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緒言：応力発光体は産総研の徐らにより開発されたユニークな新機能性発光材料[1]であり，材

料の弾性変形領域内における動的変形により光放出する．応力発光体の微粒子をバインダとなる

塗料に混合し，構造物の表面に塗布すると動的な応力分布を発光強度分布として画像化すること

ができるが，イメージセンサで観測された発光画像はノイズを含むものとなり，発光強度の時間

変化の計算などに悪影響を与える．本報告では応力発光画像内の発光強度変化を画素超空間内で

の軌道として捉え，主成分分析を用いた低次元化でノイズを効果的に除去できることを示す． 

基本原理：応力発光体の発光強度は観測された発光画像の画素値として与えられる．突発的な

破壊現象と異なり，塑性変形あるいは弾性変形現象下では，応力発光の原因となる応力の空間的・

時間的な分布は滑らかなものとなる．したがって，一枚の応力発光画像を画素超空間内の１点と

してプロットすると，時間的な発光強度変化に伴って滑らかな軌跡を描く．ただし，実際の観測

画像はセンサのノイズを含むため，本来の軌跡の周りに雲を

成すように分布する．これらの点分布に対して主成分分析を

行うと，分布の拡がりの方向が順次直交する主成分軸として

計算される．各点の主成分軸方向成分を計算し，成分値の小

さな主成分軸を削除することにより超空間内の点分布を低次

元空間内の分布に射影することができる．イメージセンサの

ノイズレベルが応力発光強度変化を下回ると仮定すれば，ノ

イズ成分は低次元空間への射影によって除去される． 

実験：鋼製圧力容器の外面に応力発光体を塗布し，内部に圧力を

印加した際の応力発光時系列画像の解析例を示す．Fig.1 は第 1 から

第 3 主成分軸成分の時間変化をプロットしたものであり，そのエネ

ルギーがほぼ第 1 および第 2 主成分に集中していることがわかる．

Fig.2 上図は応力発光元画像，下図は第 1 および第 2 主成分によって

再構成されたイメージである．S/N 比が向上していることがわかる． 

結言： 主成分分析による軌跡の低次元空間射影を用いた応力発

光時系列画像の解析について述べ，ノイズ低減の例を示した． 

<参考文献> 

[1] C. N. Xu, T. Watanabe, M. Akiyama and X. G. Zheng, “Direct view of stress distribution in solid 

by mechanoluminescence", Appl. Phys. Lett., Vol.74, No.17,  pp.2414-2416 (1999).  

Fig.1 Component values 

Fig.2 ML Images 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)21a-B01-6 

© 2019年 応用物理学会 18-033 23.1


