ᕸする。これは応力発光のᚤᙅな

発光をとらえࡸすくするためで࠶り、ࡑのຠ果は

後㏙する。発光塗料はࢼࣥࢩーでⷧめたの࢚ࡕ

、の後ࡑ。を用してᆒ୍に塗ᕸするࢩࣛࣈー

ᶞ⬡の◳のため１㐌間以ୖ㣴⏕する。 

 

２．２ ᐇ験及びⓎගゎᯒ᪉ἲ 

 応力発光の発光条件を得るために、万能材料試

験機を用いて、引張速度ཬࡧ荷重条件を調べた。 

動画ᙳにはᐙᗞ用࣓ࣛ࢝࢜ࢹࣅ（SONY〇 4Kࣅ

ᆺᘧ FDR-AX45）画⣲数：࣓ࣛ࢝࢜ࢹ 1280×720 

ᙳ速度 29.7Hz(0.0367 fps)とし、ᙳ時の条

件を、⤠り F3.7、フ࢛ー࢝スཬࡧ明るࡉは࣐

ルタᐃした。また試験時に光※からの光ࣗࢽ

がධらないようにそい、ᾘⅉୗの条件で試験を

行った。発光解析᪉ἲは᪤報１）による᪉ἲをཧ
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考として画像処理は得られた動画はグレースケー

ル（256 諧調）に変換後、各フレーム内の輝度値

から次の処理を行った。 

（１）時系列（フレーム間）評価 

・ノルム（ユークリッド距離）（Det） 

・相関係数(Rt) 

・輝度値の総和(H0) 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)＝𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)− 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡� 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒＝��{
𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)− 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒−1(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)}2 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒＝
∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒−1(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦

�∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)2𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦 �∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒−1(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)2𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦

 

𝐻𝐻𝐻𝐻0 = �𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦

 

（２）フレーム内評価（発光箇所の輝度値比較） 

 任意のフレームの発光箇所の輝度値を取り出し、

FEMと比較する。 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 丸棒繰返試験 

応力発光塗料の試験を行うに当たり基礎的な情

報を得るため、万能材料試験機を用いて、表1に

示す条件で10往復の発光状態を調べた。 

 

表１ 試験条件 

材質： SWCH-6A  

形状：  φ5.37㎜ 

つかみ具間距離 100ｍｍ 

荷重 5kN,2kN  

引張速度 30mm/min,20mm/min,10mm/min 

 

各条件における解析結果を図１～４に示す。 

最も発光量が大きくなる条件の[５kN 30mm/min]

時は目視でも明確に発光が確認でき、画像処理に

よる結果でも発光が捉えられている。 

[２kN 30mm/min]の場合は目視では確認できず、

画像処理でも明確な発光は確認出来なかった。

[２kN 20mm/min], [２kN 10mm/min]の場合、目視

ではわからなかったが、画像処理では発光を捉え

ることできた。 

また１回目は大きく発光するが、２回目以降は

著しく発光量が減ることがわかった。発光により

蓄光量が減少したことによるものと考えられる。 

 

 

図１-１ ノルム及び相関係数(５kN 30mm/min) 

 

 

図１-２ 輝度値の総和(５kN 30mm/min) 

 

 

図２-１ ノルム及び相関係数(２kN 30mm/min) 
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㸨㸱 基┙ᢏ⾡ㄢ ᰝ 

㸨４ 画㐃ᦠㄢ ᢏᖌ 

ᛂຊⓎගࡿࡼᕤᴗ〇ရの⤒ᖺຎデ᩿のᛂ⏝ 

                        ๓ ⏣ ୍ 輝㸨１ 

ᮡ ᾆ ᘯ ᛅ㸨２ 

 ᶫ ┤ ஓ㸨３ 

⸨ ⏣ ᑑ ᗈ㸨㸲 

㹙せ  ᪨㹛 

 応力発光塗料をᕤᴗ〇ရに㐺用し、画像処理により応力発光による輝度値を時系列評価、フレー

ム内の応力ศᕸ評価することにより、⧞り㏉し荷重による発光ࡸ応力㞟୰ࡸ発⏕࣑ࣥࢱグなの

ᐃᛶ的な評価を行った。 

 
 ࡵࡌࡣ １

 ᕤᴗ〇ရはࡑの用ᮇ間୰にᨾ㞀ࡸ◚ᦆなの

ルが㉳きないように๓に数ከくの᳨ドがࣈࣛࢺ

行われている。ࡑの୰でも≀理的なᙉ度評価は、

の〇ရのᏳᛶを確認するためにᴟめて重せなࡑ

評価で࠶る。の㒊ရにのような力がຍわって

いるか、こにὀ意すべきかな、๓に⤒験ࡸ

᭷㝈せ⣲ἲ（FEM）なから᳨ドを行うが、最⤊

的にはᐇ〇ရの試験での評価がᚲせになる。ᙉ度

試験における評価᪉ἲとしては㐣ཤからᵝࠎな試

験ᡭἲが考ࡉれ、各ࠎの≉ᚩに応ࡌて⌧ᅾも

用ࡉれている。１）ࡑの୰でも応力発光塗料は᪂

しいᢏ⾡で後のά用がᮇᚅࡉれる評価ᡭἲの୍

つで࠶る。応力発光塗料はእ㒊からの機Ე่⃭に

より発光する発光యをᶞ⬡とΰ合ࡏࡉたものがᕷ

㈍ࡉれており、⿕試験యに塗ᕸすることによって

ᐜ᫆に用ができる。ࡑの発光の≉ᚩは᪤報２）

によると͆ࡦずみ量͇と͆ࡦずみ速度͇に比し

て発光ᙉ度が大きくなり、㏻ᖖは⺯光యとして⇥

光しているが୍ᐃࡦずみ以ୖの力がຍわる発光を

ጞめるᛶ質が࠶る。 

 

 

 

 

ᮏ◊✲ではᕷ㈍ࡉれている応力発光塗料を形状ࡸ

材質の␗なるものに塗ᕸし、発光を像したもの

画像解析で評価を行う。 

 

２ ᐇ験᪉ἲ 

２．１ ᛂຊⓎගሬᩱሬᕸฎ⌮ 

๓に⿕試験యのởれをⴠとし、ⓑⰍỈᛶスࣉ

レーでࢧーフ࢙ス処理を行ったのࡕ、応力発光

塗料（ࢩ࣏࢚࢟ᶞ⬡:ᾮ◳ᆺ、ሜᏛᕤᴗᰴ

ᘧ♫〇）を塗ᕸする。これは応力発光のᚤᙅな

発光をとらえࡸすくするためで࠶り、ࡑのຠ果は

後㏙する。発光塗料はࢼࣥࢩーでⷧめたの࢚ࡕ

、の後ࡑ。を用してᆒ୍に塗ᕸするࢩࣛࣈー

ᶞ⬡の◳のため１㐌間以ୖ㣴⏕する。 

 

２．２ ᐇ験及びⓎගゎᯒ᪉ἲ 

 応力発光の発光条件を得るために、万能材料試

験機を用いて、引張速度ཬࡧ荷重条件を調べた。 

動画ᙳにはᐙᗞ用࣓ࣛ࢝࢜ࢹࣅ（SONY〇 4Kࣅ

ᆺᘧ FDR-AX45）画⣲数：࣓ࣛ࢝࢜ࢹ 1280×720 

ᙳ速度 29.7Hz(0.0367 fps)とし、ᙳ時の条

件を、⤠り F3.7、フ࢛ー࢝スཬࡧ明るࡉは࣐

ルタᐃした。また試験時に光※からの光ࣗࢽ

がධらないようにそい、ᾘⅉୗの条件で試験を

行った。発光解析᪉ἲは᪤報１）による᪉ἲをཧ
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考として画像処理は得られた動画はグレースケー

ル（256 諧調）に変換後、各フレーム内の輝度値

から次の処理を行った。 

（１）時系列（フレーム間）評価 

・ノルム（ユークリッド距離）（Det） 

・相関係数(Rt) 

・輝度値の総和(H0) 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)＝𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)− 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡� 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒＝��{
𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)− 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒−1(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)}2 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒＝
∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒−1(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦

�∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)2𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦 �∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒−1(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)2𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦

 

𝐻𝐻𝐻𝐻0 = �𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦

 

（２）フレーム内評価（発光箇所の輝度値比較） 

 任意のフレームの発光箇所の輝度値を取り出し、

FEMと比較する。 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 丸棒繰返試験 

応力発光塗料の試験を行うに当たり基礎的な情

報を得るため、万能材料試験機を用いて、表1に

示す条件で10往復の発光状態を調べた。 

 

表１ 試験条件 

材質： SWCH-6A  

形状：  φ5.37㎜ 

つかみ具間距離 100ｍｍ 

荷重 5kN,2kN  

引張速度 30mm/min,20mm/min,10mm/min 

 

各条件における解析結果を図１～４に示す。 

最も発光量が大きくなる条件の[５kN 30mm/min]

時は目視でも明確に発光が確認でき、画像処理に

よる結果でも発光が捉えられている。 

[２kN 30mm/min]の場合は目視では確認できず、

画像処理でも明確な発光は確認出来なかった。

[２kN 20mm/min], [２kN 10mm/min]の場合、目視

ではわからなかったが、画像処理では発光を捉え

ることできた。 

また１回目は大きく発光するが、２回目以降は

著しく発光量が減ることがわかった。発光により

蓄光量が減少したことによるものと考えられる。 

 

 

図１-１ ノルム及び相関係数(５kN 30mm/min) 

 

 

図１-２ 輝度値の総和(５kN 30mm/min) 

 

 

図２-１ ノルム及び相関係数(２kN 30mm/min) 
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図２-２ Ⓨග㔞の総和(２kN 30mm/min) 

 

 

図３-１ ノルム及び相関係数(５kN 20mm/min) 

 

 

図３-２ Ⓨග㔞の総和(５kN 20mm/min) 

 

 

図㸲-１ ノルム及び相関係数(５kN 10mm/min) 

 

 

図㸲-２ Ⓨග㔞の総和(５kN 10mm/min) 

 

３．２ ୗᆅࡿࡼᙳ㡪ホ౯ 

 発光塗料のୗᆅによるᙳ㡪を調べるため、ᶞ⬡

試験∦の༙ศにỈᛶⓑⰍスࣉレーを塗ᕸし、༑ศ

に㣴⏕を行ったのࡕ、యに応力発光塗料の塗ᕸ

を行い、表２の条件で発光量を ᐃした。 

 

表２ 試験条件 

材質 PMMA（3Dࣉリࣥࢱ）  

形状 ᶞ⬡引張試験∦ 

つかみ具間距離 100ｍｍ 

荷重条件 変量 １㎜ 

引張速度 10mm/min 

 

図５は試験を行った動画をᢤき出したもので࠶

り、目視においても１⛊後の状態と㸴⛊後の状態

の㐪いが確認できる。図㸴はⓑⰍスࣉレー塗ᕸ㒊

（ⓑⰍ㒊）と↓処理㒊の発光量の解析結果で࠶り、

ⓑⰍ㒊の発光が㩭明となり、ᚤᙅな発光が捉えࡸ

すいことがᐃ量的に示ࡉれた。 

 

 

図５ Ⓨග≧ែ㸦ᕥ㸸ⓑⰍ㒊᭷ྑࠊ㸸↓ฎ⌮㸧 
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図㸴 Ⓨග㔞の総和 

 

３．３ ２Ꮝࡁᶞ⬡ᘬᙇ試験 

 応力㞟୰を明確にするため、図㸵に示すᶞ⬡試

験∦につのᏍ（φ2.5mm）をタけ、これまで

とྠᵝに応力発光塗料を塗ᕸし表㸱に示す条件で

引張試験を行った。 

 

 

図㸵 ２Ꮝࡁᶞ⬡ᘬᙇ試験∦ 

 

表３ 試験条件㸦ᶞ⬡試験∦２Ꮝ㸧 

材  質 PMMA（3Dࣉリࣥࢱ）  

形  状  ᶞ⬡引張試験∦（図㸵ཧ↷） 

つかみ具間距離 100ｍｍ 

荷重条件 変量 １㎜ 

引張速度 10mm/min 

 

試験時の発光状態を図㸶示す。 

యがᚎࠎに発光がጞまり⣙㸱⛊後ではᏍに

応力㞟୰よる発光がጞまる。また⣙４⛊㏆では

㒊ศ的に発光量が大きくなり、⣙㸴⛊㏆では発

光塗料のடによる発光がጞまっている。⣙㸴⛊

㏆の発光はࡑのまま画㠃ୖୗにடが㐍ᒎして

いく。11.8⛊ではᶞ⬡試験∦の◚᩿による⾪ᧁ

が発⏕し、大きな発光が⏕ࡌている。 

 

 

図㸶 Ⓨග≧ែ 

 

解析結果を図㸷-１、㸷-２に示す。11.8⛊の◚

᩿時にノルム、相関係数ともに大きく応し、ま

た輝度値の総和も大きくቑຍしている。 

 

 

図㸷-１ ノルム及び相関係数 

 

 

図㸷-２ 輝度値の総和 

 

ᙎᛶᇦ内の応力㞟୰による発光をぢるため、㸱

⛊㏆のࢹーࢱをヲ⣽に解析した結果を図 10-１、

２に示す。୍㒊、発光がጞまることによりⱝᖸの

ୖ᪼ഴྥは࠶るがノルムཬࡧ相関係数はノࢬに

よる変動にᇙもれていた。また発光量の総和では
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図２-２ Ⓨග㔞の総和(２kN 30mm/min) 

 

 

図３-１ ノルム及び相関係数(５kN 20mm/min) 

 

 

図３-２ Ⓨග㔞の総和(５kN 20mm/min) 
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に㣴⏕を行ったのࡕ、యに応力発光塗料の塗ᕸ

を行い、表２の条件で発光量を ᐃした。 
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つかみ具間距離 100ｍｍ 

荷重条件 変量 １㎜ 
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図５は試験を行った動画をᢤき出したもので࠶

り、目視においても１⛊後の状態と㸴⛊後の状態

の㐪いが確認できる。図㸴はⓑⰍスࣉレー塗ᕸ㒊

（ⓑⰍ㒊）と↓処理㒊の発光量の解析結果で࠶り、

ⓑⰍ㒊の発光が㩭明となり、ᚤᙅな発光が捉えࡸ

すいことがᐃ量的に示ࡉれた。 
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図㸴 Ⓨග㔞の総和 
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 応力㞟୰を明確にするため、図㸵に示すᶞ⬡試

験∦につのᏍ（φ2.5mm）をタけ、これまで

とྠᵝに応力発光塗料を塗ᕸし表㸱に示す条件で

引張試験を行った。 

 

 

図㸵 ２Ꮝࡁᶞ⬡ᘬᙇ試験∦ 

 

表３ 試験条件㸦ᶞ⬡試験∦２Ꮝ㸧 

材  質 PMMA（3Dࣉリࣥࢱ）  

形  状  ᶞ⬡引張試験∦（図㸵ཧ↷） 

つかみ具間距離 100ｍｍ 

荷重条件 変量 １㎜ 

引張速度 10mm/min 

 

試験時の発光状態を図㸶示す。 

యがᚎࠎに発光がጞまり⣙㸱⛊後ではᏍに

応力㞟୰よる発光がጞまる。また⣙４⛊㏆では

㒊ศ的に発光量が大きくなり、⣙㸴⛊㏆では発

光塗料のடによる発光がጞまっている。⣙㸴⛊

㏆の発光はࡑのまま画㠃ୖୗにடが㐍ᒎして

いく。11.8⛊ではᶞ⬡試験∦の◚᩿による⾪ᧁ

が発⏕し、大きな発光が⏕ࡌている。 

 

 

図㸶 Ⓨග≧ែ 

 

解析結果を図㸷-１、㸷-２に示す。11.8⛊の◚

᩿時にノルム、相関係数ともに大きく応し、ま

た輝度値の総和も大きくቑຍしている。 

 

 

図㸷-１ ノルム及び相関係数 

 

 

図㸷-２ 輝度値の総和 

 

ᙎᛶᇦ内の応力㞟୰による発光をぢるため、㸱

⛊㏆のࢹーࢱをヲ⣽に解析した結果を図 10-１、

２に示す。୍㒊、発光がጞまることによりⱝᖸの

ୖ᪼ഴྥは࠶るがノルムཬࡧ相関係数はノࢬに
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ୖ᪼の変動は捉えられるが、◚᩿時のような≉ᚩ

的なୖ᪼はぢられなかった。 

 

 

図10-１ ノルム及び相関係数 

 

 

図10-２ Ⓨග㔞の総和 

 

次に㸱⛊㏆のフレームから௦表的なࢺ࣏ࣥ

㸱Ⅼのᢳ出⨨、ࡑの時の条件のFEMの結果を図

11に示す。またᢳ出したࢺ࣏ࣥの輝度値ཬࡧ

応力値を比較したものを図12に示す。 

 

 

図11 ᕥ:Ⓨග≧ἣ :ྑᛂຊ࣮ࢱࣥࢥ㸦3s㸧 

 

FEMでの応力値がࢺ࣏ࣥձ～ճの㡰に大きく

なったことにᑐして応力発光の解析値もࢺ࣏ࣥ

ձ～ճの㡰に大きくなっており、ഴྥが୍⮴して

いることを確認できた。発光の࣑ࣥࢱグをୖᡭ

く捉えられれࡤFEMのጇ当ᛶの᳨ドにも用がで

きる。 

 

 

図12 輝度値ᛂຊ値ẚ㍑ 

 

３．㸲 ࣮ࣜࢱࣇ試験 

当ࢱࣥࢭーで〇సした万能材料試験機の㔠ᒓ〇

ー（図13ᕥࢱックを取り᭰えるためのリフࣕࢳ

図）にᑐして、ᣢࡆୖࡕ㒊（図13ྑ図）に応力

発光塗料を塗ᕸしてᐇ用時のᣢࡆୖࡕ㒊の発光

を ᐃした。ᣢࡆୖࡕ㒊の材質はSS400で࠶り、

ᣢࡆୖࡕ㒊にかかる荷重は60kg（∦ഃ30kg）と

した。 

 

 

図13 ᕥ㸸ࢱࣇࣜࢡࢵࣕࢳ  ࣮

ྑ㸸ᣢࡆୖࡕ㒊タィ図㠃 

 

試験時の発光状ἣを図14に示す。ᣢࡆୖࡕ๓

後のᕪ␗はほᐹできなかった。この解析結果を図

15-１、15-２に示す。画像処理による解析でも

ඃな発光は捉えらなかった。これは༑ศなᏳ
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⋡をᣢってリフࢱーがタィࡉれており、㏻ᖖの

用条件では発光するのࡦずみが⏕ࡌなかっ

たためと考えられる。୍⯡的なᕤᴗ〇ရを㏻ᖖ条

件で用した場合にはྠᵝのことが⏕ࡌうると考

える。なお、発光量の総和が減少しているのは

ド⇥光が減少していることによるࣥ࢘ックグࣛࣂ

ものと考えられる。 

 

 

図14 Ⓨග≧ែ㸦ᕥ㸸ᣢࡆୖࡕ๓ 

ྑ㸸ᣢࡆୖࡕᚋ㸧 

 

 

図15-１ ノルム及び相関係数㸦࣮ࣜࢱࣇ㸧 

 

 

図15-２ Ⓨග㔞の総和㸦࣮ࣜࢱࣇ㸧 

 

なお確認のため図 16 に示すとおり、引張とᅽ

⦰の⏕ࡌる箇所の２か所にࡦずみࢤーࢪを用いて

 ᐃを行った結果、図 17 に示すとおりとなった。

引張ࡦずみで⣙ 10µȜ、ᅽ⦰ࡦずみで-25µȜで࠶

り、材料のᙉ度と比較してかなりపい値で࠶り、

これが᭷ຠな発光を捉えられなかったことをᩚ合

した結果で࠶った。 

 

 

図16 ࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦの㈞ࡾࡅ⨨ 

 

 

図17 ࡿࡼࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ結果 

 

３．５ 考察 

画像処理による解析では、発光量の総和による

評価ではノࢬのᙳ㡪がཷけにくく、フレーム内

に༨める発光⠊ᅖに大きな変動が↓けれࡤ目視で

は確認しにくいᚤᙅな発光も捉えることができた。 

ノルムと相関係数はフレーム間のᕪから⟬出する

ため、ࣂックグࣛࣥ࢘ド⇥光を減ࡌて発光状態を

捉えࡸすいと考えていたがノࢬが大きくᚤᙅな

変を捉えるのは㞴しい。ཎᅉとしては機材ࡸᐇ

験条件➼も考えられるが≉ᐃはできなかった。ま
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ୖ᪼の変動は捉えられるが、◚᩿時のような≉ᚩ

的なୖ᪼はぢられなかった。 

 

 

図10-１ ノルム及び相関係数 

 

 

図10-２ Ⓨග㔞の総和 

 

次に㸱⛊㏆のフレームから௦表的なࢺ࣏ࣥ

㸱Ⅼのᢳ出⨨、ࡑの時の条件のFEMの結果を図

11に示す。またᢳ出したࢺ࣏ࣥの輝度値ཬࡧ

応力値を比較したものを図12に示す。 

 

 

図11 ᕥ:Ⓨග≧ἣ :ྑᛂຊ࣮ࢱࣥࢥ㸦3s㸧 

 

FEMでの応力値がࢺ࣏ࣥձ～ճの㡰に大きく

なったことにᑐして応力発光の解析値もࢺ࣏ࣥ

ձ～ճの㡰に大きくなっており、ഴྥが୍⮴して

いることを確認できた。発光の࣑ࣥࢱグをୖᡭ

く捉えられれࡤFEMのጇ当ᛶの᳨ドにも用がで

きる。 

 

 

図12 輝度値ᛂຊ値ẚ㍑ 

 

３．㸲 ࣮ࣜࢱࣇ試験 

当ࢱࣥࢭーで〇సした万能材料試験機の㔠ᒓ〇

ー（図13ᕥࢱックを取り᭰えるためのリフࣕࢳ
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発光塗料を塗ᕸしてᐇ用時のᣢࡆୖࡕ㒊の発光

を ᐃした。ᣢࡆୖࡕ㒊の材質はSS400で࠶り、

ᣢࡆୖࡕ㒊にかかる荷重は60kg（∦ഃ30kg）と

した。 

 

 

図13 ᕥ㸸ࢱࣇࣜࢡࢵࣕࢳ  ࣮

ྑ㸸ᣢࡆୖࡕ㒊タィ図㠃 

 

試験時の発光状ἣを図14に示す。ᣢࡆୖࡕ๓

後のᕪ␗はほᐹできなかった。この解析結果を図

15-１、15-２に示す。画像処理による解析でも

ඃな発光は捉えらなかった。これは༑ศなᏳ

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

2 2.5 3 3.5 4

相
関
係
数

ノ
ル

ム

時間(s)
ノルム 相関係数

0
5000

10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000

2 2.5 3 3.5 4
時間(s)

0

20

40

60

80

ձ ղ ճ

輝度値 CAE࠙MPaࠚ

- 45 - 
 

⋡をᣢってリフࢱーがタィࡉれており、㏻ᖖの

用条件では発光するのࡦずみが⏕ࡌなかっ

たためと考えられる。୍⯡的なᕤᴗ〇ရを㏻ᖖ条

件で用した場合にはྠᵝのことが⏕ࡌうると考

える。なお、発光量の総和が減少しているのは

ド⇥光が減少していることによるࣥ࢘ックグࣛࣂ

ものと考えられる。 
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ྑ㸸ᣢࡆୖࡕᚋ㸧 

 

 

図15-１ ノルム及び相関係数㸦࣮ࣜࢱࣇ㸧 
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なお確認のため図 16 に示すとおり、引張とᅽ

⦰の⏕ࡌる箇所の２か所にࡦずみࢤーࢪを用いて

 ᐃを行った結果、図 17 に示すとおりとなった。

引張ࡦずみで⣙ 10µȜ、ᅽ⦰ࡦずみで-25µȜで࠶

り、材料のᙉ度と比較してかなりపい値で࠶り、

これが᭷ຠな発光を捉えられなかったことをᩚ合

した結果で࠶った。 

 

 

図16 ࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦの㈞ࡾࡅ⨨ 

 

 

図17 ࡿࡼࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ結果 

 

３．５ 考察 

画像処理による解析では、発光量の総和による

評価ではノࢬのᙳ㡪がཷけにくく、フレーム内

に༨める発光⠊ᅖに大きな変動が↓けれࡤ目視で

は確認しにくいᚤᙅな発光も捉えることができた。 

ノルムと相関係数はフレーム間のᕪから⟬出する

ため、ࣂックグࣛࣥ࢘ド⇥光を減ࡌて発光状態を

捉えࡸすいと考えていたがノࢬが大きくᚤᙅな

変を捉えるのは㞴しい。ཎᅉとしては機材ࡸᐇ

験条件➼も考えられるが≉ᐃはできなかった。ま
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た回はFEMとの相関ᛶをᑟくとこࢁまではでき

ていないが相ᑐ的な数値としてはおお୍ࡡࡴ⮴し

ており、後ࡉらにワめていく。 

 

㸲．ࡵࡲ 

 ᕤᴗ〇ရにᑐして応力発光塗料を塗ᕸし、試験

時のᫎ像から画像処理を行い評価した。２ᾮᛶᶞ

⬡をᆒ୍に塗することࡸ㣴⏕の時間な‽ഛ

సᴗࡸపࡦずみ・ప速度では発光しにくいなの

ไ⣙は࠶るものの、ࡑの≉ᚩを理解して用する

ことができれࡤのࡦずみ ᐃ᪉ἲと比較しても

᭷ຠな ᐃ᪉ἲとなり得る。画像処理のᢏ⾡は著

しく㐍ࢇでおり、」㞧なᡭἲもᐜ᫆にᢅえるよう

になっているため、後、の画像処理も試して

いきたい。 

 

㸦ཧ考ᩥ⊩㸧 

１） 材料力Ꮫࠑ応用⦅1995ࠒ ᑿ⏣༑ඵ、㭯ᓮ明、

ᮌ⏣እ明、ᒣᓮ光ᝋ 

２） ୖ 㔝┤ᗈ・ᑠ㔝大㍜・ᚎ㉸⏨ ᵓ㐀≀の応

力ศᕸに㉳ᅉした応力発光のࢱࣃー᳨ࣥ出 
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ᑗ᮶ⓗ࡞ᾘ㈝の୰ᚰࣥࣙࢩ࣮ࣞࢿ࢙ࢪࡿ࡞㹘㸦㹘ୡ௦㸧の 

SNSࢺࢵࢿࡸの⏝ἲ及びࢺࢥのᣑᩓ᪉ἲࠊ 

 ㄪᰝࡿࡍ関ࢢࣥࣆࢵࣙࢩࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥ
                        ሯᮏ ࢚ࢼ࢝㸨１ 

 

㹙せ  ᪨㹛 

れる（1995ࡤ㹘とࣥࣙࢩレーࢿ࢙ࢪ  ᖺ以降 2010 ᖺ㡭までに⏕まれたୡ௦。2000 ᖺ以降に⏕ま

れたୡ௦とつᐃしている場合も࠶る。以ୗ㹘ୡ௦と␎す。）ୡ௦のᾘ㈝ഴྥは、これよりୖのୡ௦

と␗なり、ୡの୰でఱがὶ行しているかではなく、⮬ศのឤᛶに合⮴する発ಙ⪅を᥈し、フ࢛ࣟー

していを▱り合うことで相のᢎ認ḧồが㊊ࡉれることが୍つの基┙と考えられる。 

ールとしてのࢶの⫼ᬒには情報㞟㸭ᣑᩓࡑ SNS のᏑᅾが࠶り、ᚑ来のࠕᕷ場からのせồ＝࣐ー

ケッ࣓ࠕࡸࠖࣥࢺー࢝ーからのᥦ＝ࢲࣟࣉクࠖࢺ࢘ࢺでもなく、ࠕ情報発ಙ⪅とࡑの㈶ྠ⪅

。れているࡉ内でのၟရの価値がỴᐃࣉのグルーࡑ、ーࠖにより࢛࣡ࣟのフࡑーとࢧ࢚ࣥフルࣥ＝

つまり、これまでは⪅が᥋Ⅼをᣢつことが㞴しかった࣋ࣛࣉーࢺなឤぬで⏕⏘ࡉれたࡈく少量

の⏕⏘≀を、ࡑの௰間内㸩Șのᕷ場と結ࡧつける⎔ቃがᡂ⇍しつつ࠶ることがぢてとれる。 

またࣗࣅࢱࣥーから、いくつかの≉ᚩ的なႴዲᛶの᪉ྥが࠶ることがぢえるが、ࡑの᪉ྥは 30

ᖺ๓と大ᕪがない。しかし、✀㢮はかなり⣽ศࡉれている。ࡑれらについてࠕフ࢛ࣟーし合うこ

とができるࠖ＝ࠕいを発ぢできるࠖことはࡸはり SNS の発㐩によるとこࢁが大きいと考えられる。

またᙼらの୍㒊は SNS をຠ果的なᗈ࿌ࢶールとしての用ἲࢺࣥ࣋、ࡸ、またはࢿࢪࣅスの୍㒊、

または㒊としての用ἲを⇍▱し、各⮬の᪉ἲも⦅み出している。 

るこのୡ௦では、これまでのୡ௦が当たり๓のように行ってき࠶でࣈࢸࢿルࢱࢪࢹ、らにࡉ

たࠕᕷ場調ᰝによるけをとるࠖといったことはしなくとも、ఱかを発ಙする SNS のᐇと表⌧

ᡭἲのከᵝにより、࠶らࡺる㇟がࢶࣥࢸࣥࢥとなりうることが示ࡉれた。ࡑの୍᪉で、発ಙす

る㝿には㏆いᑗ来的に⮬ศに㏉ってくることを考៖し、⪅ࡸ♫のᙳ㡪をかなり意㆑して行動

していることもุ明した。 

 

 ࡵࡌࡣ １

ᮏ調ᰝのᑐ㇟となる㹘ୡ௦の最大の≉ᚩとし

ては、⏕まれた時からࢱࣥーࢿッࢺ⎔ቃが当た

り๓にᏑᅾするࢱࢪࢹࠕルࠖࣈࢸࢿで࠶るこ

とがᣲࡆられる。≉にのୡ௦と␗なるⅬはࢹࠕ

り、≀ᚰついたとき࠶ールࠖとの関係でࢶルࢱࢪ

からSNSをいጞめ、ス࣐ーࢺフ࢛ࣥがࢹフ࢛ル

 。る࠶ールでࢶࢺ

回調ᰝした㹘ୡ௦のࡰ 100㸣が SNS を用

している。ᮃめࡤேたࡕとのき合い᪉も、24

時間⧅がっていることがྍ能で࠶ることが≉␗な

Ⅼで࠶る。 

おẼ࡙きの᪉ࠎもከいこととᛮうが、このఱ

ᖺか、ୡ間のᗈ࿌≀に࣐࢞ࣥのࣛスࢺがቑえて

いる。ி㒔のᆅୗ㕲のྞりᗈ࿌ࡸ㥐のᵓ内の࣏ス

 。がいている࣐࢞ࣥーにもࢱ
㸨１ Kanae Design Labo 

ᒸᒣ┴❧大Ꮫ ≉任ᩍᤵ 
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