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实施方式的传感器粘接状态判定系统具有

多个传感器、计算部以及判定部。多个传感器检

测弹性波。计算部根据由所述多个传感器检测到

的所述弹性波来计算所述弹性波的峰值频率。判

定部通过比较所述峰值频率和作为判定基准的

信息，判定所述传感器的粘接状态。
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1.一种传感器粘接状态判定系统，用于粘接于构造物的传感器的粘接状态的判定，该

传感器粘接状态判定系统具备：

多个传感器，粘接于作为劣化评价的对象的构造物表面，检测弹性波；

计算部，根据由所述多个传感器检测到的所述弹性波来计算所述弹性波的峰值频率；

以及

判定部，通过比较所述峰值频率和作为判定基准的信息，判定所述传感器的粘接状态，

所述多个传感器是AE传感器或加速度传感器，具备以特定的频率进行振荡的振荡功

能，

所述多个传感器中的第1传感器利用所述振荡功能以特定的频率进行振荡，

所述多个传感器中的除了所述第1传感器以外的多个其它传感器检测由于所述第1传

感器的振荡而产生的弹性波，

所述计算部根据由所述多个其它传感器分别检测出的多个弹性波来计算所述弹性波

的峰值频率，

所述判定部在所述弹性波的峰值频率的一部分或者全部不收敛于作为所述判定基准

的峰值频率的范围内的情况下将所述第1传感器判定为粘接不良。

2.一种传感器粘接状态判定系统，用于粘接于构造物的传感器的粘接状态的判定，该

传感器粘接状态判定系统具备：

多个传感器，粘接于作为劣化评价的对象的构造物表面，检测由于来自外部的冲击、负

荷而从构造物产生的弹性波；

计算部，根据由所述多个传感器检测到的所述弹性波来计算所述弹性波的峰值频率；

以及

判定部，通过比较所述峰值频率和作为判定基准的信息，判定所述传感器的粘接状态，

所述多个传感器是AE传感器或加速度传感器，

所述判定部在所述峰值频率以预先决定的频度以上的频度与所述传感器的共振频率

大致一致的情况下将所述传感器判定为粘接不良。

3.一种传感器粘接状态判定系统，用于粘接于构造物的传感器的粘接状态的判定，该

传感器粘接状态判定系统具备：

多个传感器，粘接于作为劣化评价的对象的构造物表面，检测由于来自外部的冲击、负

荷而从构造物产生的弹性波；

计算部，根据由所述多个传感器检测到的所述弹性波来计算所述弹性波的峰值频率；

以及

判定部，通过比较所述峰值频率和作为判定基准的信息，判定所述传感器的粘接状态，

所述多个传感器是AE传感器或加速度传感器，

所述判定部在由所述传感器检测到的弹性波中的在预先决定的比例以上的时间中峰

值频率与共振频率大致一致的弹性波的比例为基准值以上的情况下将所述传感器判定为

粘接不良。

4.根据权利要求2或者3所述的传感器粘接状态判定系统，其中，

所述传感器具有与在构造物内传播的弹性波的主要的频率不同的共振频率。

5.一种传感器粘接状态判定装置，是用于粘接于构造物的传感器的粘接状态的判定的
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传感器粘接状态判定系统所具备的传感器粘接状态判定装置，具备：

计算部，根据由粘接于作为劣化评价的对象的构造物表面并检测弹性波的多个传感器

检测到的所述弹性波来计算所述弹性波的峰值频率；以及

判定部，通过比较所述峰值频率和作为判定基准的信息，判定所述传感器的粘接状态，

所述多个传感器是AE传感器或加速度传感器，具备以特定的频率进行振荡的振荡功

能，所述多个传感器中的第1传感器利用所述振荡功能以特定的频率进行振荡，所述多个传

感器中的除了所述第1传感器以外的多个其它传感器检测由于所述第1传感器的振荡而产

生的弹性波，

所述计算部根据由所述多个其它传感器分别检测出的多个弹性波来计算所述弹性波

的峰值频率，

所述判定部在所述弹性波的峰值频率的一部分或者全部不收敛于作为所述判定基准

的峰值频率的范围内的情况下将所述第1传感器判定为粘接不良。

6.一种传感器粘接状态判定方法，是用于粘接于构造物的传感器的粘接状态的判定的

传感器粘接状态判定系统中的传感器粘接状态判定方法，具有：

计算步骤，根据由粘接于作为劣化评价的对象的构造物表面并检测弹性波的多个传感

器检测到的所述弹性波来计算所述弹性波的峰值频率；以及

判定步骤，通过比较所述峰值频率和作为判定基准的信息，判定所述传感器的粘接状

态，

所述多个传感器是AE传感器或加速度传感器，具备以特定的频率进行振荡的振荡功

能，

所述多个传感器中的第1传感器利用所述振荡功能以特定的频率进行振荡，

所述多个传感器中的除了所述第1传感器以外的多个其它传感器检测由于所述第1传

感器的振荡而产生的弹性波，

在所述计算步骤中，根据由所述多个其它传感器分别检测出的多个弹性波来计算所述

弹性波的峰值频率，

在所述判定步骤中，在所述弹性波的峰值频率的一部分或者全部不收敛于作为所述判

定基准的峰值频率的范围内的情况下将所述第1传感器判定为粘接不良。
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传感器粘接状态判定系统、传感器粘接状态判定装置以及传

感器粘接状态判定方法

技术领域

[0001] 本发明的实施方式涉及传感器粘接状态判定系统、传感器粘接状态判定装置以及

传感器粘接状态判定方法。

[0002] 本申请基于在2017年3月17日在日本申请的特愿2017‑053719号请求优先权，在此

引用其内容。

背景技术

[0003] 由于构造物内部的龟裂的发展、摩擦等而产生AE(Acoustic  Emission，声发射)。

AE为伴随材料的疲劳龟裂的发展而产生的弹性波。利用设置于构造物表面的传感器来检测

AE，对得到的信号进行分析，从而能够进行构造物内部的劣化评价。通常，传感器利用粘接

剂等粘接于作为劣化评价的对象的构造物表面。然而，可能有时由于粘接作业不良、经时变

化等而传感器的粘接成为不充分的状态。在为粘接不充分的状态的情况下，可能有时导致

构造物的劣化评价的精度下降、误诊。另外，粘接不充分的状态的传感器可能有从构造物表

面脱落而落下的危险，从安全方面来看也需要有对策。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本特开2005‑83752号公报

发明内容

[0007] 本发明要解决的技术问题在于提供能够判定与构造物粘接的传感器的粘接状态

的传感器粘接状态判定系统、传感器粘接状态判定装置以及传感器粘接状态判定方法。

[0008] 实施方式的传感器粘接状态判定系统具有多个传感器、计算部以及判定部。多个

传感器检测弹性波。计算部根据由所述多个传感器检测到的所述弹性波来计算所述弹性波

的峰值频率。判定部通过比较所述峰值频率和作为判定基准的信息，判定所述传感器的粘

接状态。

附图说明

[0009] 图1是示出第1实施方式中的传感器粘接状态判定系统的系统结构的图。

[0010] 图2是示出通过测量而得到的数据的一个例子的图。

[0011] 图3是示出第1实施方式中的传感器粘接状态判定系统的处理的流程的时序图。

[0012] 图4是示出第2实施方式中的传感器粘接状态判定系统的系统结构的图。

[0013] 图5是示出通过测量而得到的数据的一个例子的图。

[0014] 图6A是示出进行了小波变换的结果的图。

[0015] 图6B是示出进行了小波变换的结果的图。

[0016] 图7是示出第2实施方式中的信号处理部的处理的流程的流程图。
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具体实施方式

[0017] 以下，参照附图，说明实施方式的传感器粘接状态判定系统、传感器粘接状态判定

装置以及传感器粘接状态判定方法。

[0018] (第1实施方式)

[0019] 图1是示出第1实施方式中的传感器粘接状态判定系统100的系统结构的图。传感

器粘接状态判定系统100用于粘接于构造物的传感器的粘接状态的判定。在本实施方式中，

作为构造物的一个例子，以桥梁为例进行说明，但构造物无需限定于桥梁。例如，构造物只

要为伴随龟裂的产生或者发展、或者外部的冲击(例如雨、人工降雨等)而产生弹性波的构

造物，则可以是任意的构造物。此外，桥梁不限于架设于河流、溪谷等之上的构造物，还包括

比地面靠上方设置的各种构造物(例如高速道路的高架桥)等。

[0020] 传感器粘接状态判定系统100具备多个AE传感器10－1～10－n(n为2以上的整数)

以及信号处理部20。AE传感器10－1～10－n与信号处理部20通过有线或者无线能够通信地

连接。此外，在以下说明中，在关于AE传感器10－1～10－n不区分的情况下记载为AE传感器

10。

[0021] AE传感器10通过粘接剂等粘接于作为劣化评价的对象的构造物表面。例如，AE传

感器10粘接于桥梁的混凝土地面30。AE传感器10具有引起具有特定的频率的弹性波的振荡

功能和检测从构造物产生的弹性波的检测功能。即，AE传感器10作为测定装置而具有振荡

部和检测部。振荡功能是通过以特定的频率进行振荡而在AE传感器10与构造物表面的粘接

部产生弹性波的脉冲的功能。由于AE传感器10利用振荡功能进行振荡而产生的弹性波在构

造物中传播。

[0022] 此外，基于AE传感器10的振荡既可以在预先设定的时刻进行，也可以按照预先设

定的周期进行，也可以在由用户进行了指示的定时进行。AE传感器10具有压电元件，检测从

构造物产生的弹性波，将检测到的弹性波变换为电压信号(AE源信号)。AE传感器10对AE源

信号实施放大、频率限制等处理，输出到信号处理部20。此外，也可以不使用AE传感器10，而

使用加速度传感器。在该情况下，加速度传感器通过进行与AE传感器10同样的处理，将处理

后的信号输出到信号处理部20。

[0023] 信号处理部20将实施了基于AE传感器10的处理的AE源信号作为输入。信号处理部

20根据从所输入的AE源信号得到的频率来判定振荡源的AE传感器10的粘接状态。例如，信

号处理部20判定是AE传感器10的粘接良好的状态还是AE传感器10的粘接不良的状态。信号

处理部20作为传感器粘接状态判定装置发挥功能。此外，信号处理部20保持与自身连接的

所有的AE传感器10的识别信息。

[0024] 接下来，说明信号处理部20的功能结构。

[0025] 信号处理部20具备通过总线连接的CPU(Central  Processing  Unit，中央处理单

元)、存储器、辅助存储装置等，执行粘接状态判定程序。通过粘接状态判定程序的执行，信

号处理部20作为具备计算部201、基准信息存储部202、判定部203的装置发挥功能。此外，信

号处理部20的各功能的全部或者一部分也可以使用ASIC(Application  Specific 

Integrated  Circuit，专用集成电路)、PLD(Programmable  Logic  Device，可编程逻辑器

件)、FPGA(Field  Programmable  Gate  Array，现场可编程门阵列)等硬件而实现。另外，粘

接状态判定程序也可以记录于计算机能够读取的记录介质。计算机能够读取的记录介质是
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指例如软盘、磁光盘、ROM、CD－ROM等可移动介质、内置于计算机系统的硬盘等存储装置。另

外，粘接状态判定程序也可以经由电通信线路进行收发。

[0026] 计算部201根据所输入的AE源信号来计算峰值频率。

[0027] 基准信息存储部202是使用磁硬盘装置、半导体存储装置等存储装置而构成的。基

准信息存储部202存储基准范围的信息。基准范围表示能够判定为是粘接良好的状态的峰

值频率的范围。基准范围也可以适当地设定。基准信息存储部202也可以针对传感器的每个

种类而存储基准范围的信息。

[0028] 判定部203根据由计算部201计算出的每个AE传感器10的峰值频率和基准范围，判

定振荡源的AE传感器10的粘接状态。

[0029] 图2是示出通过测量而得到的数据的一个例子的图。图2所示的数据是通过将15个

AE传感器10粘接于构造物表面且各AE传感器10依次进行振荡而得到的与全部AE传感器10

有关的数据。横轴表示各振荡源的AE传感器10，纵轴表示峰值频率。在图2中，示出了各AE传

感器10以一定的间隔依次进行振荡，从而释放弹性波的脉冲的例子。峰值频率140kHz附近

所示的点列表示通过各AE传感器10的振荡而产生的弹性波的脉冲。峰值频率50kHz～

120kHz所示的点列表示从基于由其它AE传感器10检测到的弹性波的AE源信号得到的峰值

频率。另外，在图2中R表示基准范围。AE源信号具有大致60kHz的峰值频率，但由于AE传感器

10的位置关系等的影响而具有偏差。

[0030] 图2所示的AE传感器10中的、用“5”表示的AE传感器10和用“6”表示的AE传感器10

虽然处于能够进行信号的检测的状态，但是处于粘接不充分的状态。如图2所示，可知通过

处于粘接不良的状态的AE传感器10的振荡而产生的弹性波的基于由其它AE传感器10检测

到的弹性波的峰值频率比基准范围R靠下方。这样使用将通过AE传感器10的振荡而产生的

弹性波由其它AE传感器10进行检测时的峰值频率，由此能够判定振荡源的AE传感器10的状

态。在以下说明中，将图2所示的分布的数据作为频率分布。

[0031] 图3是示出第1实施方式中的传感器粘接状态判定系统100的处理的流程的时序

图。在图3中，以AE传感器10为4个的情况为例进行说明。此外，在图4中，将4个AE传感器10分

别设为第1传感器、第2传感器、第3传感器以及第4传感器进行说明。

[0032] 第1传感器以特定的频率进行振荡(步骤S101)。通过第1传感器的振荡而振动传递

到构造物，由于振动而从构造物产生弹性波的脉冲。从构造物产生的脉冲(弹性波)在构造

物内传播，由第2传感器～第4传感器检测。第2传感器将检测到的弹性波变换为AE源信号，

实施处理而输出到信号处理部20(步骤S102)。第3传感器将检测到的弹性波变换为AE源信

号，实施处理而输出到信号处理部20(步骤S103)。第4传感器将检测到的弹性波变换为AE源

信号，实施处理而输出到信号处理部20(步骤S104)。

[0033] 计算部201输入从各传感器输出的AE源信号。计算部201根据所输入的AE源信号分

别计算峰值频率f2、f3以及f4(步骤S105)。峰值频率f2表示从第2传感器输出的AE源信号的

峰值频率。峰值频率f3表示从第3传感器输出的AE源信号的峰值频率。峰值频率f4表示从第

4传感器输出的AE源信号的峰值频率。计算部201将计算出的峰值频率f2、f3以及f4输出到

判定部203。判定部203根据从计算部201输出的峰值频率f2、f3以及f4来生成频率分布(步

骤S106)。即，判定部203生成将横轴设为第1传感器并将纵轴设为峰值频率的频率分布。在

该情况下，判定部203绘制于与从计算部201输出的峰值频率f2、f3以及f4相当的峰值频率
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的位置。此外，在从第1传感器进行了多次脉冲的释放的情况下，判定部203进行多次同样的

处理。通过该处理，判定部203生成如图2所示的频率分布。

[0034] 之后，判定部203根据所生成的频率分布和存储于基准信息存储部202的基准范围

的信息来判定频率分布内的峰值频率f2、f3以及f4是否收敛于基准范围内(步骤S107)。在

峰值频率f2、f3以及f4收敛于基准范围内的情况下(步骤S107－是)，判定部203将第1传感

器判定为粘接良好(步骤S108)。即，判定部203判定为第1传感器的粘接处于良好的状态。

[0035] 另一方面，在峰值频率f2、f3以及f4未收敛于基准范围内的情况下(步骤S107－

否)，判定部203将第1传感器判定为粘接不良(步骤S109)。即，判定部203判定为第1传感器

的粘接处于不良的状态。

[0036] 在传感器粘接状态判定系统100中，对各AE传感器10进行图3的处理。例如，在第2

传感器释放脉冲的情况下，信号处理部20根据由第1传感器、第3传感器以及第4传感器检测

到的弹性波来判定第2传感器的粘接状态。粘接状态的判定方法与上述相同。

[0037] 根据如上那样构成的传感器粘接状态判定系统100，信号处理部20根据基于由各

AE传感器10检测到的弹性波的AE源信号来计算峰值频率，在计算出的峰值频率收敛于基准

范围内的情况下将振荡源的AE传感器10的粘接状态判定为良好，在未收敛于基准范围内的

情况下将振荡源的AE传感器10的粘接状态判定为不良。因此，能够判定粘接于构造物的传

感器的粘接状态。

[0038] 以下，说明传感器粘接状态判定系统100的变形例。

[0039] 在本实施方式中，示出了判定部203生成频率分布的结构，但判定部203也可以不

生成频率分布。在这样构成的情况下，判定部203根据由计算部201计算出的峰值频率和基

准范围来判定峰值频率是否收敛于基准范围内。

[0040] 判定部203也可以在多个峰值频率中的、特定的数量(例如，两个、3个等)的峰值频

率未收敛于基准范围内的情况下判定为振荡源的AE传感器10粘接不良。

[0041] 通过这样构成，不会仅凭由于噪声的混入等而1个值未收敛于基准范围内就被判

定为粘接不良。因此，能够更准确地进行判定。

[0042] 判定部203也可以根据峰值频率的统计值来进行粘接状态的判定。统计值例如为

平均值、众数、中值等。在根据峰值频率的平均值来进行粘接状态的判定的情况下，基准信

息存储部202存储平均值的基准范围的信息。在该情况下，判定部203比较峰值频率的平均

值和平均值的基准范围，在峰值频率的平均值收敛于平均值的基准范围内的情况下判定为

振荡源的AE传感器10粘接良好，在峰值频率的平均值未收敛于平均值的基准范围内的情况

下判定为振荡源的AE传感器10粘接不良。

[0043] 判定部203也可以分别计算通过各AE传感器10各自的振荡而得到的各AE传感器10

的检测信号的频率的分布，并比较它们，将从其它AE传感器10的值的分布起的背离为阈值

以上的AE传感器10判定为粘接不良。

[0044] 信号处理部20也可以构成为输出判定结果。在这样构成的情况下，信号处理部20

还具备显示部。显示部显示基于判定部203的判定结果。例如，显示部既可以显示粘接不良

的AE传感器10的信息，也可以显示图2所示的频率分布。

[0045] 通过这样构成，传感器粘接状态判定系统100的利用者能够容易地找到粘接不良

的AE传感器10。
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[0046] (第2实施方式)

[0047] 在第2实施方式中，AE传感器不具有振荡功能，利用AE传感器检测由于来自外部的

冲击、负荷而从构造物产生的弹性波。

[0048] 图4是示出第2实施方式中的传感器粘接状态判定系统100a的系统结构的图。传感

器粘接状态判定系统100a用于粘接于构造物的传感器的粘接状态的判定。在本实施方式

中，作为构造物的一个例子，以桥梁为例进行说明，但构造物无需限定于桥梁。

[0049] 传感器粘接状态判定系统100a具备多个AE传感器10a－1～10a－n以及信号处理

部20a。AE传感器10a－1～10a－n与信号处理部20a通过有线或者无线能够通信地连接。此

外，在以下说明中，在关于AE传感器10a－1～10a－n不区分的情况下记载为AE传感器10a。

[0050] AE传感器10a通过粘接剂等粘接于作为劣化评价的对象的构造物表面。例如，AE传

感器10a粘接于桥梁的混凝土地面30。AE传感器10a具有检测从构造物产生的弹性波的检测

功能。AE传感器10a具有压电元件，检测从构造物产生的弹性波，将检测到的弹性波变换为

电压信号(AE源信号)。AE传感器10a对AE源信号实施放大、频率限制等处理，输出到信号处

理部20a。此外，也可以不使用AE传感器10a，而使用加速度传感器。在该情况下，加速度传感

器通过进行与AE传感器10a同样的处理，将处理后的信号输出到信号处理部20a。

[0051] 信号处理部20a将实施了基于AE传感器10a的处理的AE源信号作为输入。信号处理

部20a根据从所输入的AE源信号得到的频率来判定AE传感器10a的粘接状态。信号处理部

20a作为传感器粘接状态判定装置发挥功能。此外，信号处理部20a保持与自身连接的所有

的AE传感器10a的识别信息。

[0052] 接下来，说明信号处理部20a的功能结构。

[0053] 信号处理部20a具备通过总线连接的CPU、存储器、辅助存储装置等，执行粘接状态

判定程序。通过粘接状态判定程序的执行，信号处理部20a作为具备计算部201、基准信息存

储部202a、判定部203a的装置发挥功能。此外，信号处理部20a的各功能的全部或者一部分

也可以使用ASIC、PLD、FPGA等硬件而实现。另外，粘接状态判定程序也可以记录于计算机能

够读取的记录介质。计算机能够读取的记录介质是指例如软盘、磁光盘、ROM、CD－ROM等可

移动介质、内置于计算机系统的硬盘等存储装置。另外，粘接状态判定程序也可以经由电通

信线路进行收发。

[0054] 信号处理部20a在具备基准信息存储部202a以及判定部203a来代替基准信息存储

部202以及判定部203这点上与信号处理部20的结构不同。关于其它结构，信号处理部20a与

信号处理部20相同。因此，省略信号处理部20a整体的说明，说明基准信息存储部202a以及

判定部203a。

[0055] 基准信息存储部202a是使用磁硬盘装置、半导体存储装置等存储装置构成的。基

准信息存储部202a存储传感器的共振频率的信息和基准值。基准信息存储部202a也可以针

对传感器的每个种类而存储传感器的共振频率的信息。基准值表示作为能够判定为是粘接

良好的状态的基准的值。基准值也可以适当地设定。

[0056] 判定部203a根据由计算部201计算出的每个AE传感器10a的峰值频率、传感器的共

振频率以及基准值来判定AE传感器10a的粘接状态。

[0057] 图5是示出通过测量而得到的数据的一个例子的图。图5所示的数据是将两个AE传

感器10a(传感器1以及传感器2)粘接于构造物的表面且由传感器1以及传感器2检测到由于
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对构造物造成的冲击而产生的弹性波时的数据。在图5中，横轴表示时间，纵轴表示峰值频

率。图5是绘制在对构造物间歇地造成冲击时得到的AE源信号的峰值频率而成的。在图5所

示的例子中，传感器1为粘接良好的状态，传感器2为粘接不良的状态。

[0058] 如图5所示，传感器1与传感器2的峰值频率的分布不同。在此使用的AE传感器10a

的共振频率为60kHz。在粘接状态良好的传感器1中，见到的多数是具有在构造物内传播的

弹性波的主要的频率即20～30kHz的范围内的峰值频率的弹性波，相对于此，在粘接状态不

良的传感器2中，仅AE传感器10a的共振分量成为支配地位，弹性波的峰值频率集中在AE传

感器10a的共振频率即60kHz附近。信号处理部20a能够比较在由AE传感器10a检测的弹性波

的峰值频率的分布中示出的峰值频率和检测到弹性波的AE传感器10a的共振频率，在比较

结果大致一致的弹性波的比例为基准值以上的情况下，将该AE传感器10a判定为粘接不良。

在此，大致一致是指作为比较对象的值(例如，峰值频率与共振频率)彼此的差为±几KHz

(例如，±5kHz)的情况。

[0059] 另外，通过进行小波解析，能够更准确地检测粘接不良。在图6A以及图6B中示出取

出图5中的传感器1和传感器2各自的1个波形并进行了小波变换的结果。在图6A以及图6B

中，横轴表示时间，纵轴表示频率。图6A是示出关于粘接状态良好的传感器1的1个波形而进

行了小波变换的结果的图。图6B是示出关于粘接状态不良的传感器2的1个波形而进行了小

波变换的结果的图。如图6A所示，在粘接状态良好的传感器1中，能够看到包括在构造物内

传播的弹性波的主要的频率即20～30kHz的范围的、具有各种频率分量的区域(图6A的圆

31)。相对于此，如图6B所示，在粘接不良的传感器2中，在整体上峰值频率的位置稳定在传

感器的共振频率即60kHz附近(图6B的圆32)。信号处理部20a在对由AE传感器10a检测到的

弹性波进行了小波变换的情况下，在将峰值频率稳定在传感器的共振频率附近的弹性波检

测出基准值以上的情况下，能够将该AE传感器10a判定为粘接不良。即，判定部203a在由AE

传感器10a检测到的弹性波中的在预先决定的比例以上的时间中峰值频率与共振频率大致

一致的弹性波的比例为基准值以上的情况下，能够将该AE传感器10a判定为粘接不良。此

外，在图5以及图6中说明的构造物为混凝土。

[0060] 图7是示出第2实施方式中的信号处理部20a的处理的流程的流程图。此外，在图7

中，以使用了由多个AE传感器10a中的1个AE传感器10a检测到的弹性波的情况为例进行说

明。此外，在图7中，作为第1传感器而说明1个AE传感器10a。

[0061] 计算部201根据由第1传感器得到的弹性波来计算峰值频率(步骤S201)。计算部

201将计算出的峰值频率输出到判定部203a。接下来，判定部203a比较计算出的峰值频率和

AE传感器10a的共振频率。例如，判定部203a判定计算出的峰值频率与传感器的共振频率之

差是否为预先决定的容许值δ(例如，几kHz)以下。进而，判定部203a针对得到的弹性波而计

算频率差为δ以下的弹性波的频度(步骤S202)。

[0062] 然后，判定部203a比较计算出的频度和存储于基准信息存储部202a的基准值，判

定频度是否小于基准值(步骤S203)。在频度小于基准值的情况下(步骤S203－是)，判定部

203a将第1传感器判定为粘接良好(步骤S204)。即，判定部203a判定为第1传感器的粘接处

于良好的状态。

[0063] 另一方面，在频度小于基准值的情况下(步骤S203－否)，判定部203a将第1传感器

判定为粘接不良(步骤S205)。即，判定部203a判定为第1传感器的粘接处于不良的状态。
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[0064] 在本实施方式中，在AE传感器10a的共振频率与在作为测量对象的构造物内占支

配地位的弹性波的峰值频率大致一致的情况下，传感器粘接的良好与否所致的峰值频率的

差异小。因此，在第2实施方式中使用的AE传感器10a最好是具有与在作为测量对象的构造

物内占支配地位的弹性波的峰值频率不同的共振频率的AE传感器10a。

[0065] 根据如上那样构成的传感器粘接状态判定系统100a，信号处理部20a根据基于由

各AE传感器10a检测到的弹性波的AE源信号来计算峰值频率。之后，信号处理部20a比较计

算出的峰值频率和AE传感器10a的共振频率，在峰值频率与AE传感器10a的共振频率之差为

δ以下的弹性波的频度小于基准值的情况下将检测到该弹性波的AE传感器10a的粘接状态

判定为良好，在为基准值以上的情况下将检测到该弹性波的AE传感器10a的粘接状态判定

为不良。因此，能够判定与构造物粘接的传感器的粘接状态。

[0066] 根据以上说明的至少一个实施方式，具有检测从构造物产生的弹性波的多个传感

器、根据由多个传感器检测到的弹性波来计算弹性波的峰值频率的计算部、以及通过比较

峰值频率与作为传感器的粘接是否为良好的状态的判定基准的信息来判定传感器的粘接

状态的判定部，从而能够判定与构造物粘接的传感器的粘接状态。

[0067] 说明了本发明的几个实施方式，但这些实施方式是作为例子而提示的，未意图限

定发明的范围。这些实施方式能够以其它各种方式被实施，能够在不脱离发明的要旨的范

围进行各种省略、置换、变更。这些实施方式及其变形与包含于发明的范围、要旨同样地，包

含于权利要求书所记载的发明和与其均等的范围。
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图3
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图4

图5
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图6A

图6B
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图7
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