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１．研究計画の概要 
 地震や風など自然外乱や交通荷重による
振動，常時微動による，橋梁などの社会基盤
施設の 
1）振動シグナルを高密度，高精度に計測の
ためのワイヤレスセンシング技術， 
2）実センシングデータの獲得とその分析，
成功事例の提示， 
3）の維持管理，災害防止に利活用するため
のセンシング情報のプロセス・マネジメント
技術 
という 3つの課題について，様々な角度から
探究し，センシングの社会基盤施設の分野に
普及する基盤技術を構築する． 
 
２．研究の進捗状況 
 課題 1）については，当初は移動体との連
携したセンシング技術の研究を行う予定で
あったが，そこで最も問題となるワイヤレス
通信に課題を絞って研究を行ってきた．新し
く複数の通信チャンネルを利用することで
混信を制御したマルチホップデータ転送を
提案し，ホップ数やノード数の増加に関わら
ず，一定の速度でデータ転送が可能な，世界
的に見ても画期的なシステムを構築した．こ
のシステムを韓国 Jindo 橋，レインボーブリ
ッジなどで 30を超える Imote2 によるワイヤ
レスセンシングを行い，マルチホップ通信の
安定性が格段に向上されたことを確認した． 
 課題 2）については，新幹線高架橋，首都
高速高架橋，オーストリアの解体する
Overpass，アメリカ NJ 州高速道路橋梁，岩
手の鋼アーチ橋（耐震補強の前後）などでセ
ンシングを行った．また，横浜ベイブリッジ
などの既存センシングシステムのデータを

入手し，これについても分析した．その結果，
設計時には想定されていなかった振動モー
ドの発見（横浜ベイブリッジ），同一高架橋
における構造性能の大きな個体差の検出に
成功した．また，交通荷重下の動的構造応答
の 3 次元 FE モデルを使った予測手法の確立
（汎用コードベースなので多くの方が使え
るソフト）とその予測性に関する実証的検証
などの成果を挙げた． 
 また，課題 3）については，地震応答など
の時系列データ（output データ）のみからの
構造システムモデルを遅れ系理論を用いて
構築し，さらにシステムの異常の検出法を提
案した．また，付加質量方式による振動を利
用した，新しい構造同定法の提案し，屋内実
験さらには実橋梁での検証したなどの成果
を挙げた． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
 
[理由]  ワイヤレスセンシング技術に関し
ては，複数の通信チャンネルを利用すること
で混信を制御したマルチホップデータ転送
は世界的にみても画期的なものであり，高い
成果が出ていると考えている． 
 当初の研究計画では屋内でのテストベッ
トを使った研究を主眼に置いていたが，実構
造物のデータの重要性に鑑み，首都高速道路
高架橋や新幹線高架橋，場合によっては海外
での計測を行うこととした．国内の計測でも，
その準備は極めて手間と時間を要するが，首
都高速技術センターや JR 東海の多大な協力
を得ることができ，大変貴重なデータセット
を構築することができた．これらのデータの
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予測法に関しても汎用 FEMコードを使った新
しい振動予測解析法を構築しており，達成度
は高い． 
 センシング情報のプロセス，マネジメント
に関しては，output 時系列データのみを用い
たモデル構築法の研究はアメリカ物理学会
論文集に掲載されたように，極めて学術レベ
ルの高いものである．工学的なアプローチで
質量付加方式と振動測定を組み合わせた新
しい構造同定法を提案し，理論研究は勿論で
あるが，屋内実験だけでなく，千葉県の橋梁
において実証的に検証を行えたのは大きな
成果と考えている． 
 以上のように，予定通りかそれ以上の達成
度であると考えている． 
 
４．今後の研究の推進方策 

ワイヤレスセンシングにおいては，計測と
通信の分離による安定化の向上や GPSを使っ
た同期精度の向上に努力し，局部応力に着目
した首都高速道路高架橋での補完センシン
グ（平成 23 年 6 月予定）を実施し，データ
ベースとしての充実させる．並行して FEM 汎
用コードをベースにした実構造物の挙動予
測手法の精緻化をはかる．また，2011.3.11
東北太平洋地震での横浜ベイブリッジの高
密度センシングデータから想定外モードの
検出など実記録からの分析とそれに基づく
非線形 FE 解析モデルのアップデートを実施
する．センシングデータのマネジメントに関
しては，データの不確定性を考慮した構造モ
デル構築を中心に研究を進め，実データから
の挙動分析とモデル間のアップデート化の
方法論を確立させ，当初の研究目的を達成す
る 
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研究成果を，内外の学術誌，研究集会で数多
く発表し，加えて，国際会議での基調講演，
学協会等からの招待講演を 20 回以上行って
きた．これらの学術的活動に対し，2009 年度 
土木学会田中賞（論文部門），アメリカ土木
学会 ASCE から応用力学，応用振動学の分野
での高い業績をたたえる 2011 Robert H. 
Scanlan Medal が授与されている． 
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