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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波センサであり、構造の傷または欠陥を検出するためのデータを捕捉する非破壊検
査センサと、
　前記非破壊検査センサの位置データを捕捉するための位置センサと、
　構造の傷または欠陥を検出する前記データと前記位置データとがほぼ同時に捕捉される
ように、前記非破壊検査センサおよび前記位置センサをトリガーするように動作可能な装
置と、
　各センサを搭載し、ベースに対して可動に取付けられ、前記ベースと前記非破壊検査セ
ンサとの間に少なくとも１つの可動ジョイントを具備している可動アームと、
　各センサと通信可能に構成され、それによって各センサにより捕捉されたデータに基づ
いて構造の傷または欠陥の少なくとも一部を示している情報を生成するデータ捕捉システ
ムと、
　前記可動アームの運動を制御するための制御装置と、を具備し、
　前記制御装置は、予め決められた運動制御プログラムに従って前記可動アームを動かす
ことができ、
　前記位置センサは、前記トリガーにより位置データを捕捉することができるように構成
され、前記可動アームの運動制御の影響を受けず、
　前記制御装置は前記位置センサによる位置データの捕捉と独立して前記可動アームを動
かすことができる、
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　構造を検査するシステム。
【請求項２】
　前記データ捕捉システムは構造の３次元点クラウドを生成するように構成されている請
求項１記載のシステム。
【請求項３】
　前記点クラウドは構造中の欠陥を検出するための情報を含んでいる請求項２記載のシス
テム。
【請求項４】
　前記可動アームは前記ベースと前記非破壊検査センサとの間に複数の可動ジョイントを
具備している請求項１記載のシステム。
【請求項５】
　複数の前記位置センサは前記位置データを捕捉するためにそれぞれの可動ジョイントで
同じ位置に配置されている請求項４記載のシステム。
【請求項６】
　前記位置センサは３次元位置データを提供可能に構成されている請求項１記載のシステ
ム。
【請求項７】
　前記データ捕捉システムは２００Ｈｚ以上の周波数で前記位置データを捕捉することが
できるように構成されている請求項１記載のシステム。
【請求項８】
　予め決められた運動制御プログラムに従って、構造の傷または欠陥を検出するためのデ
ータを捕捉する、超音波センサである非破壊検査センサを構造に近接するように移動させ
るステップと、
　前記非破壊検査センサと、前記非破壊検査センサの位置データを捕捉するための位置セ
ンサとをトリガーして、構造の傷または欠陥の少なくとも一部を示しているデータおよび
前記非破壊検査センサの位置データがほぼ同時に捕捉する、ステップと、
　前記非破壊検査センサにより捕捉されるデータおよび関連する位置データに基づいて構
造の傷または欠陥の画像を示す情報を生成するステップと、を含み、
　前記位置センサは、前記トリガーにより位置データを捕捉することができるように構成
され、前記非破壊検査センサの運動制御の影響を受けず、
　前記非破壊検査センサの運動制御は前記位置センサによる位置データの捕捉と独立して
いる、
　構造の検査方法。
【請求項９】
　さらに、２００Ｈｚ以上の周波数で前記位置データを捕捉する請求項８記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は非破壊検査に関し、特にデータ捕捉システムと共に検査システムを使用する欠
陥についての構造の非破壊的検査に関する。
【背景技術】
【０００２】
　構造の非破壊検査（“ＮＤＩ”）は構造を傷つけず、または大きな解体を必要とせずに
構造を徹底的に検査する。非破壊検査は典型的に検査の一部を除去することに関する計画
、労力、価格を減少させ、構造に損傷を与える潜在性を避けるので好ましいものである。
ＮＤＩは構造の外部および／または内部の徹底的な検査が必要とされる多くの応用で有効
である。例えばＮＤＩは構造に対する任意のタイプの内部または外部の損傷または構造中
の欠陥（傷）について航空機構造を検査するために航空機産業で普通に使用されている。
検査は構造の完全性及び適合性を確認するために製造中または現場検査を含んだ完成され
た構造が使われるようになった後に行われることができる。現場では、構造の内部表面に
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対するアクセスはしばしば限定され、構造の解体を必要とし、付加的な時間と労力が必要
となる。
【０００３】
　日常的に非破壊的に検査される構造には、複合サンドウィッチ構造およびその他の接着
剤で結合されたパネルやアセンブリのような複合構造と、輪郭を付けられた表面を有する
構造がある。これらの複合構造と、グラファイト材料の使用のような軽量の複合され結合
された材料への移行は、装置とプロセスが構造の完全性と、製造品質と、安全性および信
頼性のある使用のためのライフサイクルサポートを確実にするために有効であることを示
している。このようにして、構造の性能に悪影響する可能性があるひび割れ、不連続性、
空隙、または有孔性のような任意の欠陥を識別するために構造を検査することがしばしば
望ましい。例えば、通常コアの各側面に結合される複合物または金属皮を有する軽量のハ
ニカムまたは発泡体コア材料の１以上の層からなる複合サンドウィッチ構造の典型的な欠
陥は、コアと皮の間またはコアと埋設された隔壁との間の境界で生じる剥離を含んでいる
。
【０００４】
　種々のタイプのセンサがＮＤＩを実行するために使用されることができる。１以上のセ
ンサは検査される構造の部分にわたって移動し、構造に関するデータを受信できる。例え
ばパルス－エコー（ＰＥ）、透過探傷（ＴＴ）またはねじれ波センサは厚さの測定、積層
欠陥および有孔性の検出または構造中のひび割れ検出等のための超音波データを得るため
に使用される。共振、パルス－エコーまたは機械的インピーダンスセンサは典型的に構造
の接着結合線におけるような空隙または空洞の指示を与えるために使用される。航空機構
造の高分解能の検査は検査下の部分または構造の平面画像を提供するために超音波検査（
ＵＴ）を使用して普通は行われる。センサにより捕捉されたデータは典型的に処理され、
その後、受信された信号の振幅のグラフとしてディスプレイによりユーザに提示される。
構造の検査が行われる速度を増加するために、走査システムは検査センサのアレイ、即ち
送信機および／または検出器のアレイを含むことができる。
【０００５】
　ＮＤＩは適切なセンサを構造上で動かす技術者により手作業で行われることができる。
手作業の走査は訓練された技術者が検査を必要とする構造の全ての部分にわたってセンサ
を動かすことを必要とする。手作業の走査は典型的に技術者が別の方向でセンサを同時に
インデックスしながら一方方向に端から端へ繰り返し動かす作業を含んでいる。さらにセ
ンサは典型的に位置情報を捕捉されたデータへ関連させないので、構造を手作業で走査し
ている同じ技術者は、構造に欠陥が存在するならばそれが位置される場所を決定するため
に構造を走査しながらセンサディスプレイも観察しなければならない。それ故、検査の品
質はセンサの運動だけでなく、表示されたデータを解釈する技術者の注意深さに関する技
術者の能力に大きく依存する。したがって構造の手作業の走査は時間がかかり、集中的な
労力を必要とし、人によるエラーを受けやすい。
【０００６】
　半自動化された検査システムも開発されている。例えば自動車自動化スキャナ（ＭＡＵ
Ｓ（商標名））システムは超音波検査に典型的に適合された固定したフレームと１以上の
自動化された走査ヘッドを使用する自動車走査システムである。ＭＡＵＳシステムはパル
スエコー、ねじれ波、透過探傷センサと共に使用されることができる。固定されたフレー
ムは真空吸引カップ、磁石または類似の固定方法により検査されるために構造の表面に取
り付けられることができる。小さいＭＡＵＳシステムは技術者により構造の表面上で手作
業で動かされるポータブル装置であってもよい。
【０００７】
　さらに、自動化された検査システムが構成されている。例えば自動化超音波走査システ
ム（ＡＵＳＳ（商標名））のシステムは透過探傷超音波検査を使用できる複雑な機械的走
査システムである。ＡＵＳＳシステムはまたパルス－エコー検査および同時的な二重周波
数検査を行うこともできる。ＡＵＳＳシステムは例えば、構造の１表面に沿って超音波送
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信機を動かす一方のプローブアームと、構造の反対側の表面に沿って超音波受信機を対応
して動かす他方のプローブアームとを有しており、検査を受ける構造の対向表面に近接し
たＴＴＵ検査のために位置されることができるロボット制御されたプローブアームを有し
ている。超音波送信機と受信機の整列の維持と、相互および検査を受ける構造との間隔を
適切に維持するため、通常の自動化検査システムは１０個の軸において運動制御を有する
ＡＵＳＳ－Ｘシステムのような多数の軸で運動制御を行う複雑な位置付けシステムを有す
ることができる。
【０００８】
　実時間でＮＤＩセンサ（即ちツールの先端）の正確な位置を決定する能力がないので、
多軸のロボットはＮＤＩではあまり使用されていない。ロボット制御装置は典型的にロボ
ットがそのプログラムされたパスに緊密に追従することを確実にするためにサーボ制御装
置に対してＣＰＵ優先順位を与える。しかしながら、ロボットの販売者はその製品の行き
先をプログラムされるように意図されているが位置される場所を報告しないので、位置の
フィードバックを提供しようとはしない。さらにＮＤＩに使用されるロボットはセンサが
データを捕捉するときセンサの３次元位置を獲得することができない。さらにセンサがデ
ータを捕捉することのできる周波数が限定されているので、ＮＤＩセンサの分解能及び正
確性も限定される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　それ故、ＮＤＩデータとそのＮＤＩデータに関連される位置データの両者を捕捉するこ
とのできる検査システムを提供することが有効である。また、センサの位置が測定される
ときＮＤＩデータをより正確に迅速に捕捉することも有効である。さらに、複雑な形状を
有する構造を検査することができる検査システムを提供することが有効である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の実施形態は構造内の傷の位置および特性についての情報を提供するためにＮＤ
Ｉデータ及び関連される位置データを捕捉することができる検査システムを提供すること
によって前述の必要性を解決し、さらに別の利点を実現する。システムは通常、可動アー
ムを有するロボットと、可動アームにより支持されている非破壊検査センサを含んでいる
。非破壊検査センサは傷の位置が正確に突き止められるように、関連される位置データが
捕捉される時間とほぼ同じ時間における構造を示しているデータを捕捉することができる
。さらに、システムは可動アームを駆動する運動制御プログラムによって提供されるデー
タおよびその他の位置情報とは無関係の位置データを独立して捕捉することができ、それ
によって位置データは予め定められたクロックサイクルにしたがって記録されることがで
きる。
【００１１】
　本発明の１実施形態では、構造を検査するシステムが提供される。このシステムは構造
の少なくとも一部を示しているデータを捕捉することができる少なくとも１つの非破壊検
査センサ（例えば超音波センサ）と、その非破壊検査センサの位置データを捕捉するため
の少なくとも１つの位置センサとを含んでいる。このシステムは構造を示しているデータ
と位置データがほぼ同時に捕捉されるように、データを捕捉するための非破壊検査センサ
および／または位置センサをトリガーするように動作可能な機構も含んでいる。システム
はさらに、センサを支持し、ベースに対して可動に、典型的には回転可能に取付けられて
いる可動アームを含み、可動アームはベースと非破壊検査センサとの間に少なくとも１つ
の可動ジョイントを備えている。システムはデータ捕捉システムが各センサにより捕捉さ
れるデータに基づいて構造の少なくとも一部を示している情報を生成するように、センサ
と通信することができるデータ捕捉システムを含んでいる。
【００１２】
　本発明の種々の特徴では、データ捕捉システムは構造の３次元点クラウドを生成するこ
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とができる。この点クラウドは構造中の欠陥を検出するための情報を含むことができる。
データ捕捉システムは例えば少なくとも２００Ｈｚの周波数で位置データを捕捉すること
ができる。
【００１３】
　位置センサ及び非破壊検査センサは構造に沿って自動的に移動されることができる。位
置センサは３次元位置データを提供することもできる。可動アームはベースと非破壊検査
センサとの間に複数の可動のジョイントを含むことができる。複数の位置センサは位置デ
ータを捕捉するためそれぞれの可動ジョイントにおいて同じ位置に配置されることができ
る。
【００１４】
　本発明の別の特徴では、構造を検査するためのシステムが提供される。このシステムは
位置データ（例えば３次元位置データ）を提供するための少なくとも１つのセンサを含ん
でいる。システムはまたセンサを支持しベースに対して可動に取付けられている可動アー
ムも含んでおり、その可動アームは少なくとも１つの可動ジョイントを含んでいる。本発
明の１実施形態では、センサは可動ジョイントの近くに位置されている位置エンコーダで
ある。さらにシステムは可動アームの運動を制御するための制御装置を含んでおり、この
制御装置は予め規定された運動制御プログラムにしたがって可動アームを動かすように動
作可能である。センサは可動アームの運動と無関係に位置データを捕捉することができる
。システムはさらに構造を示しているデータを捕捉するための非破壊検査センサを含むこ
とができる。システムはデータ捕捉システムがセンサにより捕捉されるデータに基づいて
構造の少なくとも一部を示している情報を生成するように、各センサと通信することがで
きるデータ捕捉システムを含むことができる。
【００１５】
　本発明の実施形態はまた構造を検査するための方法を提供する。この方法は構造の少な
くとも一部を示しているデータ及び関連される位置データがほぼ同じ時間に捕捉されるよ
うに、構造に近接して非破壊検査センサを移動させ、データを捕捉するために非破壊検査
センサおよび／または少なくとも１つの位置センサをトリガーするステップを含んでいる
。この方法はさらに非破壊検査センサにより捕捉されるデータ及び関連される位置データ
に基づいて構造の少なくとも一部を示している情報を生成するステップを含んでいる。
【００１６】
　本発明の種々の特徴において、方法は非破壊検査センサにより捕捉されるデータ及び関
連される位置データに基づいて構造の画像（例えば３次元点クラウド）を生成するステッ
プを含んでいる。移動ステップは予め規定された運動制御プログラムにしたがって非破壊
検査センサを移動させるステップを含むことができ、位置センサは非破壊センサの運動と
独立して位置データを捕捉することができる。さらにこの方法は例えば２００Ｈｚ以上の
周波数で位置データを捕捉するステップを含むことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明を一般的な用語で、必ずしも実寸大にかかれていない添付図面を参照に説明する
。　
　本発明を添付図面を参照して以下説明するが、ここでは本発明を全ての実施形態が示さ
れているのではなく幾つかの実施形態を示している。本発明は多くの異なる形態で実施さ
れることができるので、ここで説明される実施形態に限定されるものと解釈されてはなら
ず、これらの実施形態はこの説明が応用可能な法的要件を満たすために与えられている。
類似の符合は全体を通して類似の素子を指している。
【００１８】
　図面、特に図１－２を参照すると、検査システム10が示されている。この検査システム
10はロボット12に搭載され、データ捕捉システム14と通信するセンサ18を含んでいる。セ
ンサ18が構造20に沿って動かされるとき、データは処理のためデータ捕捉システム14へ送
信される。典型的にロボット12はセンサ18を構造20の近くへ移動するように自動的に制御
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され、一方、データ捕捉システム14はセンサの応答をマップするために構造の表面の画像
を生成する。
【００１９】
　検査システム10は航空機、自動車または建設産業等のように構造中の傷または欠陥の検
出が必要とされる種々の産業において任意の数の構造を検査するために使用されることが
できる。センサ18は構造の性能に悪影響する可能性があるひび割れ、剥離、不連続性、空
隙、または空洞のような構造内または構造表面に沿った任意の数の欠陥を検出することが
できる。
【００２０】
　用語「構造」は、検査システム10は機械加工された鍛造、鋳造または複合パネルまたは
部品のように異なる形状と寸法の任意の数の部品または構造を検査するために使用される
ことができるので、限定する意図はない。検査は予防的なメンテナンス目的で検査されて
いる新しく製造された構造または既存の構造で行われることができる。さらに構造は任意
の数の材料であってもよい。例えば構造はアルミニウムのような金属材料、またはグラフ
ァイト－エポキシのような複合材料であってもよい。
【００２１】
　図１に示されているようなロボットは典型的に構造２０の３次元プロフィールを生成す
るために開発されている。このロボットは通常多軸の動作能力を含み、部品の測定及び検
査に使用される３次元プロフィールを生成するためにソフトウェアのサポートを使用する
。特に図１に示されているロボット１２は他の可動接続も許容されるが、以下ピボット２
６として参照する１以上の可動接続を有する可動アーム２４とベース２８とを含んでいる
。それ故、可動アーム２４とピボット２６の組合せは幾らかの自由度を与え、これによっ
てセンサ１８が任意の数の位置及び方向で移動することを可能にしている。ロボット１２
は正確にセンサ１８を位置させるためのデータ捕捉システム１４に位置データ（３次元空
間のＸ、Ｙ、Ｚ）を提供する１以上の位置センサを各ピボット２６においてまたはその他
の方法でそれらに関連して含んでいる。例えば図１に示されているロボット１２は６個の
ピボット２６を含んでおり、各ピボットはセンサ１８の３次元位置を集合的に規定する位
置エンコーダを含んでいる。以下説明するように、センサ１８は構造２０を示している非
破壊検査（“ＮＤＩ”）データを提供する。このようにしてロボット１２は構造２０の検
査中に捕捉された位置データとＮＤＩデータを使用して任意の欠陥の正確な位置を提供す
る。
【００２２】
　ロボット１２は検査される構造２０のタイプにしたがって異なる寸法にされることがで
き、センサ１８が最小の労力で構造に沿って移動されることができるように一般的に容易
に操作される。ロボット１２は異なる位置または研究所内で使用されることができるよう
に永久的に固定されるか持ち運び可能であることができ、構造を中央検査位置へ移送する
ために典型的に必要とされる休止時間量を減少するように検査構造２０を現場で都合よく
検査するため遠隔で使用されることさえも可能である。本発明により使用されることので
きるロボット１２の１例はKuka Roboter GmbH（Augsburg、ドイツ）により製造されてい
るが、センサ１８を支持しデータ捕捉システム１４と通信することのできる任意のロボッ
トまたは座標測定機械が使用されることができる。さらにロボット１２は位置データを捕
捉するための種々の数（例えば１以上）の位置センサを含むことができ、それらの位置セ
ンサはセンサ１８の近く等の異なる位置に配置されることができる。
【００２３】
　データ捕捉システム14は位置センサ及びセンサ18により集収されたデータに基づいて複
雑な形状の構造20のＡ－走査、Ｂ－走査、Ｃ－走査画像を含む種々の画像を生成すること
ができる。さらにデータ捕捉システム14は位置センサ及びセンサ18により捕捉されたデー
タに基づいて３次元点クラウドを生成することができる。したがって位置データ流は点ク
ラウドを生成するためにＮＤＩデータ流にマップされることができる。ＮＤＩデータは他
の情報の中で、構造20中の欠陥、不規則性、またはその他の不完全性に関するデータを含
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むことができる。
【００２４】
　データ捕捉システム14は典型的に、構造20中の任意の欠陥がディスプレイ上で提示され
ることができるように画像化ソフトウェアの制御下で動作するプロセッサまたは類似のコ
ンピュータ装置を含んでいる。プロセッサは位置センサ及びセンサ18により生成されるデ
ータを処理し、モニタまたはその他の観察装置のようなディスプレイ上に示される走査さ
れたデータの画像を生成することができるデスクトップ、ラップトップ、またはポータブ
ル処理装置のようなコンピュータにより実施されることができる。データ捕捉システム14
はデータの画像を生成し、ユーザが先に生成された画像を記憶し編集することも可能にす
る。それ故、画像の永久記録は将来の使用或いは記録の維持のために維持されることがで
きる。しかしながらデータ捕捉システム14は技術者がデータに基づいて欠陥を特徴付け位
置を突き止めるために使用することのできる位置およびＮＤＩデータを算術的に集収し解
析することができるので、データ捕捉システムは画像を生成する必要はないことを理解す
べきである。
【００２５】
　センサ18は構造20を検査するために情報を生成することができる任意の適切なセンサま
たはプローブであってもよく、種々のファスナのような任意の適切な技術を使用してロボ
ット12に取付けられることができる。センサ18は典型的に非破壊センサであり、それによ
ってセンサは構造を損傷することなくまたは構造の解体を必要とせずに構造20を検査する
ことができる。図１に示されている検査システム10の実施形態では、センサ18は超音波セ
ンサである。超音波センサ18は当業者に知られているように表面ライディングまたは薄膜
プローブであってもよい。しかしながらセンサ18はパルス－エコー、透過探傷、ねじれ波
、共振、ピッチ／キャッチ、機械的インピーダンスまたは超音波アレイセンサのような種
々のタイプのＮＤＩセンサであってもよい。典型的には、ＮＤＩデータを集めるためのセ
ンサ18と、位置データを集めるための１以上のセンサまたはエンコーダが存在する。しか
しながら本発明の１変形では、ＮＤＩデータ及び関連される位置データを集収できる単一
のセンサ18であってもよい。同様に、必要ならばセンサアレイのようなＮＤＩデータを捕
捉するための２以上のセンサが存在してもよい。
【００２６】
　１実施形態では、検査システム12はまたＮＤＩデータを捕捉するためにセンサ18をトリ
ガーするために使用される当業者に知られているようなトランジスタ－トランジスタ－論
理（“ＴＴＬ”）トリガーのようなトリガーを含んでいる。特にＴＴＬセンサは１以上の
センサが位置データを捕捉しているのと同時にまたは実質的に同時にＮＤＩデータを捕捉
するためにセンサ18をトリガーする。結果として、ＮＤＩデータと位置データは相関的で
あり、ＮＤＩデータの正確な３次元位置を提供することができる。ＴＴＬトリガーは典型
的に独立してバッファされたデータ捕捉システムにより使用され、これはネットワークを
介して利用可能である。
【００２７】
　１実施形態では、ロボット１２に関連される１以上の位置センサは予め定められた周波
数で、換言すると予め定められたクロックサイクルにしたがって位置データを捕捉するこ
とができる。位置センサは典型的に少なくとも２００Ｈｚの周波数で位置データを捕捉す
ることができる。換言すると、ロボット１２が毎秒約２０インチの速度でセンサ１８を移
動させるならば、この実施形態の位置センサは約０．１インチ（０．２５ｃｍ）毎に位置
データを捕捉する。さらにＴＴＬトリガーを使用して、センサ１８は位置データが捕捉さ
れるのとほぼ同じ周波数およびほぼ同じ時間でＮＤＩデータを捕捉することができる。セ
ンサは種々の周波数でデータを捕捉することができ、例えば５００Ｈｚ程度またはそれ以
上の高い周波数が検査システム１０で実現されることができることが理解される。通常の
検査システムは約１０Ｈｚで位置データを捕捉することができるが本発明の幾つかの実施
形態の検査システム１０はより多くのデータを捕捉でき構造２０をオーバーサンプルでき
る。オーバーサンプルは画像のより高い解像度が得られるように検査システム１０が典型
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的に必要とされるよりも多くのデータを生成することを可能にする。
【００２８】
　検査システム10は可動アーム24の運動を制御するためのサーボ制御装置も含んでいる。
この制御装置は位置センサにより捕捉された位置データと独立して可動アーム24を動かす
ように動作可能である。結果として、位置センサは予め定められたクロックサイクルにし
たがって位置データを捕捉することができ、これは制御装置が典型的にロボット12の運動
を制御するための優先順位を与える通常の検査システムとは異なっている。それ故、位置
センサが位置データを捕捉する周波数は典型的にロボット12の運動により影響されず、位
置センサはロボットの運動について考慮せずに一定の周波数及び実時間でより多量の位置
データを獲得することができる。通常、ロボット12の運動は位置センサによりデータ捕捉
プロセスと独立してプログラムされ、そのため位置センサの位置フィードバックはセンサ
18の位置を決定するために依存する必要がある唯一のデータである。換言するとセンサ18
の位置はロボット12の運動制御プログラムにより提供されることができる任意のデータま
たは他の情報に対して依存することなしに位置センサにより捕捉されたデータから決定さ
れる。しかしながらロボット12の運動は位置データを獲得するためのデータ捕捉プロセス
と独立してプログラムされる必要がないことを理解すべきである。例えば、位置センサが
位置データの捕捉を必要とする周波数が絶対に必要ではない例が存在する可能性がある。
【００２９】
　ロボット12は典型的に位置センサ及びセンサ18により累積されるデータを処理し、処理
されたデータを表示するためにデータ捕捉システム14と通信している。多くの場合、通信
ケーブルがロボット12とデータ捕捉システム14との間でデータを送信する。他の実施形態
ではデータは無線通信によってロボット12とデータ捕捉システム14との間で伝送されるこ
とができる。ロボット12は直接的にまたはネットワーク等を介して間接的にプロセッサへ
接続されることができる。さらに本発明の実施形態では、データ捕捉システム14はロボッ
ト12の近くに配置されることができ、それによってロボットとデータ捕捉システムとの間
の遠隔接続は必要とされない。さらにデータ捕捉システム14はデータがロボットにより収
集され処理されるようにロボット12に組み込まれることができることを理解すべきである
。
【００３０】
　図１および２は欠陥を検査するためにセンサ18が湾曲した構造20に沿って自動的に移動
されることができることを示している。すなわち、ロボット12は種々の方向及び位置で構
造20に沿ってセンサ18を移動させるためにピボット26を中心に可動アーム24を旋回または
回転させることができる。図１に示されているように、データ捕捉システム14は前述した
ように画像を表示することができるディスプレイを含んでいる。さらにセンサ18は一般的
に構造に垂直である等、構造20に対して所望の方位および接近度を維持しながら、平滑で
比較的粗く、複雑および／または輪郭を付けられた表面上を移動することができる。
【００３１】
　したがって本発明の実施形態はＮＤＩ技術をともなって既製の高速度のロボットを使用
することができる。このようにして検査システム10は増加した速度でより多量のデータを
集めることができる。位置センサによる３次元位置の獲得とセンサ18によるＮＤＩデータ
の捕捉は構造20内の欠陥を特徴付けするためのさらに多くの詳細を与える。ＴＴＬトリガ
ーのようなトリガーの使用はまた位置データが捕捉されるのとほぼ同じ時間にＮＤＩデー
タが捕捉されることを確実にし、それによってＮＤＩと位置データとは適切に相関される
。さらに、位置データはロボット12の運動制御プログラムにより提供されることができる
データまたはその他の情報と独立した方法で位置センサにより捕捉されることができ、そ
れによって一致したクロックサイクル及び実時間で位置センサが位置データを捕捉するこ
とを可能にする。データ捕捉システム14は構造20中の欠陥を検出し位置を突き止める確率
を増加する３次元画像を生成することも可能にする。さらにロボット12は幾つかの自由度
を与え、それによってセンサ18が複雑な形状を有する構造20を検査するように適合するこ
とを可能にする。さらに、検査システム10は正確であり、したがって欠陥が構造20の修理
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および／または置換のために都合よく示され位置が突き止められる。
【００３２】
　ここで説明される本発明の多くの変形及び他の実施形態が前述の説明及び関連される図
面で提示された教示の利点を有して本発明が関係する当業者により行われよう。それ故、
本発明は説明される特定の実施形態に限定されるものではなく、変形及び他の実施形態が
特許請求の範囲内に含まれることが意図されることが理解されよう。特定の用語がここで
使用されているが、これらは一般的及び説明の意味で使用され、限定する目的で使用され
てはいない。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の１実施形態による検査システムの斜視図。
【図２】図１の検査システムの側面図。
【図３】本発明の１実施形態による非破壊センサを搭載するロボットの斜視図。
【図４】本発明の１実施形態による非破壊センサの斜視図。

【図１】 【図２】



(10) JP 5495562 B2 2014.5.21

【図３】 【図４】



(11) JP 5495562 B2 2014.5.21

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  リー、マーク・エー．
            アメリカ合衆国、ワシントン州　９８０３２、ケント、ディー－１０２、サウス・トゥーハンドレ
            ッドフォーティーナインス・ストリート　６２１１
(72)発明者  ヤング、フレッド・ディー．
            アメリカ合衆国、ワシントン州　９８００６、ベルビュー、ワンハンドレッドセブンティーセカン
            ド・コート・サウスイースト　４７３３

    合議体
    審判長  岡田　孝博
    審判官  藤田　年彦
    審判官  森林　克郎

(56)参考文献  特開昭５７－１４８２４８号（ＪＰ，Ａ）
              特許第２７５５６５１号（ＪＰ，Ｂ２）
              実開昭６１－４８３６０号（ＪＰ，Ｕ）
              特開平２－２５７００３号（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G01N29/26
              G01N29/04
              B25J13/8


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

