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1. はじめに 

現在，橋梁の維持管理手法の 1 つとして，加速度セン

サにより観測データを取得して，橋梁の状態を把握する

橋梁ヘルスモニタリングが注目されている．一般的に橋

梁の場合，外力に対する応答は低周波数帯に集中する．

したがって，加速度センサを橋梁ヘルスモニタリングに

適用する際には，低周波数帯を精度よく読み取れる加速

度センサを選定する必要がある．そこで，本研究では同

一条件下での振動実験を通して市販の複数の加速度セン

サの性能評価を行う． 

2. 振動実験概要 

本実験は，図-1にあるように，9 種類の加速度センサ

を同一条件下で振動台上に設置し，予め数値計算により

作成した橋梁応答の時系列データを与えることにより，

各種加速度センサの計測を行った．また，振動台の振動

制御が正しく行われているのかを検証するために不動点

からレーザー変位計を用いて振動台の変位量の計測を行

った．ここでは省略するが，振動台が橋梁の複雑な応答

を忠実に再現することができないことが分かったため，

本研究では，レーザー変位計で得られた変位波形が振動

台の動きを正確に表していると仮定した．本研究では，

レーザー変位計で得られた変位波形を基準の波形，9 種

類の加速度センサで得られた加速度波形を計測波形とし，

基準の波形と計測波形の両者を比較することにより各種

加速度センサの性能評価を行う．レーザー変位計で得ら

れた変位波形を図-2に，各種加速度センサで得られた加

速度波形を図-3に示す． 

3. コヒーレンスを用いた各種加速度センサの性能

評価 

本研究では，各種加速度センサの性能評価手法として

コヒーレンスを採用した．コヒーレンスとは，ある 2 つ

の時刻歴波形の両者の各周波数成分ごとでの相関の程度

を示す指標であり以下の式で与えられる． 

 

図-1 振動実験実施図 

 

図-2 レーザー変位計で得られた変位波形 

 

図-3 各種加速度センサで得られた加速度波形 

 

図-4 各種加速度センサの二階積分結果 
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式(1)より，コヒーレンス値が 1 に近づくほどその周波数帯においての強い相関が認められる 1)．一般的に相関の

程度は，ノイズや位相差により決定される．本研究では，同一条件下で実験を行ったため，位相差による影響は

ないものとする．ところで，コヒーレンス算出にあたっては両者の物理量を統一する必要がある．よって，今回

は各種加速度センサで得られた加速度波形を二階積分 2)し，変位波形に統一することによりコヒーレンスを算出

する．図-4に各種加速度センサで得られた加速度波形を二階積分し変位波形に変換した結果とレーザー変位計で

得られた変位波形を比較したグラフを示し，図-5に図-4の波形を元に，レーザー変位計に対する各種加速度セン

サのコヒーレンスを計算した結果を示す．図-5より，全種類の加速度センサは 15.0[Hz]以降でコヒーレンス値が

常に 1 に近く，ノイズの影響をほとんど受けていないことが分かり，測定精度が良好であることが分かる．その

反面，15.0[Hz]以下では，各種加速度センサの性能によりコヒーレンス値にばらつきがみられ，橋梁ヘルスモニ

タリングにおいて重要となる低周波数帯においてD社や F社のコヒーレンス値の変動が他のセンサに比べて小さ

く，A 社や H 社のコヒーレンス値の変動が他のセンサに比べて大きいことが分かった． 

4. まとめと今後の方針 

振動実験を通して，基準の波形と計測波形の両者を，コヒーレンスを用いて比較することにより各種加速度セ

ンサの性能評価を行った．その結果，各加速度センサごとに測定可能な周波数帯を示すことができ，加速度セン

サの性能評価がある程度可能となった．しかし，今回得られた結果は，二階積分時の誤差が多少なりとも反映さ

れている．よって，レーザー変位計で計測された変位波形を二階微分し，加速度波形に統一して同様の計算を行

い，図-5で得られた結果と比較し，考察を行う必要があると考える． 
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図-5.1 A 社 

 

図-5.4 D 社 

 

図-5.7 G 社 
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図-5.2 B 社 

 

図-5.5 E 社 

 

図-5.8 H 社 
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図-5.3 C 社 

 

図-5.6 F 社 

 

図-5.9 I 社 
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図-5 コヒーレンスを用いた各種加速度センサの性能評価 
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