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論文内容の要旨

本論文は，構造物の表面において測定された電気ポテンシャル分布データに逆問題数値解析を施すこ

とにより，構造物中に存在するき裂を定量的に測定する電気ポテンシャルCT法を提案し，その有効性

を実証したものであり， 13章からなっているO

第 1 章では，非破壊検査および、逆問題研究の現状および、本研究の目的について述べている O

第 2 章では，電気ポテンシャ lレ CT法において用いる逆問題解析法の基礎となる境界要素法について

述べている。

第 3 章では，境界要素法を再構成したふたつの逆問題解析法，すなわち未知境界同定法および境界残

差最小化法を提案している。

第 4 章では，境界要素逆問題解析法を用いてき裂を同定する場合における，解の一意'性について検討

している。

第 5 章では，簡単な二次元き裂および三次元き裂測定に関する数値シミュレーションを行い，提案し

た逆問題解析法によるき裂同定が原理的に可能であることを立証している。

第 6 章では，境界残差最小化法によるき裂同定を効率的に行うひとつの手法としてJ 最適化手法を組

み入れた逆問題解析法の提案を行っている。

第 7 章から第 9 章までは，提案した電気ポテンシャルCT法の有効性を実例を用いて実験的に明らか

にしたもので，まず第 7 章では，鋼板中に存在するき裂存在面が既知の様々な二次元き裂を，電気ポテ

ンシャルCT法を用いて測定した結果を示している。

第 8 章では，電気ポテンシャルCT法を，さらに実際的な二次元き裂測定に適用した例として，位置・

408-



傾斜角・寸法が全く不明な二次元き裂を，マルチ電流負荷方式を用いて測定した結果を示しているO

第 9 章では，電気ポテンシャルCT法を三次元き裂測定に適用した例として，鋼板中に存在する表面

き裂の位置・形状・寸法の測定に関する実，験を行っている O 実験では，三次元き裂同定を効率的に行う

ため，二次元近似走査逆問題解析および三次元逆問題解析を組み合わせた階層化によるき裂探索法を提

案し，使用している。

第10章では，電気ポテンシャ lレ CT法を鋼板中の内部き裂測定に適用する場合を想定して，楕円内部

き裂を測定する問題に関する数値シミュレーションを行って，その有効性を示しているO

第11章では，電気ポテンシャルCT法に，通電による発熱に起因する不均一温度場の影響を組み入れ

ることに関して検討を行っている。

第12章では，数値解析的較正関係による，三次元き裂形状・寸法の簡便決定法を提案している O

第13章は結論であり，本研究で得られた主要な研究結果を総括しているO

論文の審査結果の要旨

最近工学を含む自然科学の広い領域で，種々の観測結果からそれの原因となっている未知の因子を求

めようとする逆問題解析が注目を集めている。本論文は，工学上きわめて重要なき裂の非破壊検査の問

題にこの逆問題解析の考え方を導入し，物体表面の電気ポテンシャル分布に関する多数の測定値に逆問

題数値解析処理を施すことにより，き裂の位置，形状および寸法を測定する電気ポテンシャル CT法を

提案し，その有効性を数値シミュレーションおよび実験により明らかにしたものである。得られた主要

な成果を要約すれば次の通りである。

(1)電気ポテンシャルCT法において用いる逆問題解析ソフトウェアとして，境界要素法を再構成した

ふたつの方法，すなわち未知境界同定法および、境界残差最小化法を提案し，二次元および三次元き裂

について理論的ならびに数値シミュレーション的に検討を行い，これらの方法により原理的にき裂の

同定が可能なことを確かめている。

(2) 境界残差最小化法によるき裂同定を効果的に行うひとつの手法として，最適化手法を組入れた方法

を提案し，数値シミュレーションにより本法の原理的有効性を確かめているO

(3) 鋼板中に存在する実際問題でしばしば道遇するような二次元き裂や平面状の三次元表面き裂につ

いて，境界残差最小化法によりき裂の位置，形状および寸法が精度よく測定できることを，実験によ

り明らかにしている。

(4) 境界要素解析により求めたき裂形状パラメータと電気ポテンシャル分布との間の較正関係をもとに

三次元き裂の形状およびす法を簡便に求める方法の提案を行い，さらに本法によりき裂形状パラメー

タを同定する際の誤差を定量的に評価する方法を示している。

以上のように，本論文は電気ポテンシャルCT法という全く新しいき裂の非破壊検査法を提案し，そ

の有効性を実証するとともに，逆問題解析法の分野でも多くの有用な新知見を与えたものであり，構造
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安全工学および逆問題解析の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値ある

ものと言忍める。
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