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1. はじめに 

日本は地震，集中豪雨，台風などの自然災害によって多くの土砂災害が発生している．土砂災害による被害

を防ぐためには斜面変状モニタリングシステムを確立し，観測事象の変化，問題点を早期に発見する必要が

ある．その斜面変状モニタリングを効果的に行うためには高精度な機器による計測と計測結果の解析のみな

らず，そのモニタリング範囲を面的にかつリアルタイムに監視するためのデータを送信する通信技術が必要

になる．それに加えて崩壊の可能性が高い斜面に設置するために設置の時間を要さずローコストで構築する

必要がある 1)．本研究では，それらを踏まえた無線通信によるデータ収集機能とセンサ機能を持つ LPWA を

利用した斜面変状モニタリングシステムの実証試験を行った．本稿では，モニタリング現場への電波伝搬実

験と斜面変状モニタリング結果について説明する． 

 

2. 電波伝搬実験 

既設のゲートウェイを使用し，電波伝搬実験により新規モ

ニタリング現場の選定し，LPWA の通信性能評価を行った． 

 LPWA（Low Power Wide Area）とは低消費電力・広範囲を

特徴とする無線通信技術の総称であり，デバイスをネットワ

ークにつなぐ手段として注目を集めている． LPWA は，免許

不要のサブギガ帯域である 920 MHz を用い，伝搬距離が長く

最大 10 km程度の長距離通信が可能で，低電力消費という特

徴を持つ 2)． 

実験方法として既設のゲートウェイに向け，送信機を用い

等間隔で送信を行った．その状態で実験検証箇所（図 1）を

通過するように移動し，受信感度を測定した．実験後，選定

したモニタリング現場内の各センサ設置箇所おいて電波伝搬

実験を行い，受信感度を測定し，評価を行った． 

電波の受信感度を表す指標として， RSSI（Received Signal 

Strength Indicator）値を使用した．RSSI 値は，値が大きくな

るほど受信感度が良いことを表す．RSSI値と送信位置を表し

た実験結果を図 2 に示す．図 2 より地点 1 は RSSI 値と送信

位置のデータが無く，受信していないことが分かる．地点 2

は RSSI 値と送信位置のデータがあり受信していることが分

かる．また地点 2における RSSI値は-119~-110 dBmであった．

RSSI 値が-120 dBm 以上であれば通信に問題がない．地点 1，

2の実験結果より，モニタリング現場として地点 2を選定し，

現場内のセンサ設置箇所（図 3）において電波伝搬実験を行

った．実験時，地点 C は地点 Fの西側，地点 Iの南側に位置

しており，そこで計測した．現場内の RSSI値は-119~-110 dBm
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図 1 実験検証箇所 

図 2 実験結果 
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であり RSSI 値の基準値は満たしている．しかし，受信回数

で見ると一番受信回数が多い地点は地点 E，続いて地点 A で

あるが，受信回数が多い地点 E でも受信できない時や，2 回

連続受信できない時が確認できた．このことからモニタリン

グを実施する際，受信回数が多い地点 E やその他の地点でも

受信ができずデータの欠損が発生する可能性があると考えら

れる．RSSI値においては通信が十分に可能であるため，試験

的に地点 2のモニタリングを実施した． 

 

3. 斜面変状モニタリング 

 地点 2 に実装したモニタリングシステムは，LPWA を用い

た無線通信で構成されている．モニタリングの流れとして，

観測を行う現場にセンサボックスを取り付け，ゲートウェイ

にデータを無線通信により送信する．受信したデータをサー

バーにアップロードし，専用サイトで表示する．インターネ

ットのある環境ならどこでも専用サイトを用いることで斜面

の変状を確認することが可能である．現場に取り付けている

センサボックスは，2 軸傾斜センサ，地下水位センサ，温度

センサ，湿度センサ，通信基盤，電源（塩化チオニルリチウ

ム一次電池）を内蔵している．実際にこのセンサボックスを

各地点に実装し，モニタリングを開始した．地点 J だけ水位

計を設置している．この現場におけるモニタリング結果（2019

年 11 月 14 日～2020 年 1月 29 日）を図 4，図 5に示す．地点

C，D において傾斜角度の変化が同時期に発生している．こ

のことから地点 C，D において斜面の変動が確認でき，モニ

タリング開始時に推測していたすべり面以外に図 6のような

形状ですべり面が推測された． 

 

4. おわりに 

電波伝搬実験により各実験検証箇所の受信感度の測定と，

モニタリング現場の選定を行うことが出来た．選定したモニ

タリング現場においてセンサを設置し，モニタリングを開始

し，斜面の変動を把握することが出来た．今後の展望として

モニタリングデータのエラー発生の低減，センサボックスの

小型化を行うことが必要である． 
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図 3 センサ設置箇所 

図 4 モニタリング結果（地点 C） 

図 5 モニタリング結果（地点 D） 

図 6 新しく推測されたすべり面 
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