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1 はじめに

　現在、構造物の振動測定を行う場合、加速度計を用いるのが一般的であるが、測定対象物に直接センサーを設置する

必要があり、またリード線を配線するための準備作業が伴うため、測定にかかわる費用は無視できないものとなってい

る。センサーの取付・リード線の配線が不要な光学式変位計の使用も考えられるが、これは計測器自体が高価であり、

最適の計測器とは言いがたい。

　そこで、本研究開発では、構造物の振動性状（特に卓越振動数の把握に着目する）を簡易・低コストで測定できる測

定システムの検討を行った。本システムは、家庭用ビデオカメラ（以後ビデオと記す）の画像データをパーソナルコン

ピュータ（以後パソコンと記す）に取りこみ、その画像処理により振動変位を測定し、構造物の振動性状を把握しよう

とするものである。

　変位を読みとる画像処理には、パターンマッチング法 1)を採用した。本法は、標準の画像パターンを用意し、その画

像と一致するものあるいは、よく似たものを検索する方法である。

2 測定システム概要

　　本システムの概要と測定のフローを図１に示す。

周波数 (Hz)

振
幅

変
位

時間

解析対象物

画像処理用

ビデオ カメラ

画像処理により得られた
変位データを記録

変位データより
振動数を得る

測定対象物

時間 振動数(Hz)

振
幅

変
位

画像処理用
パソコン

画像処理により得られた
変位波形データを記録

ビデオカメラ

変位データより

振動数を得る

測定のフロー

スタート

ビデオカメラにより、振動が生じている測

定対象構造物を録画する（ｵﾌﾗｲﾝにて）。

録画した画像データをパソコンに転送し、

パターンマッチング法 1)により画像処理

し、対象物の振動変位波形を得る

上記振動変位波形の時系列データに FFT
処理を施し、卓越振動数を確認する。

エンド

注）FFT：高速フーリエ変換

図図図図    1111    システム概要と測定のフローシステム概要と測定のフローシステム概要と測定のフローシステム概要と測定のフロー

3 測定対象物の検討

　本測定法を用いる場合、下記の制限に注意が必要である。

（１）サンプリング周波数の制限

　一般的なビデオでは１秒間に 30枚の画像を撮影するため、サンプリング周波数は 30Hzとなる。ナイキストの標
本定理 2)より振動数分析可能な帯域は、15Hz以下となる。

（２）画角の制限

　本測定法では、ビデオ画像の解像度が測定器としての変位の分解能となる。一般的なビデオでは、水平方向の画

素数は 640個であるため、視野に入る幅/640が、分解能となる。ビデオの分解能以下の変位は、測定不能になるた
め、測定対象物、ビデオの性能（画角等）、対象物までの距離等の検討を十分に行う必要がある。
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4 実験概要

　本システムによる測定精度を検討するために室内実験を実施した。

写真 1に実験状況を示す。測定対象物は、固有振動数を２Hz程度に
調整した板バネの先端にターゲットを付け画面内水平方向に振動す

る振動模型とした。ビデオの視野は、水平方向１ｍ程度に設定し(ビ
デオの分解能 1.56mm)、ターゲットに 5mm 程度初期変位を与え振
動させ測定した。なお、画面上で基準長さを指定し、画面内の変位を

物理量変換している。

　ビデオによる測定と同時にレーザ変位計による測定も行い、このレ

ーザ変位計による測定波形が現象を表現するものとした。以下にビデ

オおよびレーザ変位計の測定諸元を示す。

表表表表    1111    ビデオおよびレーザ変位計の測定諸元ビデオおよびレーザ変位計の測定諸元ビデオおよびレーザ変位計の測定諸元ビデオおよびレーザ変位計の測定諸元

ビデオ
レーザ
変位計

振幅分解能(mm) 1.56 0.02
サンプリング周波数(Hz) 30 200
サンプリング個数(個) 512 4096
サンプリング時間(秒) 17.07 20.48
FFT振動数分解能(Hz) 0.059 0.049

5 実験結果

（１）変位振幅

　図 2に両者による時系列波形の比較を示す。両者の最大値を比較
するとビデオによる最大測定値が 5.92mm、レーザによるそれは
6.06mmとなり、サンプリング周波数の影響で現象の最大値をとらえ
ることはできていないが、ほぼ一致した結果が得られた。また図 2
(a)に示すように変位の片振幅が 1mm 以上では、ビデオの測定結果

は、現象を精度よく再現しているが、図 2 (b)に示すように 1mm以
下の微小な振幅では現象を再現することができていない場合がある。

ただし、画像処理における補間処理技術により、今回使用したビデオ

の分解能(1.56mm)を見掛け上、上回る振幅分解能が得られた。
（２）卓越振動数

　図 3に測定波形を FFT変換した結果を、表 2に卓越振動数を示す。
表中(c)は、レーザ変位計の時系列波形 10 波長分の周期(4.990 秒)か
ら求めた振動数である。(c)の卓越振動数を正解値とし、(c)を基準と
した(a),(b)の百分率を求めた。その結果、(a)と(c)との差異は 0.6%と
なり精度よく一致している。(a)と(b)の卓越振動数の差異は、表１に
示す FFT振動数分解能の違いによるものである。

6 まとめ
　室内実験により本測定法の測定精度の検討を行った。今回の測定条

件では、現象の最大値はとらえきれなかったものの、振幅および卓越

振動数とも十分な精度で測定対象物の振動挙動を再現できることが

明らかになった。今後、屋外実験で照明柱等の実構造物に対する適応

性の確認を行う予定である。

　本測定法確立後は、構造物の振動特性を簡易に低コストで得ること

が可能となり、固有振動数の追跡調査による劣化診断などへの展開が

期待できる。
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表表表表    2222    各測定法による卓越振動数各測定法による卓越振動数各測定法による卓越振動数各測定法による卓越振動数

(a)(a)(a)(a)ビデオビデオビデオビデオ
FFTFFTFFTFFT

(b)(b)(b)(b)レーザレーザレーザレーザ
FFTFFTFFTFFT

振動数振動数振動数振動数(Hz)(Hz)(Hz)(Hz) 1.9921.9921.9921.992 2.002.002.002.002222
(c)(c)(c)(c)を基準とを基準とを基準とを基準と
した百分率した百分率した百分率した百分率

99.4%99.4%99.4%99.4% 99.9%99.9%99.9%99.9%
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