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光学式非接触計測による振動モニタリングの有効性検証と実構造物への適用 

 

 

 

１．はじめに 

 日本におけるインフラストラクチャの老朽化が進

んできているが，発展途上国でも，急速に整備され

つつある超高層構造物や高架橋等のインフラストラ

クチャの老朽化問題が近い将来顕在化すると想定さ

れる．これらに対し適切な維持管理が必要であり，

従って構造物の状態を把握することが非常に重要で

ある．より簡素な構造物モニタリングのひとつの手

法としてレーザードップラー速度計(以下 LDV)を用
いたモニタリング手法が考案されている 1)．長距離

計測においては，LDV による振動計測が約 2km ま
で可能であることは明らかになっている 2)．しかし

ながら LDV の計測距離と精度との関連性は明らか
になっておらず，LDVを用いた長距離振動計測にお
ける精度向上や適用例の拡大が必要となっている． 
これに対し本研究では，より簡易で扱いやすい，

LDV を用いた非接触長距離振動計測システムを開
発し，LDV の精度向上に関していくつかの手法を講
じた後，実構造物の振動を計測し，その計測精度と

有効性を明らかにすることを目的とした．本研究で

は LDV を用いて，対象物の 1 次元の振動挙動を非
接触かつ遠距離から高精度に計測することを図った．

適用例として，現在建設中の広州新テレビ塔の振動

を LDV を用いて長距離計測を行い，実構造物への
LDV による長距離計測の有効性を示す． 

 
２．LDV を用いた長距離振動計測システムの構築 

(1) 計測システム 
 LDVは速度の分解能が高く，また計測可能な周波
数帯も広く，建築物の常時微動に応用できる． 
長距離計測を行うにあたり，図 1 に示すような，
市販の単眼鏡（フィールドスコープ）と雲台を LDV 
と組み合わせた，簡易に設置・運搬・レーザー光照

射することの出来る計測システムを構築した．なお，

本装置は海外に持ち出すことも可能である． 
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図 1 LDV長距離振動計測システム 

 
(2) 水平面内長距離計測 
これを用い，水平面内約 400m の距離において，
鋼板を対象とした振動計測実験を行った．鋼板には

反射用のプリズム及びサーボ型速度計を設置し，ゴ

ムハンマーを用い加振した．鋼板速度の時刻歴波形

を図 2に示す． 
(3) 水平面外計測と補正 
また，照射角による振動の誤差及び LDV本体の振
動は，下式を用い補正した 3)． 

V’ = Vldv ＋Vservo   (1) 
Tcos'VV      (2) 

ただし，Vは対象物の速度推定値，Vldvは LDVの計
測速度，Vservoは LDV 本体に設置したサーボ型速度
計の計測速度，θは入射光が計測面と垂直な方向と

なす角である． 
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図 2 鋼板速度時刻歴波形 

 
以上より，LDV による 400mにおける振動計測が
サーボ型速度計と比較して，サーボ型速度計の仕様

上の振幅誤差±5%以内に収まり，十分な精度を有す
ることを確認した． 
３．広州新テレビ塔への適用 

 長距離単点計測の有効性を検証するため，実際の

構造物への適用例として，広州に現在建設中の広州

新テレビ塔を対象とした．地上約 270m に設置した
ターゲットプリズムに向けて地上から LDV により
長距離計測し，隣接して設置したサーボ型速度計の

データと比較することにより，LDVによる実構造物
に対する長距離計測の有効性を検証した．LDV及び
計測地点の正確な位置を把握するためには，トータ

ルステーションを用い，仰角の補正は式(2)を利用し
た．ターゲットまでの直線距離は，約 350mである．
計測より得られた結果を図 3に示す． 

LDV では計測することが出来ない低周波数帯の
振動が検出されたため，Butterworth2次のバンドパ
スフィルタによって，LDVの計測可能周波数帯域で
ある約 0.5Hz以上の周波数を抽出し，比較対象とし
た．一方高周波数帯に関しては香港理工大学の加速

度計から得られたスペクトルデータを元に卓越する

周波数のない帯域を確認して決定した． 
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(a) テレビ塔計測速度時刻歴波形 
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(b) テレビ塔計測速度パワースペクトル密度関数 

図 3 テレビ塔計測結果 
バンドパスフィルタを適用した結果，最も卓越す

る低周波数帯の振幅が約 10%に落ちたため，実際の
振幅を再現することは出来なかったが，バンドパス

フィルタをかけ 0.5Hz以上の帯域を取り出した場合，
位相は比較的一致することが確認できた．よって，

LDV やサーボ型速度計の計測精度が保証されてい
る周波数領域に含まれる振動の場合，LDVでの長距
離計測はサーボ型速度計の計測値と一致するといえ

る．時刻歴波形及びパワースペクトル上の精度低下

の原因としては，帰りレーザー光の受光漏れによる

ノイズが混入したためと考えられる． 
４．まとめ 

1) LDVを用いて長距離計測を行う際に，フィールド
スコープと雲台を用い運搬や設置が容易に行える計

測システムを提案した．2) 屋外にて LDV を用いた
長距離単点振動計測を行い，約 400mまでの距離で，
対象点の振動を精度よく計測可能であることを示し

た．3) LDVを用いて中国広州の新テレビ塔に対し長
距離単点振動計測を行い，地上からタワーの一次元

的な振動を LDV の計測可能周波数帯域において精
度よく計測することが可能であることを示した． 
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