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1.研究背景と目的 

現在，様々なモニタリングシステムが存在するが，

その多くは高性能である反面，非常に高価である．そ

のため土砂災害危険箇所や建設工事現場といったモニ

タリングが必要である箇所が数多く存在するにもかか

わらず，コストの問題からそれらの多くに設置するの

は困難であり，多くの危険箇所で十分な安全管理が施

されていないのが現状である．また，既存のシステム

では，変状が起こってから判断に至るまでに時間を要

するため，突発的また予測不能な事態に対応できない

という問題がある．これらの問題を解決する為に，情

報をその場で可視化し，低コストでモニタリングを行

う“On Site Visualization(OSV)”という新しい安全管

理の概念が効果的である．そこで本稿では，OSV 概念

に基づいた，防災，インフラの維持管理，建設工事の

安全管理といった業務を低コストで実施するための新

しいモニタリングシステムを提案する． 

2.SOP 法の提案 

新しいモニタリング手法として Single Observation 

Point 法(SOP 法)を提案 1)2)する．SOP 法は鏡と光源だ

けで，計測対象物に生じる変状（特に傾斜）を可視化

し，その情報を限られた場所 (Single Observation 

Point)でのみ観測できる方法論である．図-1 にその基

本概念を示す．図-1 のように，任意の不動点に光源を

設置し，変状を計測したい箇所に鏡を取り付ける．そ

して定めておいた観測点から鏡越しに光源が見えるよ

うに鏡の角度を調整する．この形が SOP 法の初期状態

であるが，この状態から鏡の設置箇所に変状が生じ，

鏡が θ 傾いた場合(図-2 の状態)を考える．この時傾き θ

の影響により，観測点から鏡越しに見えていた光源が

見えなくなっている．このように鏡越しに見える光源

の変化により，鏡を取り付けた箇所に任意の変状があ

ったことを検知するのが基本的な方法である．用いる

のは基本的に鏡と光源のみであるため非常に低コスト

でモニタリングが行える手法であるといえる． 

  

図-1 初期状態での位置関係 図-2 変化後の位置関係 

図-3 には SOP 法の基本的な設置例を示す．計測点を複

数にしても光源と観測点は 1 箇所で，増えるのは鏡の

みであるため，計測点を多く取っても増える費用は鏡

の分だけであり広範囲のモニタリングを非常に低コス

トで行えることがわかる． 

 

図-3 SOP 法の基本的な設置の例 

3.精度，鏡のサイズ，距離の関係 

SOP 法では，鏡のサイズ，設置距離の組み合わせに

より，計測箇所に応じた精度を設定することが可能で

ある．式(1)は観測点から計測対象ポイント(鏡の中心位

置)までの距離と，鏡から光源までの距離を把握したう

えで要求される精度を達成するための鏡の大きさ S を

求めるための式である． 
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S：鏡の直径   α：鏡の回転角度   

d1：観測点から鏡の中心までの距離 

d2：鏡の中心から光源までの距離 

この式を用いて 0.01 度の鏡の回転で光が反射しなくな

るための鏡の大きさを求めるグラフを d1，d2 との関係

で図-4 に示す．d1 のバリエーションとして，10m から

400m の結果を示している．グラフより観測点から鏡ま

での距離(d1)を 200m，鏡から光源までの距離 (d2)を

150m と考えた場合，直径が約 60mm の鏡を用いれば回

転角 0.01 度といった微小変化を視覚的に判定できる高

精度センサーを作ることが可能であることがわかる． 

4.変状の段階的表示 

光源を工夫し，鏡の回転に応じて鏡に映る光の色を

変えることで計測対象物に生じる変状の度合いを段階

的に捉えることが可能となる．図-5 には，いくつかの

目的ごとに有効な光源の例を示している．SOP 法では

このように光源や鏡の形を変えることで適用現場の状

況に応じた柔軟なモニタリングが可能となる． 

   

変位量を絶対値 上下の変位 4 象限の変位 

図-5 目的に応じた光源の形 

5.SOP 法の設置実験 

写真-13)は，実際に SOP 法を行っている様子である．

光っているのは電球ではなくすべて光源を反射してい

る鏡で，使用している光源は 1 つのみである．ただ 1

つの光源で広範囲のモニタリングが可能であることが

わかる．また，鏡に微小な変化を与えただけで光が見

えなくなり，高精度に変状を捉えることが可能である

ことが確認できた．さらに観測点から位置が少しでも

ずれるとすべての光を観測することができず，実際に

観測点を限定したモニタリングが可能であった． 

 

写真-1  SOP 法の設置実験のようす 

次に変状の段階的表示を想定した実験を行った．光源

に直径 1.5cm の青と赤の光が 5cm 離れたものを用い，

観測点と光源を 1m，直径 2.5cm の鏡をそこから 50m

離した位置関係で，鏡に意図的に微小変化を与え，変

位の様子を調べた．結果が写真-2 である．変状を大き

くするにつれ，青，青と赤，赤と段階的表示がされて

いることがわかる．50m 程度の距離では肉眼でも色の

変化を捉えることが可能であった．また距離と鏡の大

きさの関係から青の時は 0 度から約 0.01 度．青と赤の

時は約 0.01 度から約 0.02 度．赤の時は約 0.02 度以上

という微小な回転変位を捉えていることになる． 

5.今後の課題 

低コストで行える新しいモニタリング手法である

SOP 法を提案した．そして，設置実験によりこの手法

が実際に有効であることを確認した．今後の課題とし

て，設置の簡略化，現場での適用を行い，実用化に向

けたシステムの構築を早急に行う必要がある． 
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図-4 0.01 度の回転で光が反射しなくなるための鏡の大きさのグラフ 

   

青のみ（変状 0） 青と赤(変状小） 赤のみ(変状大) 

写真-2 各段階の鏡に映る光源の様子 
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