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調
べ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
音
を
専
門

的
な
用
語
で
ア
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
・
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
（Acoustic Em

ission

、 

以
後
、
A
E
と
表
記
）
と
呼
び
ま
す
。

A
E
と
い
う
用
語
の
本
来
の
意
味
と
し

て
は
「
材
料
に
ひ
び
が
入
っ
た
り
変
形

し
た
り
す
る
際
に
発
生
す
る
音
」
と
い

う
も
の
で
す
。
初
め
て
こ
の
用
語
を
見

る
方
が
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
私
達
の

身
近
な
現
象
と
し
て
は
地
震
が
A
E
の

一
種
で
す
。
地
震
は
地
球
の
プ
レ
ー
ト

の
境
界
で
発
生
し
た
ひ
ず
み
が
解
放
さ

れ
た
時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
波
と
し
て
地

面
や
海
を
伝
わ
っ
て
く
る
現
象
で
す
。

A
E
は
機
械
や
構
造
物
の
中
で
発
生
す

る
小
さ
な
地
震
だ
と
考
え
る
と
わ
か
り

や
す
い
と
思
い
ま
す
。
私
達
の
研
究
は

機
械
や
構
造
物
が
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
た

時
に
発
生
す
る
小
さ
な
地
震
を
機
械
の

「
痛
い
」
と
い
う
言
葉
（
悲
鳴
）
と
し

て
捉
え
、
ど
の
よ
う
な
状
況
で
機
械
が

「
痛
い
」
と
言
っ
た
か
、
ダ
メ
ー
ジ
の

種
類
と
発
し
た
悲
鳴
の
種
類
の
関
係
を

調
べ
る
こ
と
で
、
機
械
や
構
造
物
が
今

ど
の
よ
う
な
状
態
に
あ
る
か
、
ど
う
い

う
悲
鳴
が
聞
こ
え
た
ら
危
険
な
状
態
な

の
か
を
診
断
す
る
技
術
の
開
発
を
行
い
、

機
械
と
簡
易
的
に
対
話
を
行
う
た
め
の

研
究
を
行
っ
て
お
り
ま
す
。

現
在
研
究
室
で
は
、
大
き
く
分
け
る

と
3
種
類
の
A
E
に
関
す
る
研
究
を

行
っ
て
お
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、（
A
）

A
E
を
検
出
す
る
セ
ン
サ
の
開
発
に
関

す
る
研
究
、（
B
）
検
出
し
た
A
E
を

実
際
の
物
が
壊
れ
る
現
象
と
対
応
さ
せ

る
研
究
、（
C
）
A
E
の
機
械
、
構
造

物
へ
の
応
用
に
関
す
る
研
究
、
に
な
り

ま
す
。
つ
ま
り
、
実
際
に
使
用
し
て
い

る
機
械
や
構
造
物
の
小
さ
な
「
痛
い
」

と
い
う
声
を
聞
き
、
ど
の
よ
う
な
症
状

で
こ
の
痛
み
が
発
生
し
た
か
を
調
べ
て
、

す
ぐ
に
処
置
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
か

ど
う
か
を
判
断
す
る
技
術
を
作
る
と
い

う
も
の
で
す
。
私
達
が
体
の
調
子
が
悪

い
時
に
病
院
に
行
っ
て
問
診
し
て
も
ら

う
よ
う
な
も
の
で
す
。

現
在
ま
で
の
研
究
で
は
、
機
械
や
構

造
物
を
構
成
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
材
料
が

ど
の
よ
う
な
条
件
で
ど
の
よ
う
な
A
E

を
発
生
す
る
の
か
に
つ
い
て
、
色
々
な

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
機
械
が
発
し
た
声
を
私
達
が
理
解

す
る
に
は
専
門
的
な
知
識
が
必
要
と

な
っ
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。
今
後
、

機
械
の
悲
鳴
を
人
間
が
す
ぐ
に
理
解
で

き
る
よ
う
に
翻
訳
す
る
技
術
に
つ
い
て
、

研
究
を
進
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
研
究
を
通
じ
て
社

会
の
安
全
、
安
心
の
向
上
に
貢
献
で
き

る
技
術
の
開
発
を
目
指
し
て
お
り
ま
す
。 

「
機
械
や
道
具
が
自
分
の
意
思
で
人
間

と
会
話
を
す
る
」。
映
画
や
マ
ン
ガ
な
ど

で
は
よ
く
あ
る
光
景
で
す
。
も
し
、
実

際
に
話
せ
る
機
械
や
道
具
を
作
る
こ
と

が
で
き
た
ら
、
私
達
の
生
活
は
大
き
く

変
化
す
る
で
し
ょ
う
。
例
え
ば
、
自
動

車
の
運
転
中
に
居
眠
り
を
し
て
し
ま
っ

て
も
車
が
起
こ
し
て
く
れ
ま
す
。
エ
ア

コ
ン
の
消
し
忘
れ
や
テ
レ
ビ
の
リ
モ
コ

ン
が
見
つ
か
ら
な
い
な
ど
の
ト
ラ
ブ
ル

も
な
く
な
る
で
し
ょ
う
。
つ
ま
り
、
使

用
す
る
人
間
の
ミ
ス
に
よ
っ
て
生
じ
る

問
題
を
防
止
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

ま
た
、
機
械
が
壊
れ
た
り
、
異
常
が
発

生
し
た
り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る

事
故
も
防
止
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
私

が
子
供
と
よ
く
見
て
い
る
ア
ニ
メ
『
き

か
ん
し
ゃ
ト
ー
マ
ス
』
で
は
、
自
分
で

話
し
、
動
く
こ
と
が
で
き
る
機
関
車
で

あ
る
ト
ー
マ
ス
達
が
、
車
両
の
異
常
を

自
分
で
感
じ
て
整
備
工
場
で
確
認
を
し

て
も
ら
う
と
い
う
光
景
が
出
て
き
ま
す
。

こ
の
ト
ー
マ
ス
の
よ
う
に
、
機
械
自
身

が
異
常
を
検
知
し
て
そ
の
状
態
を
伝
え

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
機
械
の
安
全
性

は
大
き
く
向
上
し
ま
す
。
特
に
、
鉄
道

や
飛
行
機
な
ど
の
大
型
機
器
、
発
電
所

な
ど
の
プ
ラ
ン
ト
、
ビ
ル
や
橋
梁
な
ど

の
イ
ン
フ
ラ
設
備
で
は
、
安
全
性
の
向

上
に
よ
っ
て
利
用
者
は
非
常
に
大
き
な

恩
恵
を
受
け
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
私
達
が
現
在
使
用

し
て
い
る
機
械
や
プ
ラ
ン
ト
は
ま
だ
自
分

の
意
思
で
人
間
と
会
話
す
る
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
私
は
理
工
学
部
機

械
工
学
科
に
お
い
て
、
機
械
や
構
造
物

が
発
し
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
「
音
」、
特

に
機
械
や
構
造
物
を
構
成
す
る
材
料
が

ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
る
際
に
生
じ
る
「
音
」

が
ど
の
よ
う
な
特
徴
を
持
っ
て
い
る
か
を

機
械
の「
痛
い
」を
聞
く
技
術図2 研究室で作製した厚さ1mm

以下の薄型AEセンサ
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①ダメージ（ヒビが入るなど）を受ける 

②音（AE）が 
発生する 

③AEをセンサで検出する  
小さな音はアンプで大きくする 

④検出装置で解析を行う 

図１　AE発生から検出までの流れ 図1 AE発生から検出までの流れ
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