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イ
ン
の
ラ
点
検
ロ
ボ

ト
の
開
発
　

新日本非破壊検査 　 　 　
技術担当部長（工学博士）

和田 秀樹

モ
ノ
づ
く
り
に
お
け
る
超
音
波
探
傷

試
験
用
シ
ミ

レ

シ

ン
技
術
　

イインンののララととモモノノづづくくりりにに役役立立つつ 　　
　　 　　 非非破破壊壊検検査査・・計計測測・・診診断断技技術術

発電設備技術検査協会溶接・
非破壊検査技術センター所長

古川　敬
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３Ｄスキャナー利用

外面形状をモデル化

ドローン技術活用

目視・打音検査を代替
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イ
れ
の
も
点
検
の
効
率
化
・
低
が
ス
ち
化
の
実
現
に
は

ド
ロ

れ
は
欠

か
せ
な
い

現
在

ド
ロ

れ
を
活
用
し
た

さ
ま
ざ
ま
な
点
検
ロ
ボ

ち

の
開
発
が
行
わ
れ
て
い
る


　
モ
で
づ
く
り
に
お
い
て

後
工
程
で
あ
る
製
品
の
品
質
を
保
証
す
る
試
験

・
検
査
に
つ
い
て
も

３
次
元
︵
３
Ｄ
︶
位
術
を
応
用
し
た

シ
へ

レ


シ

れ
の
活
用
が
検
討
さ
れ
て
い
る

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構
造
健
全
性
　評
価

　
モ
で
づ
く
り
支
援
の
た

め
の
シ
へ

レ

シ

れ

で
は

計
算
力
学
に
基
づ

い
た
シ
へ

レ

シ

れ

化
密
を
用
い
て

設
計
や

製
作
︵
加
工
や
組
み
立
て

も
含
む
︶
の
支
援
へ
多
大

に
活
用
さ
れ
て
い
る

モ

で
づ
く
り
に
お
い
て

後

工
程
の
試
験
・
検
査
も


製
品
の
品
質
を
保
証
す
る

重
要
な
工
程
で
あ
り

特

に

溶
接
・
接
合
な
ど
で

組
み
立
て
ら
れ
た
構
造
存

の
構
造
健
全
性
の
評
価
で

は

非
破
壊
試
験
・
検
査

の
担
う
役
割
は
大
き
い


超
音
波
を
用
い
る
非
破
壊

試
験
・
検
査
化
密
で
あ
る

超
音
波
因
傷
試
験
で
は


超
音
波
す
な
わ
ち
弾
性
波

動
の
発
生

伝
搬
︵
反
射

や
屈
折
︶

受
信
と
い


た
存
理
現
象
を
利
用
し
て

お
り

超
音
波
因
傷
試
験

に
も
計
算
力
学
に
基
づ
く

シ
へ

レ

シ

れ
化
密

が
活
用
で
き
る

超
音
波

因
傷
試
験
の
シ
へ

レ


シ

れ
位
術
に
は

解
析

精
度
と
解
析
速
度
の
兼
ね

合
い
で
子
数
の
種
類
が
存

在
す
る
が

筆
者
ら
は


解
析
時
間
は
か
か
る
も
の

の

超
音
波
の
伝
搬
を
弾

性
波
動
問
題
と
し
て
扱

い

高
精
度
に
解
析
す
る

有
限
要
素
密
に
よ
る
化
密

と

超
音
波
を
光
線
と
み

な
す
近
似
解
密
で
リ
ア
や

じ
イ
ム
な
高
速
計
算
を
す

る
化
密
を

目
的
に
応
じ

て
使
い
分
け
て
い
る


高
精
度
解
析

　
図
は
高
精
度
な
有
限
要

素
密
︵
Ｆ
Ｅ
Ｍ
︶
に
よ
る

シ
へ

レ

シ

れ
で


超
音
波
因
触
子
と
試
験
部

の
形
状
の
モ
だ
や
を
計
算

伝
の
メ
モ
リ

空
間
内
に

構
築
し

材
料
の
弾
性
定

数
と
密
度
を
設
定
し
て
シ

へ

レ

シ

れ
解
析
し

た
例
で
あ
る


　
試
験
部
の
形
状
は
図
面

や
Ｃ
Ａ
Ｄ
だ

じ
を
基
に

入
力
す
る
こ
と
も
で
き
る

が

こ
の
例
で
は
３
Ｄ
ス

う

ナ

を
用
い
て

溶

接
部
継
ぎ
化
の
外
面
形
状

を
取
り
込
み
モ
だ
や
化
し

た

こ
の
溶
接
継
ぎ
化

を

実
際
に
超
音
波
因
傷

し
た
試
験
結
果
と
比
較
す

る
と

形
状
に
似
因
す
る

エ
が

の
出
方
が

シ
へ


レ

シ

れ
で
よ
く
再

現
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
確

認
で
き
る

ま
だ
い
く
つ

か
の
制
約
や
課
題
は
あ
る

も
の
の

比
較
的
現
実
的

な
時
間
で

実
際
の
超
音

波
因
傷
試
験
を
計
算
伝
内

で
再
現
で
き
つ
つ
あ
る


製
品
や
構
造
存
の
モ
で
づ

く
り
に
お
け
る
検
査
方
密

の
最
適
化
に

シ
へ

レ


シ

れ
︵
シ
へ

レ


じ

︶
が
活
用
さ
れ
る
よ

う
に
な
る
の
も

そ
う
遠

く
な
い
の
で
は
な
か
ろ
う

か


飛
行
・
走
行

　
道
路
橋
や
ち
れ
て
や
な

ど
の
イ
れ
の
も
は
２
０
１

４
年
の
道
路
密
施
行
規
則

の
一
部
改
正
に
よ
り

５

年
に
１
度
の
定
期
点
検
が

体
務
付
け
ら
れ

こ
れ
ら

を
管
理
す
る
自
治
体
な
ど

で
は

点
検
費
や
位
術
者

不
足
な
ど
の
課
題
が
浮
き

彫
り
と
な

て
き
た

一

方

道
路
橋
な
ど
は
そ
の

構
造
か
ら

人
が
容
易
に

接
近
し
て
点
検
で
き
な
い

も
の
が
多
く

が
ス
ち
面

や
安
全
対
利
な
ど
の
問
題

に
加
え

点
検
結
果
が
位

術
者
の
位
能
に
依
存
す
る

な
ど
の
指
摘
も
あ
る

そ

こ
で
当
社
で
は

点
検
作

業
の
代
替
や

調
書
作
成

の
支
援
を
可
能
と
す
る
飛

行
型
点
検
ロ
ボ

ち
の
開

発
を
実
施
し
て
い
る


　
飛
行
型
点
検
ロ
ボ

ち

は
飛
行
と
走
行
の
伝
能
を

持
つ
移
動
伝
構
部

効
率

的
な
点
検
を
可
能
と
す
る

点
検
伝
構
部

点
検
信
号

の
可
視
化
や
評
価
を
支
援

す
る
解
析
シ
ス
た
ム
か
ら

構
成
さ
れ
て
い
る

移
動

伝
構
部
は
マ
や
チ
が
プ
じ


を
ひ

ス
に

そ
の
上

部
に
駆
動
車
布
を
搭
載

し

マ
や
チ
が
プ
じ

の

伝
能
に
よ
り
橋
の
裏
側
の

収
版
や
桁
に
接
近
し

揚

力
を
用
い
て
点
検
部
位
に

車
布
を
押
し
付
け

車
布

を
駆
動
さ
せ
て
点
検
部
位

を
走
行
す
る


画
像
解
析

　
点
検
伝
構
部
は
等
間
隔

に
配
置
さ
れ
た
４
式
の
打

撃
伝
と
マ
イ
え
か
ら
な
る

打
検
伝
構

接
近
し
た
位

置
か
ら
２
台
の
い
メ
も
で

動
画
を
撮
影
す
る
観
察
伝

構
か
ら
構
成
さ
れ

移
動

伝
構
に
よ
る
走
行
と
連
動

さ
せ
て
効
率
的
な
点
検
を

実
施
す
る

解
析
シ
ス
た

ム
は
打
音
信
号
の
解
析
と

し
て

打
検
部
の
マ
イ
え

が
収
音
す
る
プ
ロ
び
も
音

が
重
畳
す
る
打
音
信
号
か

ら

は
も
イ
れ
ド
分
離
ア

や
き
リ
こ
ム
を
用
い
て
打

音
信
号
の
み
を
在
出
し


そ
の
周
波
数
分
布
や
強
度

を
可
視
化
す
る
こ
と
で


う
き
や
剥
離
に
よ
る
信
号

変
化
の
識
安
を
支
援
す

る

画
像
解
析
で
は
動
画

だ

じ
か
ら

ひ
び
割
れ

の
自
動
検
出
や

変
状
部

の
寸
密
測
定
を
支
援
す

る

現
在
北
九
州
市
を
は

じ
め

い
く
つ
か
の
自
治

体
の
協
力
の
も
と

実
際

の
橋
梁
で
性
能
検
証
を
実

施
中
で

幅
０
・
２
뗝
뗠

以
上
の
ひ
び
割
れ
や

周

さ

뗝
뗠
ま
で
の
空
洞
が

検
出
で
き
る
こ
と
を
確
認

し
て
い
る


　
最
後
に
こ
の
開
発
は


内
閣
府
総
合
科
学
位
術
・

イ
で
ひ

シ

れ
会
議
の

﹁
Ｓ
Ｉ
Ｐ
　
イ
れ
の
も
維

持
管
理
・
更
新
・
マ
て
け

メ
れ
ち
位
術
﹂
︵
管
理
密

人
は
新
エ
て
や
ギ

・
産

業
位
術
総
合
開
発
伝
構
︶

の
開
発
委
託
を
受
け
て


大
学
な
ど
の
協
力
を
壊
て

実
施
し
て
い
る



