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® （s ）インフラストラクチャーで活用される検査・診断・保全技術②
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インフラ構造物のモニタリングシステム
I n f r a s t r u c t u r e  M o n i t o r i n g  s y s t e m

㈱アイペックー松谷治・山下大進・高田実|

1 . はじめに

構造物の状態を把握するために定期点検が行

われており、その中で安全性・健全性を担保す

るため、点検・診断が行われている。診断結果

によっては、維持管理計画を見直し、補修・補

強・廃止のほか緊急に措置を講じるための監視

などの措置が行われている。

措置にあたっては、最適な方法を管理者が総

合的に検討するため、定期的な点検による限定

的な情報によつて診断されていることに留意が

必要である。たとえば、対策方法の検討のため

に追加で実施した調査の結果を踏まえれば、構

造物の措置方針が変わることもある。その場合

には、構造物の健全性も適切に見直す必要があ

 る〇

その中で、モニタリングは措置を実施するま

での期間、対象構造物の状況（挙動）を追跡的

に把握し、構造物の安全な管理の一助とするた

めに行われるものである。また、構造物の基礎

データを取得し、継続的なデータ取得により時

間経過に伴う構造物の変化やリアルタイムの状

態把握により、供用中のリスタ低減や危機回避の

ための判断材料を得ることを目的に行われる。そ

のため、構造物の維持管理の効率化や危機回避

を行う手段としてモニタリングは有効といえる。

このようなモニタリングの活用に対し、当社

では、現場に出向き調査計測を行う人的負担を

軽減させる技術として、現地に赴かずにインタ

ーネットを介して現場の情報を簡単に遠方監視

できるインターネットモニタリングシステム（以

下、I M S ) の開発・改善を繰り返し行っている。

I M S は、昨今のI C 丁技術の向上に伴い、サーバ

部分の大幅改善を行い、現在はi l M S としてサ

ーピスを提供している。本稿では、当社が現在

開発中のサービスについて紹介する。

   2 . 初期のモニタリング方法

当社がインフラ関連のモニタリングを始めた

頃は、計測のために1 0 0 m 以上のケーブルをセ

ンサの数の分（数十本）、仮敷設していた。ま

た、計測器も室内で使用することを前提とされ

ている機器を屋外の劣悪な環境下で運用してい

た。そのため、計測精度、長期安定性や計測器

の不具合などのリスクを低減させるため様々な

工夫を行っていた。

   3 . I M S によるモニタリング

2 0 1 0 年よりデータを計測現場から離れた事務

所のP C で見られる技術の開発に取り組んだ。

開発テーマは可能な限り無線式として、かつ

発電機や電源工事が不要な太陽光発電+ バッテ
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インフラ構造物のモニタリングシステム…( 2 )

各種センサー

  ひずみゲージ 葱廬ゼンサー

多靡國汐
    廬緣>  位針 孃斜針 風飽灘速計 薄箱無纖タグ“

第1 図通信機

リーで運用可能な低消費電力のモニタリングシ

ステムであった。

当時は、残念ながら現在ほどモニタリングに

よる維持管理の必要性が認識されていなかった

ため、I M S によるサービスの提供は限定的であ

った0

4 .  H M S の開発

モニタリング技術により少しでも社会課題の

解決に活用できることを目指し、I M S より更に

設置が容易で安価とすることで、より使いやす

いモニタリングシステムとなるように、機能を

限定してI M S の仕様を踏襲した機器と機器を統

合管理するクラウドで構成したモニタリングシ

ステム（以下、i l M S ) を2 0 1 7 年から2 0 2 0 年に

かけて開発した。

以下にi l M S の特徴を示す。

  ① センサの電池・電源不要

太陽電池システムからセンサに電源を供給

し、自動でデータ回収・通信する。

  ② 中継機能により広範囲カバー

各センサを中継機能により連結可能（第1 図) 。

・広範一の監視を実現

・格安S I M による通信費抑制

第2 図サーバ画面イメージ

③クラウド連携

クラウドと連携したサービスを提供（第2 図) 。

・リアルタイム監視：マップ・グラフ表示

・アラート通知：闘値監視

・データ蓄積：グウンロード

5 .  i l M S の実績

i l M S は、主に土木構造物のモニタリングの

サービス提供が行われている。現在5 年毎の定

期点検で補修・補強や撤去等の措置を講じなけ

ればならない構造物が増えるなか、その多くは

受益者への周知や計画・実施までの時間に数年

でかかるものもある。

そのような中、損傷状態の継続監視やその結

果を踏まえた対策フローの構築により、管理方

法の中にモニタリングを組み込んだ体制を整え
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インフラ構造物のモニタリングシステム…( 3 )

ることで、措置実施期間までのリスク回避を目

的にi l M S による限定的なセンシング情報が有効

に活用されている。

6 .  i l M S の展開

当社では運用時の課題やユーザーからの声を

元に、Q M S の使いやすさ向上をさらに目指し

以下の取り組みを行っている。

< 例1 〉既存センサシステムと

ネットワークカメラの連携

センサによる監視は、異常検知を数値管理で

行っているため、しきい値による管理を行うこ

とが容易である。しかし、しきい値は一般に安

全側に設定していることから異常が発生した場

合に人が現地に赴き状況の把握を行っている。

モニタリング対象の構造物が事務所から近い

場合は、時間や手間はそれほどかからないが、

遠方の場合は状況確認から措置に至るまで時間

を要するという課題があった。また、モニタリ

ングデータからある程度の状況を推測すること

は可能であるが、専門知識を有する者による判

断が必要な場合もある。そのため、センサと画

像による管理（監視）は、構造物に異常が発生

した場合の初動判断の適切さと速度の向上が期

待でき、管理の効率化を行うために有効である

と考えられる（第3 図）。

< 例2 > センサデータによる

ダッシュボード上での四則演算機能

構造物のモニタリングでは個々のセンサデー

夕をダウンロー ド後に相関や集計を行うものが多

い。i l M S では簡単な四則演算はサーバの簡単

な初期設定でダッシュボード上に直接表示させ

る機能を有し、管理者の状況判断を補助する。

< 例3 >  A I カメラ、センサモニタリング

システムと警報等システムの連携

A I カメラによる交通量計測と大型車両への注

意喚起を行うシステムは、重量制限超過車両の

通行を抑制するもので、大型車両運転手に対し

重量制限橋梁の通行について注意喚起・警告す

ることで車両の通行を適正化する。第4 図は、

システムのイメージである。A I カメラをセンサ

に置き換えたシステムも検討中である。

< 例4 >  A I カメラによる人流動向の把握

A I カメラによる人流動向の調査イメー ジを

第5 図に示す。例えば、A I カメラで歩道橋の

第3 図センサシステムとネットワークカメラの連携イメージ
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インフラ構造物のモニタリングシステム…( 4 )

利用する人と利用しない人の状況を調査し、歩

道橋の維持や利用改善計画策定のデータとして

活用する。

7 . おわりに

当社は現在、L o R a 、E L T R E S 、S i g f o x などの

安価で低消費電カ・長距離通信が可能な規格を

利用したモニタリングシステムの構築や、取得

したデータを活用するために大学とデータサイ

エンスについても取り組んでいる。これらは、

個別の技術としてではなく、組み合わせること

で間近に迫った技術者不足の解決や維持管理費

の低減に貢献できるものと考えている。また、

データサイエンスによるデータの活用方法につ

いての取り組みは更なる社会課題の解決などに

寄与するものと考えている。そして、当社のシ

ステムがそれらを実現するためのツールとして

役に立てれば幸いである。

   【筆者紹介】
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超音波フェーズドアレイ技術

超音波フェーズドアレイシステムは、溶接部のクラック検出などで複雑な
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