
(57)【要約】

【課題】野菜の鮮度や建材の材料特性への温度や湿度の

影響、人の皮膚老化に対する疲労やストレスの影響など

を評価するに際し、これら経時変化する諸要因と野菜な

ど弾性体への影響を簡便に定量化することが困難であっ

た。

【解決手段】測定対象物１から離した場所にあるスピー

カー２から音波を測定対象物１に向けて発し、それから

の反射音を測定対象物１から離れた位置に置かれたマイ

クロフォン３で受音、解析し、測定対象物１の弾性特性

に与える温度、湿度などの外的要因の影響を定量化する

装置を構成した。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 弾 力 特 性 を 計 測 さ れ る 測 定 対 象 物 と 、
　 該 測 定 対 象 物 に 離 間 し て 配 置 さ れ 可 聴 周 波 数 の 音 波 を 出 力 す る ス ピ ー カ ー と 、
　 前 記 測 定 対 象 物 か ら の 反 射 音 を 収 集 す る マ イ ク ロ フ ォ ン と を 備 え 、
　 前 記 マ イ ク ロ フ ォ ン か ら の 反 射 音 を Ａ Ｄ 変 換 し て 、 カ オ テ ィ ッ ク な 非 周 期 的 変 化 の 図 形
を 表 示 装 置 に 表 示 し て 非 接 触 測 定 に よ り 測 定 対 象 物 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す
る 音 波 を 用 い た 弾 性 特 性 の 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 可 聴 周 波 数 の 音 波 は 交 互 に パ ル ス 状 に 出 力 さ れ て 前 記 測 定 対 象 物 に 加 え 、 そ の 反 射
音 を 切 り 出 し て 結 合 し た 受 音 波 形 を 用 い て 前 記 表 示 装 置 に カ オ テ ィ ッ ク な 非 周 期 的 変 化 の
図 形 を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 音 波 を 用 い た 弾 性 特 性 の 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 マ イ ク ロ フ ォ ン は 前 記 ス ピ ー カ ー の 前 面 に 同 軸 状 に 配 置 し て 前 記 測 定 対 象 物 か ら の
反 射 音 を 切 り 出 し て 収 集 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 音 波 を 用 い た 弾 性 特 性 の
測 定 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 表 示 装 置 と し て Ｘ ― Ｙ 直 交 座 標 表 示 装 置 を 用 い 、 前 記 受 音 波 形 と そ の 位 相 遅 れ 処 理
後 の 信 号 を そ れ ぞ れ の 座 標 に 加 え て 描 く ア ト ラ ク タ の 変 化 で 前 記 測 定 対 象 物 の 弾 性 特 性 を
測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 音 波 を 用 い た 弾 性 特 性 の 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 位 相 遅 れ 処 理 は ３ サ ン プ ル 期 間 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 音 波 を 用
い た 弾 性 特 性 の 測 定 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 野 菜 の 湿 度 、 温 度 な ど 保 存 条 件 に よ る 鮮 度 測 定 、 遮 音 建 材 の 湿 度 、 温 度 、 日
射 な ど 環 境 条 件 に 対 す る 特 性 変 化 測 定 、 可 塑 材 料 の 熱 特 性 の 測 定 、 人 の 皮 膚 の 老 化 診 断 な
ど 、 広 く 弾 性 特 性 を 持 つ 素 材 の 特 性 変 化 測 定 、 診 断 に 適 用 す る 音 波 を 用 い た 弾 性 特 性 の 測
定 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 野 菜 の 鮮 度 診 断 、 人 の 皮 膚 の 老 化 診 断 、 可 塑 材 料 の 熱 特 性 や 遮 音 建 材 の 湿 度 、 温
度 、 日 射 な ど の 環 境 条 件 に 対 す る 特 性 変 化 は 視 覚 や 応 力 測 定 で 定 性 的 に 評 価 さ れ 、 非 接 触
で 変 化 の 諸 要 因 に 対 す る 因 果 を 明 確 に す る 詳 細 な 計 測 方 法 は 社 会 ニ ー ズ に 十 分 応 え る こ と
が で き て い な い 。 そ の 中 で 、 ２ ０ ０ Ｈ ｚ 付 近 の 振 動 を 発 生 さ せ る 振 動 子 を 野 菜 に 接 触 さ せ
、 そ れ を 透 過 し た 振 動 の 波 形 変 化 か ら 野 菜 の 鮮 度 を 評 価 し よ う と す る 試 み や 、 空 気 の 衝 撃
波 を 人 の 皮 膚 に 当 て て 皮 膚 に で き た く ぼ み の レ ー ザ ー 光 反 射 強 度 の 変 化 か ら 人 の 皮 膚 の 老
化 を 診 断 す る な ど の 新 規 診 断 法 へ の 黎 明 が 見 ら れ て い る が 、 こ れ を 弾 性 体 の 非 線 形 弾 性 特
性 に も と づ く カ オ テ ィ ッ ク な 応 答 と し て 信 号 処 理 し 定 性 、 定 量 評 価 す る ま で に は 至 っ て い
な い し 、 ま し て そ れ を 簡 便 な 非 接 触 計 測 方 法 と し て 確 立 さ れ て い な か っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ ― １ ８ ８ ２ １ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ３ ７ ２ ４ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 た と え ば 、 弾 性 の 非 線 形 特 性 を も と に 野 菜 を 透 過 し た 振 動 の 波 形 変 化 か ら 野 菜 の 鮮 度 を
評 価 し よ う と す る 試 み で は 、 視 覚 や 応 力 変 化 だ け で は 、 野 菜 の 経 時 変 化 は 計 測 で き て も 、
そ の 鮮 度 と し て の 温 度 、 湿 度 、 日 射 な ど 保 存 条 件 の 諸 要 因 と の 関 係 の 評 価 に は 至 っ て い な
い し 、 皮 膚 の 老 化 評 価 に つ い て も 空 気 の 衝 撃 波 に よ り 形 成 さ れ た く ぼ み の 復 帰 変 化 を レ ー
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ザ ー 光 の 反 射 測 定 で 計 測 で き て い る が 、 経 時 変 化 や 変 化 率 の 提 示 に と ど ま っ て い る 問 題 点
が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 課 題 の 解 決 の 方 法 と し て 、 本 発 明 で は 非 線 形 特 性 を も つ 弾 性 体 に 外 部 か ら 振 動 を 与
え る と 、 弾 性 体 か ら の 応 答 は カ オ テ ィ ッ ク に な り 、 そ れ は 弾 性 体 の 非 線 形 性 の 微 小 な 変 化
で 、 応 答 信 号 波 形 が 大 き く 変 化 す る こ と で 、 Ｘ － Ｙ 直 交 座 標 表 示 装 置 で こ の 信 号 を Ｘ 軸 上
で 、 こ れ に 位 相 遅 れ を 与 え た 信 号 を Ｙ 軸 上 で 変 化 さ せ 重 ね 合 わ す と 、 同 じ 軌 道 を 通 ら な い
ル ー プ 状 の ２ 次 元 図 形 、 い わ ゆ る ア ト ラ ク タ と 呼 ば れ る 、 あ る 座 標 を 中 心 と す る 非 再 帰 軌
道 図 形 が 大 き く 変 化 す る こ と か ら 、 弾 性 体 の 非 線 形 弾 性 特 性 に 微 小 変 化 を 与 え る 外 的 環 境
条 件 、 た と え ば 建 材 や 野 菜 に 対 す る 湿 度 、 温 度 、 日 照 の 影 響 、 人 の 皮 膚 の 弾 性 特 性 に 微 小
変 化 を 与 え る 疲 労 、 ス ト レ ス 、 食 物 な ど の 影 響 を 視 覚 で 明 確 に 判 定 で き る こ と で 、 こ れ を
反 射 音 響 の 測 定 か ら 非 接 触 で 計 測 し よ う と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 弾 力 特 性 を 計 測 さ れ る 測 定 対 象 物 と 、 該 測 定 対 象 物 に 離 間 し て 配 置 さ れ 可 聴 周
波 数 の 音 波 を 出 力 す る ス ピ ー カ ー と 、 前 記 測 定 対 象 物 か ら の 反 射 音 を 収 集 す る マ イ ク ロ フ
ォ ン と を 備 え 、 前 記 マ イ ク ロ フ ォ ン か ら の 反 射 音 を Ａ Ｄ 変 換 し て 、 カ オ テ ィ ッ ク な 非 周 期
的 変 化 の 図 形 を 表 示 装 置 に 表 示 し て 非 接 触 測 定 に よ り 測 定 対 象 物 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る 特
徴 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 前 記 可 聴 周 波 数 の 音 波 は 交 互 に パ ル ス 状 に 出 力 さ れ て 前 記 測 定 対 象 物
に 加 え 、 そ の 反 射 音 を 切 り 出 し て 結 合 し た 受 音 波 形 を 用 い て 前 記 表 示 装 置 に カ オ テ ィ ッ ク
な 非 周 期 的 変 化 の 図 形 を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 更 に 、 本 発 明 で は 前 記 マ イ ク ロ フ ォ ン は 前 記 ス ピ ー カ ー の 前 面 に 同 軸 状 に 配 置 し て 前 記
測 定 対 象 物 か ら の 反 射 音 を 切 り 出 し て 収 集 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 更 に 、 本 発 明 で は 前 記 表 示 装 置 と し て Ｘ ― Ｙ 直 交 座 標 表 示 装 置 を 用 い 、 前 記 受 音 波 形 と
そ の 位 相 遅 れ 処 理 後 の 信 号 を そ れ ぞ れ の 座 標 に 加 え て 描 く ア ト ラ ク タ の 変 化 で 前 記 測 定 対
象 物 の 弾 性 特 性 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 更 に 、 本 発 明 で は 前 記 位 相 遅 れ 処 理 は ３ サ ン プ ル 期 間 と す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 こ れ ま で 定 性 的 で 経 時 的 に し か 表 示 で き な か っ た 、 た と え ば 野 菜 の 湿
度 、 温 度 な ど 保 存 条 件 に よ る 鮮 度 測 定 、 遮 音 建 材 の 湿 度 、 温 度 、 日 射 な ど 環 境 条 件 に 対 す
る 特 性 変 化 測 定 、 可 塑 材 料 の 熱 特 性 の 測 定 、 人 の 皮 膚 の 老 化 診 断 な ど を 非 接 触 で 従 来 以 上
に 精 密 に 計 測 評 価 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 音 波 を 利 用 す る こ と で 非 接 触 、 食 品 や 生 体 に 無 害 で 、 し か も 装 置 が ス
ピ ー カ ー と マ イ ク ロ フ ォ ン 、 に 加 え 、 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 と パ ソ コ ン 、 近 年 で は ア ナ
ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 は パ ソ コ ン に 組 み 込 ん で コ ン パ ク ト に 構 成 で き る こ と か ら 、 装 置 が 簡
素 で 携 帯 が 容 易 で あ る こ と か ら 、 野 菜 の 収 穫 評 価 す る 現 場 や 建 設 現 場 に も 可 搬 で き る 高 い
適 用 性 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 更 に 、 本 発 明 で は マ イ ク ロ フ ォ ン か ら の 出 力 波 形 か ら 作 っ た 反 射 波 期 間 取 り 出 し 結 合 波
形 を 用 い て 、 埋 め 込 み 次 元 は ２ 、 遅 れ 時 間 τ ＝ ３ サ ン プ ル を 採 用 し た ア ト ラ ク タ を 表 示 で
き る の で 、 弾 性 体 の 特 性 を Ｘ ― Ｙ 直 交 座 標 表 示 装 置 に ア ト ラ ク タ の 図 形 を 分 か り や す く 表
示 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 更 に 、 本 発 明 で は ア ト ラ ク タ の 作 図 を 遅 れ 時 間 τ ＝ ３ サ ン プ ル 期 間 に す る こ と で 、 ア ト
ラ ク タ に 最 も 変 化 が 表 れ た も の が 表 示 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 、 音 波 の 非 線 形 応 答 に よ る 弾 性 体 の 特 性 計 測 法 な ら
び に そ れ を 具 現 化 し た 簡 便 計 測 装 置 を 、 図 面 に も と づ き 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 １ に 示 す 石 膏 ボ ー ド や 合 板 な ど の 測 定 対 象 物 １ を 対 象 と し
、 音 波 の 送 受 か ら 最 適 と し た ２ ｍ ｓ の 方 形 波 信 号 を ２ ０ ｍ ｓ 毎 に 発 振 器 ６ に よ り 発 生 さ せ
、 そ れ を 遮 音 ボ ッ ク ス ４ 内 の 、 ス ピ ー カ ー ２ で 音 波 に し て 測 定 対 象 物 １ に 投 射 し 、 弾 性 体
で あ る 測 定 対 象 物 １ の 表 面 に 振 動 を 起 さ せ 、 そ の と き の 測 定 対 象 物 １ の 表 面 か ら の 反 射 音
を 遮 音 隔 壁 ５ で ス ピ ー カ ー ２ か ら の 発 生 音 を 遮 断 す る よ う に 配 置 さ れ た マ イ ク ロ フ ォ ン ３
で 受 音 し 、 信 号 を ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 ９ で デ ジ タ ル 変 換 後 、 パ ソ コ ン １ ０ で 、 ア ト ラ
ク タ を 描 か せ 、 測 定 対 象 物 １ の 諸 要 因 に よ る 変 化 を 図 形 よ り 評 価 す る よ う に 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に 関 わ る ア ト ラ ク タ の 表 示 は 、 測 定 対 象 物 か ら の 図 ２ に 示 す 反 射 音 ８ を 、 マ イ ク
ロ フ ォ ン ３ で 受 音 し 、 そ の 信 号 を ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 ９ で デ ジ タ ル 信 号 １ ２ に 変 換 後
、 そ れ を そ の ま ま 信 号 表 示 用 直 交 座 標 画 面 の 横 軸 １ ４ 、 す な わ ち Ｘ 軸 に 加 え る と と も に 、
受 音 信 号 を 図 ２ の 位 相 遅 延 器 １ １ で 受 音 信 号 よ り τ 秒 送 ら せ （ １ ３ ） 、 そ れ を 図 ２ の 信 号
表 示 用 直 交 座 標 画 面 の 縦 軸 １ ５ 、 す な わ ち Ｙ 軸 に 加 え 、 信 号 の 軌 道 図 形 を 図 ２ の ア ト ラ ク
タ １ ６ の よ う に 描 か せ 、 計 測 対 象 の 弾 性 特 性 に 影 響 を 与 え る 諸 要 因 の 影 響 を 、 ア ト ラ ク タ
を 表 示 す る 信 号 変 化 の 軌 道 図 形 と し て 評 価 で き る よ う に 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 具 体 的 な 実 験 方 法 お よ び 条 件 を 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 実 験 は 無 響 室 で は な く
一 般 の 教 室 で 行 っ た 。 縦 が ６ ０ ０ ｃ ｍ 、 横 が ７ ０ ０ ｃ ｍ 、 高 さ が ２ ８ ０ ｃ ｍ の 教 室 を 用 い
て 、 ス ピ ー カ ー ３ 、 マ イ ク ロ フ ォ ン ２ お よ び 測 定 対 象 物 １ を 床 か ら の 高 さ １ ０ ４ ｃ ｍ に 並
べ 、 ス ピ ー カ ー ３ の 前 面 に 同 軸 方 向 に マ イ ク ロ フ ォ ン ２ を 配 置 し 、 両 者 の 先 端 部 を ４ ４ ｃ
ｍ 離 間 さ せ 、 マ イ ク ロ フ ォ ン ２ の 先 端 部 と 測 定 対 象 物 １ と を ６ ０ ｃ ｍ 離 間 し て 配 置 し て い
る 。 教 室 の 壁 面 と ス ピ ー カ ー ３ 、 マ イ ク ロ フ ォ ン ２ お よ び 測 定 対 象 物 １ は 十 分 に 離 間 さ せ
て 、 ス ピ ー カ ー ３ か ら の 音 波 が 測 定 対 象 物 １ か ら の 反 射 音 が マ イ ク ロ フ ォ ン ２ に 到 達 す る
ま で に 教 室 の 壁 面 か ら 反 射 し て マ イ ク ロ フ ォ ン ２ に 収 集 さ れ な い よ う に 配 慮 し て い る 。 図
３ は 教 室 を 天 井 側 か ら 見 た 上 面 図 で あ る 。 な お 、 図 ３ の 配 置 は 図 １ に 示 す 配 置 と は 異 な っ
て い る が 、 種 々 の 配 置 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 測 定 対 象 物 １ と し て は ボ ー ド 紙 、 木 、 発 泡 ス チ ロ ー ル 、 ア ル ミ ニ ウ ム シ ー ト 、 野 菜 （ キ
ャ ベ ツ 、 大 根 ） を 用 い た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｘ － Ｙ 直 交 座 標 表 示 装 置 と し て は 市 販 の ノ ー ト パ ソ コ ン を 用 い 、 発 振 器 ６ は オ ー デ ィ オ
キ ャ プ チ ャ を 用 い 、 マ イ ク ロ フ ォ ン ２ は 鋭 指 向 性 コ ン デ ン サ マ イ ク ロ フ ォ ン を 用 い 、 ス ピ
ー カ ー ３ は ウ ー ハ ー を 用 い た 。 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 ９ で は サ ン プ リ ン グ 周 波 数 ４ ４ ．
１ ｋ Ｈ ｚ 、 量 子 化 ビ ッ ト 数 を １ ６ ビ ッ ト と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 続 い て 、 図 ４ を 参 照 し て ス ピ ー カ ー か ら の 出 力 音 波 （ プ ロ ー ブ 波 ） を 説 明 す る 。 出 力 音
波 は 図 ４ に 示 す よ う に 、 ２ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ ご と に パ ル ス 幅 ２ ｍ ｓ ｅ ｃ の 繰 り 返 し の パ ル ス 状 波
形 を 用 い る 。 す な わ ち 、 音 波 出 力 期 間 ２ ｍ ｓ ｅ ｃ と 無 音 期 間 １ ８ ｍ ｓ ｅ ｃ が 交 互 に パ ル ス
状 態 で 出 力 さ れ る 。 音 波 は 測 定 対 象 物 の 固 有 振 動 領 域 で あ る 可 聴 周 波 数 の も の が 選 択 さ れ
、 ２ ｍ ｓ の 方 形 波 パ ル ス を ２ ０ ｍ ｓ 毎 に 発 生 さ せ た も の を 用 い た 。 音 波 は 測 定 対 象 物 の 固
有 振 動 領 域 に あ る の で 、 発 生 さ せ た 方 形 波 パ ル ス の 急 激 な 変 化 で 測 定 対 象 物 の 測 定 対 象 物
の 非 線 形 弾 性 特 性 を 誘 起 さ せ 、 弾 性 の 細 か な 変 化 を 評 価 で き 、 分 か り や す い ア ト ラ ク タ が
得 ら れ る た め で あ る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 更 に 、 図 ５ お よ び 図 ６ を 参 照 し て ア ト ラ ク タ を 表 示 す る た め に 用 い る 反 射 波 期 間 取 り 出
し 結 合 波 形 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 反 射 波 は τ 秒 後 に マ イ ク ロ フ ォ ン へ 到 来 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 τ ＝ 距 離 　 ６ ０ ｃ ｍ × ２ ／ 音 速 ３ ４ ０ ０ ０ ０ ｃ ｍ ・ ｓ ｅ ｃ － １ ＝ ３ ． ５ ｍ ｓ ｅ ｃ
こ の 計 算 式 か ら 反 射 波 は ３ ． ５ ｍ ｓ ｅ ｃ で マ イ ク ロ フ ォ ン に 収 集 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ は マ イ ク ロ フ ォ ン か ら の 実 際 の 出 力 波 形 を 示 し て い る 。 ａ で 示 さ れ た 部 分 が 音 波 出
力 期 間 で あ り 、 反 射 波 が 到 来 す る 時 間 で あ る ３ ． ５ ｍ ｓ ｅ ｃ 後 の ２ ｍ ｓ ｅ ｃ の 期 間 、 す な
わ ち ｂ で 示 さ れ た 部 分 の 出 力 波 形 を 取 り 出 し て 順 次 結 合 す る こ と に よ り 図 ６ に 示 す 反 射 波
期 間 取 り 出 し 結 合 波 形 を 作 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ６ （ ａ ） は 測 定 対 象 物 が 何 も 置 か れ て い な い 場 合 で あ り 、 反 射 波 が 含 ま れ て い な い 状
態 で あ り ま す 。 こ の 波 形 と 他 の 波 形 を 比 べ る と 測 定 対 象 物 か ら の 反 射 に よ り 波 形 が 複 雑 に
変 化 を し て い る こ と が 分 か る 。 ま た 、 同 じ 測 定 対 象 物 で も 連 続 し た 波 形 が 微 妙 に 変 化 し て
お り 、 同 じ 波 形 の 繰 り 返 し で は な い こ と も 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ６ （ ｂ ） は 乾 燥 状 態 の ボ ー ド 紙 、 図 ６ （ ｃ ） は 濡 れ た 状 態 の ボ ー ド 紙 、 図 ６ （ ｄ ） は
ア ル ミ ニ ウ ム シ ー ト 、 図 ６ （ ｅ ） は 木 板 、 図 ６ （ ｆ ） は 発 泡 ス チ ロ ー ル 、 図 ６ （ ｇ ） 葉 キ
ャ ベ ツ 、 図 ６ （ ｈ ） は 大 根 の 反 射 波 期 間 取 り 出 し 結 合 波 形 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ６ に 示 し た 反 射 波 期 間 取 り 出 し 結 合 波 形 を も と に ア ト ラ ク タ の 作 図 に つ い て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 反 射 音 波 形 の 時 系 列 デ ー タ ｘ （ ｔ ） か ら 、 横 軸 を ｘ （ ｔ ） 、 縦 軸 を ｘ （ ｔ ＋ τ ） と し 、
　 　 ｖ （ ｔ ） ＝ （ ｘ （ ｔ ） 、 ｘ （ ｔ ＋ τ ） ）
で 示 さ れ る 時 間 遅 れ に よ る ア ト ラ ク タ ｖ （ ｔ ） を 作 図 す る 。 ｔ は サ ン プ ル 数 を 示 し 、 τ は
遅 れ 時 間 を 示 し て い る 。 波 形 の 結 合 時 に 生 じ る 不 連 続 点 は ア ト ラ ク タ に 影 響 し な い よ う に
処 理 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ７ に 図 ６ に 示 し た 反 射 波 期 間 取 り 出 し 結 合 波 形 を 用 い て 、 埋 め 込 み 次 元 は ２ 、 遅 れ 時
間 τ ＝ ３ サ ン プ ル を 採 用 し た ア ト ラ ク タ を 示 す 。 遅 れ 時 間 τ ＝ ３ サ ン プ ル と は ３ つ 後 の p
パ ル ス の サ ン プ リ ン グ 時 の 数 値 を 使 用 す る 意 味 で あ り 、 遅 れ 時 間 τ ＝ ３ サ ン プ ル 期 間 に ア
ト ラ ク タ に 最 も 変 化 が 表 れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ７ （ ａ ） は 測 定 対 象 物 が 何 も 置 か れ て い な い 場 合 、 図 ７ （ ｂ ） は 乾 燥 状 態 の ボ ー ド 紙
、 図 ７ （ ｃ ） は 濡 れ た 状 態 の ボ ー ド 紙 、 図 ７ （ ｄ ） は ア ル ミ ニ ウ ム シ ー ト 、 図 ７ （ ｅ ） は
木 板 、 図 ７ （ ｆ ） は 発 泡 ス チ ロ ー ル 、 図 ７ （ ｇ ） 葉 キ ャ ベ ツ 、 図 ７ （ ｈ ） は 大 根 の ア ト ラ
ク タ を 示 し て い る 。 こ の ア ト ラ ク タ は 左 下 部 分 お よ び 右 上 部 分 に 材 質 に よ る 弾 性 特 性 の 変
化 が 著 し く 現 れ て い る 。 ア ト ラ ク タ の 変 化 を 定 量 化 す る に は ア ト ラ ク タ の 穴 の 数 、 巻 き 数
、 さ ら に は ３ 次 元 表 示 し た と き の 図 形 の 体 積 な ど が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 材 質 の 柔 ら か さ を 基 準 に 考 え る と 、 濡 れ た 状 態 の ボ ー ド 紙 ＞ キ ャ ベ ツ ＞ ア ル ミ ニ ウ ム シ
ー ト ＞ 発 泡 ス チ ロ ー ル ＞ 大 根 ＞ 乾 燥 状 態 の ボ ー ド 紙 ＞ 木 板 の 順 番 で あ る が 、 ア ト ラ ク タ は
柔 ら か い ほ ど 右 上 部 分 に 表 れ る 巻 き 数 が 多 く な る こ と が 分 か る 。 ま た 、 左 下 部 分 の 巻 き の
大 き さ に も 材 質 の 柔 ら か さ に 応 じ て 変 化 が 出 て い る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 本 発 明 は 音 波 を 測 定 対 象 物 に 投 射 し て 得 ら れ る 振 動 に よ る 非 線 形 弾 性 特 性 を 測 定 す る こ
と で 、 野 菜 の 湿 度 、 温 度 な ど 保 存 条 件 に よ る 鮮 度 測 定 、 遮 音 建 材 の 湿 度 、 温 度 、 日 射 な ど
環 境 条 件 に 対 す る 特 性 変 化 測 定 、 可 塑 材 料 の 熱 特 性 の 測 定 、 人 の 皮 膚 の 老 化 診 断 な ど 、 広
く 弾 性 特 性 を 持 つ 素 材 の 特 性 変 化 測 定 、 診 断 に 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 音 波 の 非 線 形 応 答 に よ る 弾 性 体 の 特 性 計 測 装 置 構 成 を 説 明 す る 斜 視 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ア ト ラ ク タ を 表 示 し た 弾 性 体 の 諸 要 因 に よ る 影 響 評 価 方 法 を 説 明 す る 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 測 定 方 法 を 説 明 す る 上 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の ス ピ ー カ ー か ら の 出 力 音 波 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 際 の マ イ ク ロ フ ォ ン か ら の 出 力 波 形 か ら の 反 射 波 の 取 り 出 し を 説 明 す
る 特 性 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 （ ａ ） ～ （ ｈ ） は 本 発 明 の ア ト ラ ク タ を 表 示 す る た め に 用 い る 反 射 波 期 間 取 り 出
し 結 合 波 形 に つ い て 説 明 す る 波 形 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 （ ａ ） ～ （ ｈ ） は 本 発 明 の ア ト ラ ク タ を 説 明 す る 波 形 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ ・ ・ ・ 測 定 対 象 物 （ た と え ば 、 建 材 ボ ー ド ）
　 ２ ・ ・ ・ ス ピ ー カ ー
　 ３ ・ ・ ・ マ イ ク ロ フ ォ ン
　 ４ ・ ・ ・ 遮 音 ボ ッ ク ス
　 ５ ・ ・ ・ 遮 音 隔 壁
　 ６ ・ ・ ・ 発 振 器
　 ７ ・ ・ ・ 測 定 対 象 物 へ の 投 射 音
　 ８ ・ ・ ・ 測 定 対 象 物 か ら の 反 射 音
　 ９ ・ ・ ・ ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 器
　 １ ０ ・ ・ パ ソ コ ン
　 １ １ ・ ・ 位 相 遅 延 器 （ 遅 延 時 間 τ 秒 ）
　 １ ２ ・ ・ 受 音 信 号
　 １ ３ ・ ・ 受 音 信 号 よ り τ 秒 遅 ら さ せ た 信 号
　 １ ４ ・ ・ 信 号 表 示 用 直 交 座 標 画 面 の 横 軸 （ Ｘ 軸 ）
　 １ ５ ・ ・ 信 号 表 示 用 直 交 座 標 画 面 の 縦 軸 （ Ｙ 軸 ）
　 １ ６ ・ ・ ア ト ラ ク タ を 表 示 す る 信 号 変 化 の 軌 道 図 形
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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对诸如蔬菜等弹性体的影响。 很难轻易量化。 解决方案：声波从远离测
量对象1的扬声器2向测量对象1发射，并且声波的反射声音被放置在远离
测量对象1的位置的麦克风3接收。 构造用于分析和量化诸如温度和湿度
的外部因素对测量对象1的弹性特性的影响的设备。 [选型图]图1
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