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１．はじめに 

昨今の建設投資額の減少、少子高齢化による熟練技

術者の減少、建設業の生産性の低下、老朽化する社会

資本、深刻化する防災対策、管理費用の増大など、社

会資本整備の変化への対応が急務と言われている。 

そこで、社会資本の本格的な維持・更新の時代を向え

て 1)、あらたな管理手法の確立、社会資本の安全性確

保のためのモニタリング技術の必要性が増してきてい

る。一方では、センサネットワーク端末の小型化、複

合センサ搭載、通信機能の高度化が進み、研究段階か

ら実用化のための検証段階に入ったと言える。 

本稿では、昨年の「無線センサネットワークの建設

分野への利用と課題」で述べた利用場面と課題を踏ま

え、あらたに開発したセンサ端末を用い、実用化に向

けてのセンサネットワークに求められる機能と仕様、

実用化に向けての課題について報告する。 

２．無線センサネットワーク 

マイクロマイニング技術

（MEMS）のここ１－２年の進歩

は著しく、半導体センサの小型

化・センサの多重化・省電力化、

種々の周波数に対応した無線

モジュールの開発がなされ、無

線センサネットワーク端末（以

下、端末）の利用環境が整備されてきた。  

今回、筆者らは、独自に開発した端末と市販

の端末を用いて、機能の検証実験（紙面の都

合上、実験結果は割愛する）を行い、建設分

野へ適用するための必要な機能（仕様）と、

課題について検討した。課題として、Ａ／Ｄ

変換分解能・サンプリング周波数などのセン

シング機能、使用環境の異なる場合の周波数

による通信の可否、通信距離の差、消費電力、

メモリーや時刻同期機能などについて比較

検討した。 

 

本稿では、主に、利用場面に即した無線機能とセン

サ機能などを検討対象とした。ネットワークの方式（ア

ドホック機能など）・広域通信に関しては、別途「利用

と課題その（４）」で報告する。表－１に対象とした端

末を、図－１に開発した３軸加速度センサを搭載した

端末を示す。 

３．建設分野における利用場面と必要な機能 

センサネットワークの利用場面は、昨年の報告 2)に

も示すように、河川、道路、ダムなど多岐にわたる検

討を行ってきた。本稿では、開発したセンサ端末の斜

面防災への適用可能性について、現状の管理手法とそ

の課題、センサネットワークによる管理手法・要素技

術の例、導入により期待される効果など検討した。表

―２にその結果を整理した。また、端末として、３軸

加速度センサとワイヤレストランシーバー（2.4GHz帯、 

表－１ センサネットワーク端末の例 

図－１ ３軸加速度センサを搭載した端末 
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表－２ 無線センサネットワークを斜面防災へ適用した場合の検討項目の整理 

IEEE802.15.4 準拠）を搭載した端末を用いた。主な機

能、構成は、1)３台のセンサ端末と１台のゲートウェ

イで構成、2)最大無線到達距離は約 50m、3)フラッシ

ュメモリ（512k：最大 13 万データ、145 時間分サンプ

ル蓄積可能）・通信制御装置・中央処理装置・電源を内

蔵、4)最大サンプリング周波数 5ms（200Hz）、5)消費

電流平均 16mA、6)連続稼働時間は単三電池の利用で約

120 時間（データ転送中：平均電流 55mA）、である。 

ゲートウェイは、端末の設定のほか、リアルタイム

モニタ、蓄積の開始・停止、データ転送、フラッシュ

メモリの初期化などの機能を有している。 

４．実用化に向けての課題 

建設分野では、まず、現状の管理手法の代替技術と

して、コスト縮減を前提とした精度・安定性・耐久性

が要求され、第一に公共性を重視した信頼性が欠かせ

ない。よって、センサネットワークの特徴である自律

型ネットワーク機能（アドホックなど）以上に半導体

センサの計測機能（精度・安定性・耐久性）の向上が

第一にあげられる。つまり、まず「通信ありきではな

く、計測ありき」で始まると言える。その中でも、不

可欠な要素技術として加速度センサなどのＡ／Ｄ分解

能の向上（16 ビット以上が望ましいが現状は、10 ビッ

ト）、最低 1年－2年程度の連続稼動を前提とした小型

蓄電装置を伴う電源技術、安定した長距離ワイヤレス

通信、いかなる環境でも動作可能なセンサ技術があげ

られる。特に、センサ（加速度／ひずみ／圧力）は使

用場面（水中、土中、コンクリート中など）ごとに精

度、計測頻度が異なる場合が多く、利用場面に合った

要求機能を整理し、開発することが重要である．実用

化に伴い、時間同期、最適配置、電力制御、端末の位

置把握などさらなる高度な技術が要求されるであろう。

また、現状では、データ欠損のない安定性の確保のた

めには、多点、多数の配置・計測が欠かせず、低価格

化のための量産化・大量生産技術の制度・支援策の整

備が強く望まれる。 

５．おわりに 

無線センサネットワークは、半導体センサの機能、

建設環境での通信距離の確保、省電力技術、小型電源

技術など、実用化・普及に向けての課題も残されてい

るが、マイクロマイニング技術の高度化や低価格化が

進むことで、多分野で飛躍的に利用が拡大しよう。さ

らには、メンテナンス需要の増大によるあらたなビジ

ネスモデルの創生や、携帯電話、光ケーブル通信網な

ど既存通信インフラとの併用による防災や環境・交通

情報などの情報収集ツールとしての利用も期待される。

建設ユビキタス環境の実現により、建設作業の安全性

の向上、建設業の効率化・合理化、情報公開による公

共性の確保、ひいては防災・減災に結びつき、本研究

が、建設事業の高度化の一助になれば幸いである。 
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