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１．はじめに 
構造物の長寿命化や維持管理・補修費用の削減のため
に，構造物のヘルスモニタリングシステムの重要性が認
識されつつある１）．これまでもセンサを利用したヘル
スモニタリングが実際に行われてきたが，有線によるヘ
ルスモニタリングが大半であった２）．有線によるヘル
スモニタリングは，センサシステムのケーブルそのもの
および，敷設する作業にコストがかかるため，特に重要
な構造物に適用が限られ，数多くの構造物で実地するの
が困難である２）． 
一方，近年ワイヤレスセンサネットワークが注目され
ており，ケーブルコストの問題を解決する手段として期
待されている．特にアドホックセンサネットワークは，
安価なセンサノードを数多く配置できることから注目さ
れている．しかし現在のアドホックセンサネットワーク
は，加速度，温度，音，光，磁気などの物理量を計測す
るためのセンサボードはあるが，土木構造物の応力の計
測に必要なひずみを測定できるセンサボードがないのが
弱みである．長山らの研究においては，Crossbow 社の
MOTE を利用したひずみセンサが作成されたが，相当
複雑な回路を自作しなければならなかった３）． 
そこで，本研究では Crossbow社の MOTEを用いて，

より簡便なひずみセンサノードを開発することとした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．MOTE を用いたワイヤレスセンサノードの開発 
ワイヤレスセンサネットワークである MOTE キット
は，カリフォルニア大学バークレイ校の研究者によって
開発され，米 Crossbow 社から市販されている．MOTE
は，アドホックネットワークを構築することができる．
アドホックネットワークはそれぞれのノードが受信も送
信もできるため，非常に多くのノードでネットワークを
構築することで，遠く離れたノードからもノードを中継
することで基地局にデータを送ることができる．また遮
蔽されても，ノードが別の経路を自動的に選択し，デー
タを送ることができる．MOTE キットには，加速度，
温度，音，光，磁気などの物理量を計測するためのセン
サボードや，センサ自体はないが容易に拡張することの
できる MDA300CA（汎用ボード）などがある．しかし，
ひずみを計測するセンサボードがないことが欠点である． 
本研究では，図－１に示す 2 ゲージ法の Wheatstone

ブリッジ回路を開発し，Crossbow 社の MPR420 及び
MDA300CA，に接続することにより，ひずみセンサノ
ードを開発した．尚，ブリッジ回路は温度によって生じ
るひずみを無視できるように，2ゲージ法を用いた． 
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図－１ ワイヤレスセンサネットワークMOTEを用いて開発したひずみセンサノードシステム 
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３．ひずみセンサノードの検証実験 
 開発したひずみセンサノードの検証を行うために簡単
なアルミニウム板の引張試験を行った．センサノードで
測定したひずみと比較するために，通常のひずみゲージ
を直接測定する PCD300A 及び SG-Link を用いて近傍で
ひずみ計測を行った．図－２に実験に用いたアルミニウ
ム板及びひずみゲージの設置状況を示す．この板の両端
を引張り，引張力を断面積で割って求めた応力と，測定
したひずみのグラフを図－３に示す．なお，図－３の理
論値は，アルミニウムの弾性係数を 70kN/mm2と仮定し
て求めたものである．今回の実験では，かなり大きな誤
差が発生してしまった．今後実験方法を改善し，正確な
データが求められるよう努力していきたい． 
 
４．おわりに 
近年，モニタリング分野で注目されているアドホック
ワイヤレスセンサネットワーク技術を用いて簡便なひず
みセンサノードを開発した．開発したひずみセンサノー
ドを実験により検証したところ，作動し，ある程度の精
度で計測できることが確認できた．しかしながら，より
精度の向上を図るために今後研究を進めていく必要があ
る． 
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図－２ ひずみ測定実験 
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図－３ 実験結果 
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