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近年，公共事業やその他の土木工事における品

質確保の必要性が高まりつつある．その中で，ト

ンネル施工や構造物建設の際にコンクリートの充

塡不足からなる強度低下により，後の老朽化・事

故に直結するおそれがある．それゆえ不可視領域

に関しては工事中の随時モニタリングを行うこと

により，後の不良事故が発生しないようにするこ

とが必要である． 

本研究ではプラスチック光ファイバー(Plastic 

Optic Fiber，略称 POF)を用いた低コストセンサと

透明な板を有効利用した流体検知について，基礎

実験を行ったのでその概要を報告する 1)． 

 

1．POFについて 

 本研究では Light Intensity：Lという値を用いて

POF センサーが捉えた光データを分析する．この

値は 0~255 までの値をとる，赤 LR，青 LB，緑 LG

それぞれの Light Intensityから計算される値であ

り，L = √LR
2 + LB

2 + LG
2  と表され，0~441 の値を

とる．また，モバイル機器のカメラを使用して，

光ファイバーが捉えた光の変化を検出して記録す

る X1 というアプリを用いて実験を行った 2)． 

 

2．使用した POFセンサーの概要と結果 

以前までは RR センサー（POFの先端を 45度に

加工し背中合わせに 2本を接着したもので，水の

検知を可能とするもの）を直接水に触れさせるこ

とで水の検知を行ってきた．今回の実験では，そ

の RRセンサーを応用した RR/V センサーと RR/cp

センサーを用いて，アクリル板の内側から間接的

に水分の検知が可能かを確認する． 

 

① RRセンサー 

光源側 POFと受光側 POFを先端が 45°に切られ

ているプラスチック製のキャップに挿し込み作成

する．このセンサーの先端に水が付着すると Light 

Intensity が低下するという特徴から水の検知に用

いることができるものである． 

 
図 1 RR センサー模式図 

 

② RR/V センサー 

2本の POFを 90°の角度に設置してその前に

アクリル板を置く．送光用 POFから出た光は

アクリル板に入る際にその境界で屈折を起こ

す．その後アクリル板に入った光は外部との

境界で反射光と透過光に分かれ，その部分に

水が来た場合に屈折率の関係から反射光が少

なくなり，Light Intensityが低下するという仕

組みである． 

 

図 2 RR/Vセンサー模式図 

Auto CADを用いて，POFとアクリル板の隙間

に接着剤を充填させた場合の受光部に最も多くの

光が届く距離を計算したところ，POF の中心間距

離が 11.5mmという結果が出た． 

 

図 3 POF の中心間距離を求めた様子 
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・実験概要と結果 

1 回目は初期位置から 46~64(mm)の 18mmの範

囲で水に反応し，2回目は 44~66(mm)の 22mmの

範囲で反応し，間接的に水分の検知が可能である

ことを確認した(図 5)． 

 

図 4 実験の様子 

 
図 5 初期位置からの距離と Light Intensity 

 

③ RR/cp（carved plateの意味）センサー 

アクリル板の表面を 90°の角度で削り溝を 2本平行

に作り，反対面に POF を 2 つ接着することで RR

センサー同様の役割を果たすかどうかを確認する． 

 

図 6 RR/cp センサー模式図 

以下に実験の様子の断面模式図（図 7）とその結

果（図 8）を示す． 

 

図 7  RR/cp センサーを水に沈める様子  

断面模式図 

 

1回目と 2回目で反応範囲に差はあるものも，

両方とも POF を固定した高さのセンシング部分に

水が触れた際に Light Intensityが低下していること

が確認できる． 

 
図 8 初期位置からの距離と Light Intensity 

 

3．結論 

 今回行った実験により，RR/Vセンサーと RR/cp

センサーが水の検知に有効であると判明した．こ

れまでは水を検知する際，POFセンサーの端部を

直接水に接触させる必要があったが，アクリル板

の内側に POF を設置することで外側から間接的に

水の検知が可能であることを確認することがで

き，センサー設置部に強い外力がかかることが想

定されるような場面においては，センサー部を保

護する意味からメリットがあることが確認でき

た．
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