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１．背景および目的  

レイリー散乱光を用いた分布型光ファイバ

計測技術は，光ファイバに加わるひずみや温

度を長距離にわたり高空間分解能かつ高精度

に計測可能である．これらの特長を活かすこ

とで，複数の構造物を効率的，一元的に見守

ることができる光ファイバセンシングならで

はのアーキテクチャが構築可能である．我々

はこれをインフラセンシングネットワークと

呼んでいる（図－1）．インフラセンシングネ

ットワークは，ひずみや温度を計測する対象

物に実装された光ファイバ（センサ光ファイ

バ）を，試験光や後方レイリー散乱光を伝搬させる光ファイバ（通信光ファイバ）と接続し，監視拠点に設置

した一式の計測器から複数の対象物をモニタリングする構想である．センサ光ファイバや通信光ファイバは

一般的なシングルモード光ファイバが使用されており，これらは容易に直結することができる．一方で，通信

光ファイバが長距離に及ぶ場合，光ファイバの伝送損失の増加等による計測性能の劣化が懸念される． 

本稿では，インフラセンシングネットワーク構築に向けた基礎検討として，試験体を 5，10，15 km の３種

類の長尺な通信光ファイバと接続し，レイリー式光ファイバひずみ分布計測器を用いて空間分解能 5 cm でひ

ずみ分布計測を検証した結果について報告する． 

２．試験概要 

試験の構成概要を図－2に示す．試験体にはステンレス鋼の梁を使用した．梁の表面にはひずみを計測する

ため，センサ光ファイバとして直径 0.9mm の光ファイバ心線を長さ約 2 m の区間に貼り付けた．通信光ファ

イバには，一般的に通信で使用されるシングルモード光ファイバ（伝送損失：約 0.2 dB/km）から成るボビン

巻きの光ファイバを使用した．試験体の 3 点曲げ試験を行い，レイリー式光ファイバひずみ分布計測器 1)を用

いて，通信光ファイバを介した試験体のひずみ分布を測定した．計測器の設定パラメータを，表－1 に示す． 

計測手順は，まず事前確認として計測器と試験体のセンサ光ファイバを 5 m の光ファイバで接続し，荷重 

 

 
図－2 試験の構成概要 

図－1 インフラセンシングネットワーク 
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を与える前の状態で初期値を測定した．次に，続いて梁の中央

部に荷重を与え再度測定を行った．その際に，荷重を加える前

後のレイリースペクトルを比較して周波数シフト量を算出し，

ひずみ変化量を求めた．続いて，5 km のボビン巻き光ファイバ

を計測器と試験体センサ光ファイバの間に接続し，前述した手

順で荷重を加える前後のひずみ変化量の分布を測定した．その

後，ボビン巻き光ファイバを 5 km ずつ延長しながら 10，15 

km についても同様の測定を行った．伝送損失については都度

パワーメータを用いて測定し，通信光ファイバと試験体に貼り

付けられたセンサ光ファイバ全長での損失値を確認した． 

３．試験結果 

試験体のひずみ分布計測結果を図－3 に示す．縦軸はひ

ずみ変化量，横軸は測定距離を表す．縦軸のひずみ変化量

は引張が正，圧縮が負となる．(a)～(d)はそれぞれ通信光フ

ァイバ 5 m，5，10，15 km を接続して測定した結果であ

る．なお，通信光ファイバ 5，10，15 km を接続した場合

の伝送損失は，それぞれ 1.2，2.3，3.3 dB であり，試験体

への荷重付与による損失増加は見られなかった． 

(a)～(d)いずれの結果においても，試験体上面に貼られ

たセンサ光ファイバに圧縮が作用したことが確認できた．

ひずみ分布は中央部に近づくにつれて圧縮ひずみが大き

くなり，中心付近で約-100 の変化量が観測された．測定

距離が長くなるにつれてひずみ分布のばらつき（標準偏差

）が大きくなり，測定結果(d)15km では 3.3 となった．

これは光ファイバの損失増加によるものと考えられ，入力

光パワーや平均化回数を増やすことにより改善が期待で

きる．また，今回の条件では，長距離光伝送において懸念

される波長分散によるパルス拡がり（空間分解能の劣化）

は計測に影響ないほど小さいことが確認できた． 

４．まとめ 

光ファイバ計測技術を用いてインフラ群を効率的に見

守るインフラセンシングネットワーク構想を紹介し，その

構築に向けた基礎検討結果を報告した．試験ではレイリー

式光ファイバひずみ分布計測器を用いて，長尺な通信光フ

ァイバと接続した試験体のひずみ分布計測を検証した．5，

10，15 km の通信光ファイバを介して，空間分解能 5 cm

で妥当なひずみ分布が得られることを確認した．今後，市

中の既設通信光ファイバを活用した本構想のフィージビ

リティを検証する． 
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図－3 試験結果 

表－1 設定パラメータ 

項目 設定値

測定波長（nm） 1550

空間分解能（cm） 5

サンプリング間隔（cm） 2.5

出力光パワー（dBm） 25

平均化回数（回） 210

周波数掃引幅（GHz） 400

周波数ステップ（MHz） 250
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