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動態観測システムの改良 
 

木場 和義＊ 幽谷 栄二郎＊＊ 

 
 
動態観測やモニタリングで使用する動態観測システムは，データを集録する｢観測機

能｣，集録したデータを演算して解析する｢解析機能｣，観測状況や結果を遠隔地で確認

する｢モニタリング(通信)機能｣に分けることができる。これまで動態観測システムの整

備は，観測，解析，モニタリングの各機能を一連のプログラムとして整備してきたが，

観測業務の内容は多様化してきており，求められる観測システムの内容も個々に異なっ

ている。このような課題に対応できるように，各機能が独立したプログラムで構成され

たシステムとすることを目標として改良を行ったので，その内容を紹介する。 
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まえがき 

当社の動態観測システムは，主に橋梁の耐風性

検討業務で使用することを想定して開発し 1)，業

務に適用してきた。その後，各種実験，観測業務

での異なる要求内容と，その時の開発環境に応じ

て最良のシステムとしながら使用してきた。これ

までに，常吉大橋 2)や鵜飼い大橋 3)，かりこぼう

ず大橋 4)を対象として，現地条件と要求内容に応

じた開発（機能の追加・修正）を行ってきており，

観測およびモニタリングの技術的な蓄積がある。 

最近では，橋の耐風性の分野だけでなく，風力

発電に関連した風況観測 5)や，構造物の維持管理

業務の分野でも動態観測システムを適用する機会

が増えている。構造物の維持管理は，今後ますま

す重要度が高まるものと考えられ，動態観測シス

テムを使用する機会も増えるものと考えられる。

今回，現有の動態観測システムの構成を見直し，

今後のシステム環境に合わせるべく改良を行った。 
橋梁の動態観測やモニタリングで使用する動態

観測システムは，データを集録する｢観測機能｣，

集録したデータを演算して解析する｢解析機能｣，

観測状況や結果を遠隔地で確認する｢モニタリン

グ(通信)機能｣に分けることができる。図-1 に動

態観測システムの一例を示す。 

｢観測機能｣と｢モニタリング機能｣は，観測で使

用する機器と現場の通信環境に負うところが大き

く，汎用的なシステムとするのは難しい。  

 一方，観測データを分析・評価する解析機能は， 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

図-1 動態観測システムの例 
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観測目的に応じて様々な演算を実施することにな

るが，一般的な内容は平均値や標準偏差を算出す

る統計分析とスペクトルピークを求める周波数分

析に絞り込むことができる。表-1 に各機能におけ

る状況を整理して示す。 

 

表-1 動態観測システムの各機能 

 

 

 

 

 

 

 

 

これまで動態観測システムの整備は，観測，解

析，モニタリングの各機能を一体のプログラムと

して整備してきたが，上述のように観測業務の内

容によって求められる観測システムの内容が個々

に異なっている。そこで，現有の技術的蓄積を有

効に活用しながら，今後の環境変化に対応できる

汎用システムとすることを目的として，各機能が

独立したプログラムで構成されたシステムとする

ことを目標として改良を行った。改良のイメージ

を図-2 に示す。 

ここで，観測およびモニタリングプログラムに

は既往のシステムまたは市販ソフトの応用が可能

である。今回は，解析プログラムとして，独立し

て観測データを処理する自動実行型のプログラム

を開発した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 動態観測システム改良のイメージ 

 

 

１．動態観測システム開発の経緯 

これまで，橋梁工事における観測業務実施の要

請に対して，その観測条件に応じた観測システム

を開発して実施してきた。動態観測システムの開

発経緯の概要を表-2 に示す。 
 

表-2 動態観測システムの開発経緯 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表に示したように，動態観測システムは，これ

まで観測業務におけるそれぞれの要望に応じて機

能を追加，改良しながら開発してきた経緯がある。

最近では，橋梁の耐風設計の分野だけでなく，風

力発電事業に関連した風の調査や，構造物の維持

管理業務に関連した長期観測にも適用している。

観測システムの改良に当たっては，これまでに開

発した各種観測条件に合わせたシステムを，有効

に活用することに留意して行った。 

 

２．既往の動態観測システムの内容と課題 

 観測業務で求められる観測内容および精度，実

施条件に応じて，動態観測システムを開発してき

た。現在の観測システムに求められる内容は，橋

梁工事の多様化や客先からの要望の変化に伴って，

高度化していく傾向がある。これに応えるために

は，求められる内容の変化に対応して，観測シス

テムを更新していく必要がある。また，今後も架

設時の精度管理，既設橋梁の健全性評価，構造物

の維持管理に関連して，動態観測およびモニタリ

ング技術の需要は高いと予測している。積極的な

技術提案を行っていくためにも，必要な整備の実

施が必要と考えている。以下に現状の課題を示す。 
・データ集録：観測目的に応じた観測機器と記録

観測機能

解析機能

モニタリング
機能

一体となったプログラム

データ
ベース

観測プログラム

モニタリング
プログラム

解析プログラム

データ
ベース

(既往の動態観測システム)
・各機能を一体のプログラムと
　して整備
・小さな修正は、機能別に可能

機能別に独立したプログラム

(新しい動態観測システム)
・各機能を独立したプログラム
　として整備
・要求される機能に応じてプロ
　グラムを選定

改良

機 能 取り巻く状況 

観 測 

観測目的および使用機器の性能に合わせた機能が必要。

半導体技術の進歩に伴う，機器の性能向上が早い。 

社会情勢の変化から，観測対象や目的も変化する。 

解 析 

観測目的に応じて各種分析を組合わせて解析・評価する。

一般的には，統計分析と周波数分析に絞り込むことがで

きる。 

モニタリング 

通信環境として，光ケーブル等のブロードバンドから一

般電話回線まで多彩であり，通信性能に応じた機能が必

要。環境が整っていれば，市販ソフトの利用も可能。 

名 称 内 容 使用実績 

風観測システム1) 

超音波式風向風速計とプロペラ式風向風速

計に対応した風観測プログラムと風の統計

解析プログラム。 
・観測データ：社内実験データフォーマット 

中島新橋：設計風速評価 

動態観測システム①

風観測プログラムに，加速度，温度等を観測

する汎用的観測機能と電話回線による通信

（モニタリング）機能を追加。 
・観測データ：社内実験データフォーマット 
・モニタリング機能：一般電話回線 
      プログラムの稼動状況を監視 

常吉大橋2)： 
動態観測，載荷実験 

動態観測システム②

ノートパソコンに対応した観測部の修正と，

携帯電話に対応したモニタリング部の機能

を追加。 
・観測データ：社内実験データフォーマット 
・モニタリング機能：携帯電話 
 プログラムの稼動状況と風データを監視 

鵜飼い大橋3)： 
風観測･評価 

中ノ沢橋：施工確認実験 

風況調査5)：風環境の調査

動態観測システム③

無線式データ集録システムに対応した観測

プログラムを開発。 
・観測データ：汎用型（エクセル対応） 
・モニタリング機能：一般電話回線 
      プログラムの稼動状況を監視 

かりこぼうず大橋4)： 
維持管理のための 
長期観測 
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方法を組み合わせる必要がある。観測内容は，

社会環境や対象とする構造で変化する。使用す

る機器やソフトもまた，電子技術の発達に伴っ

て急速に変化している。多様な変化に対応する

ためには，これまでの蓄積を有効に活用しなが

ら新しい技術を活用することが必要である。 
・データフォーマット：開発初期は，限られたパ

ソコン性能で膨大なデータを扱うために，社内

用の実験データフォーマットとしていた。パソ

コン性能の向上から，各種解析ツールやエクセ

ル等の汎用ソフトの使用ができるように，汎用

型のデータフォーマットが必要である。 
・解析プログラム：対話型のプログラムで処理し

ているが，長期観測で大量の観測データを分析

する場合は，自動処理ができるプログラムの整

備が必要である。一般的な解析内容として，統

計分析と周波数分析に絞り込むことが出来る。 
・モニタリング：観測データを直接転送する場合

は，データのサイズが大きいためブロードバン

ドなどの高度な通信環境が必要になる。転送す

るデータを最小限に抑え，しかもプログラムの

稼動状況だけでなく，データの分析結果を同時

にモニタリングしたい場合が多い。転送するデ

ータ量を少なくしてモニタリングを行うには，

観測とデータ処理が同時に実行できることが必

要になる。 
・開発環境：観測や通信に関する技術の変化・発

展は著しく，また従来の良く知られた技術（加

速度計・電話回線）から最新技術（画像計測・

ブロードバンド通信）まで技術の幅が広く，一

つのシステムで汎用的に対応するのは難しい。 
 
以上から，観測機能（データ集録）とモニタリ

ング機能は，要求される条件や使用する機器の変

化に対応する必要があるため，将来的な変化まで

予測した汎用的な整備は難しい。一方，データ解

析部分については機能を絞り込むことで汎用的な

整備が可能と考えられた。また，今後さらに多様

化することが予測される観測業務に対して，有効

な観測システムとして維持するためには，観測機

能およびモニタリング機能の部分とデータ解析機

能の部分を分けて整備することが有効と考えた。 

 

３．新しい動態観測システムの内容 

 新しい動態観測システムの構成を図-3 に，シス

テムを構成する観測，解析，モニタリングの各プ

ログラムの内容を表-3 に示す。 
 

表-3 各プログラムの内容 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 動態観測システムの構成 

各種計測器
(センサー)

風　速
風　向
加速度
速　度
変　位
温　度
湿　度
気　圧
荷　重
ひずみ
圧　力
電　圧
電　流

他

入力装置

AD変換装置
データロガー

ボードPC
他

観　測
プログラム

解　析
プログラム

モニタリング
(通信)

プログラム

USB
LAN
GPIB
他

観測データファイル
(アスキー・バイナリ）

汎用解析ソフト
（必要に応じて利用）

管理場所観測場所

解析結果ファイル
(アスキー）

モニタリング
(通信)

プログラム

解析結果ファイル
(アスキー）

観測データファイル
(アスキー・バイナリ）

解　析
プログラム

CD

一般電話
携帯電話

高規格通信
他

プログラム名称 プログラムの機能 

観測プログラム 

設定した条件で，観測項目，観測機器に応じて，

自動的にデータ集録を実施。 
データのフォーマットは，汎用型のアスキー形式

とメモリ節約型のバイナリ形式の両形式に対応。

既往システムの観測部分の利用も可能。 

解析プログラム 

観測データに対して，統計分析（平均値，標準偏

差等）と周波数分析（スペクトルピーク算出）を

実施。 
解析結果はアスキー形式でファイルに保存。 

モニタリング（通信）

プログラム 

パソコンの稼動状態，データ保存容量と解析結果

の一部を，管理場所からの要求に対して応答。 
通信環境は，一般電話回線に対応。 
（ブロードバンドの対応は，市販ソフトで可能。）
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今回のシステム改良は，各プログラムを独立し

て機能させることを開発方針としていることから，

今回開発した｢解析プログラム｣は自動実行型のプ

ログラムとした。また開発に使用するツールは，

実験計測などで広く使用されている｢LabVIEW｣

とした。 

｢LabVIEW｣は，これまでも風洞実験データの

処理等で使用しているが，これまでは種々の処理

に対応するために，対話型でプログラムを作成し

て実行することが多かった。動態観測として使用

する場合は，大量の観測データを自動実行で処理

する必要があるため，自動実行型のプログラムを

作成する機能を追加して使用した。 
 今回開発した解析プログラムのフロー図を図-4

に示す。また，その特徴を以下に列記する。 
・解析項目：一般的な統計処理と周波数変換・評

価を実施。特殊な解析には，市販の解析ツール

を使用する。 
・独立した機能：観測部分およびモニタリング部

分が変更になっても，汎用的に使用できる。 
・作成ツールを使用：プログラムの作成には，こ

れまで Basic や C などのプログラム言語を使用

していたが，今回は実験計測用システム作成ツ

ールである｢LabVIEW｣を使用している。これ

によって，将来的な機能拡張・追加が容易にで

きると考えている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 解析プログラムのフロー図 

・自動実行型：観測プログラムと解析プログラム

を，同時に実行可能。データ処理結果が観測完

了とほぼ同時に出力でき，リアルタイムなモニ

タリングを可能にしている。 

 

あとがき 

動態観測システムは，当初，橋梁の耐風性関連

の業務用に開発したシステムであった。その後，

現場での各種実験や観測に使用しながら，維持管

理の分野にも適用する機会があった。そこでの問

題点を検討して，今回システムの改良を行った。 

構造物の維持管理において観測モニタリング

業務は，対象とする構造物の状態を把握・評価す

るために必要であり，維持管理業務の中で重要な

役割を担っている。今後，公共構造物に対する維

持管理の業務が増えると予測される。それに伴っ

て，観測モニタリング業務も同様に増えていくと

予測している。このような需要に対して，今回開

発・改良したシステムを活用して，維持管理分野

にも積極的に取り組みたいと考えている。 
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