
１．基本事項１．基本事項

技術番号技術番号 TN030016-V0024

技術名技術名 変位 遠隔監視装置

技術バージョン技術バージョン Ver1.0 作成：作成： 2024年3月

開発者開発者 株式会社アイペック

連絡先等連絡先等 TEL： 076-438-0808 E-mail： i_iot@ipec-com.jp 

〒931-8453  富山市中田一
丁目113-1
株式会社アイペック   IoT開発
部

現有台数・基地現有台数・基地 通信機11台,変位計19台 基地基地 富山県富山市

技術概要技術概要

定期点検後の措置として監視の必要がある覆工等に発生したひび割れや段差に計測装置（変位計）を設置し、そのデータをクラウ
ドサーバーに蓄積して遠隔地からパーソナルコンピュータやスマートフォンなどで閲覧することができる遠隔監視技術である。 

- - 
- - 
- - 
-

技術区分技術区分

対象部位対象部位

覆工の横断目地 
覆工の水平打継ぎ目 
覆工天端 
その他覆工面 
坑門

検出原理検出原理 その他（電気抵抗）

検出項目検出項目 変位量
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２．基本諸元２．基本諸元

計測機器の構成計測機器の構成

・変位計：被計測対象の状態（ひび割れ幅、段差）を計測する。
・通信機：変位計で得られた電圧信号をデジタル信号に変換し、移動通信網によってデータをクラウドサーバーに送信す
る。
・クラウドサーバー：受信したデータを任意の物理量に変換して保存する。

移動装置移動装置

移動原理移動原理 -

運動制御運動制御
機構機構

通信通信 -

測位測位 -

自律機能自律機能 -

外形寸法・重量外形寸法・重量 -

搭載可能容量 搭載可能容量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合) -

動力動力 -

連続稼働時間 連続稼働時間 (バッテリー(バッテリー
給電の場合)給電の場合) -

設置方法設置方法

・変位計：覆工等に接着剤、アンカーボルト等で固定
・温度計：変位計・覆工等に接着剤等で固定 

外形寸法・重量 外形寸法・重量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合)

・変位計　最大外形寸法（長さ２２０ｍｍ×幅５０ｍｍ×高さ５０ｍｍ）、最大重量０．３ｋｇ
・温度計　最大外形寸法（長さ３０ｍｍ×幅１０ｍｍ×高さ１０ｍｍ）、最大重量０．１ｋｇ

センシングデバイスセンシングデバイス ・変位計　緑測器製　製品型名LＰ-50FJS
・温度計　TEXAS INSTRUMENTS製　LM61CIZ

計測原理計測原理

【変位計】
変化する2点間に設置した変位計（ポテンショメータ）とターゲット金具から、変位計のシャフト移動量として得られる変化を
電圧信号として出力する。
【温度計】
被計測対象に設置する温度計ICチップにより、温度に比例した電圧信号を出力する。

計測の適用条件 計測の適用条件 (計測原(計測原
理に照らした適用条件)理に照らした適用条件)

・センサ設置位置にアクセス可能であること。
・センサから通信機まで配線敷設が可能であること。
・センサ設置箇所に空間があり、ボルト・ナット・アンカー・マグネット・接着剤による固定が可能な平面と作業スペースがあ
ること。
・NTT docomo   通信サービスエリアであること。

精度と信頼性に影響を及精度と信頼性に影響を及
ぼす要因ぼす要因

・計測精度向上のため変位計の固定金具は、剛性の高いものでしっかり固定する。
・温度変化に伴う抵抗変化により電圧変化が生じるため、計測データの温度ドリフトに留意が必要である。
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計測装置計測装置

計測プロセス計測プロセス

①覆工等に設置した計測装置により、変位の変化や温度に応じた電圧信号を得る。
②データ収集装置内で電圧信号をデジタル変換し、通信装置でクラウドサーバーへデータを送信する。
③クラウドサーバー上で電圧信号を対応する変位の変化や温度に変換する。
④パーソナルコンピュータ等からWebモニターにてデータを確認する。
⑤継続的にモニタリングすることで、データの変化を観察する。
⑥しきい値を設定することで、アラートによる警告が発動される。 

アウトプットアウトプット

・計測された変位・傾斜角・温度のデータは、端末で数値とグラフで表示される。
・各計測値は、CSVファイルにて出力可能。
・機器の設置に要する時間は、通信設定を含めて1日程度。
　　 

計測頻度計測頻度 ・５〜６０分間隔を１分単位で設定可能。
・最大計測期間2年間（計測間隔２０分の場合）。

耐久性耐久性 ・変位計：IP６５
・温度計：IP４４相当

動力動力 ・変位計：通信機の電圧リファレンス
・温度計：乾電池（定期メンテナンス時交換）

連続稼働時間 連続稼働時間 (バッテリー(バッテリー
給電の場合)給電の場合)

・変位計：通信機より供給
・温度計：乾電池4本

設置方法設置方法 ・データ収集装置と通信装置は有線で計測装置に接続し、陽の当たる場所に固定する。
・データ収集装置・通信装置の固定は、仮設支柱または防護柵等に金属バンド・アンカー等で固定する。

外形寸法・重量 外形寸法・重量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合)

・通信装置   最大外形寸法282×148×170（アンテナ・取付金具を含まない）   重量2㎏
・データ収取装置   最大外形寸法400×400×200  重量2㎏
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データ収データ収
集・通信装集・通信装

置置

データ収集・記録機能データ収集・記録機能
・計測装置で計測したデータをデータ収集装置・通信装置から移動通信網経由でデータサーバーに伝送して保存。
クラウドサーバーに記録蓄積保存
・データ収集装置に記録機能無。

通信規格 通信規格 (データを伝送し(データを伝送し
保存する場合)保存する場合)

・通信方法 LTE　または　ＬＴＥ－Ｍ
・通信規格 ３．４４ - ３．５２GHz / １９４０ -２１５０MHz / ７２８-８９０MHz
・通信速度 平均１５０Mbps（ LTEの場合）
・通信距離 NTTdocomo ＬＴＥ受信範囲

セキュリティ セキュリティ (データを伝送(データを伝送
し保存する場合)し保存する場合)

・認証方式：CHAP　または　PAP
・AmazonWebServicesを使用（ISO 2701準拠）

動力動力 ・付属のソーラーパネルおよびバッテリ

データ収集・通信可能時データ収集・通信可能時
間 間 (データを伝送し保存す(データを伝送し保存す
る場合)る場合)

・データ収集装置と通信装置の日照無し連続稼働可能日数は7日間（計測間隔20分の場合）
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３．運動性能３．運動性能

項目項目 性能性能 性能(精度・信頼性)を確保するための条件性能(精度・信頼性)を確保するための条件

適用可能なトンネルの最小寸適用可能なトンネルの最小寸
法法 - -

適用可能なトンネルの最大寸適用可能なトンネルの最大寸
法法 - -

障害物回避障害物回避 - -
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４．計測性能４．計測性能

項目項目 性能性能 性能(精度・信頼性)を確保するための条件性能(精度・信頼性)を確保するための条件

計測装計測装
置置

計測レンジ 計測レンジ (計測範囲)(計測範囲)

性能確認シートの有無　※ 無

①通信機：0〜2V
②変位計：0〜50㎜
③温度計：-30〜100℃

使用温度範囲：-20〜60℃（通信部）

感感
度度

校正方法校正方法 標準電圧発生器による校正試験を行い、入力電圧とクラウドサーバー上
のデータを比較校正する

使用温度範囲：-20〜60℃（通信部）

検出性能検出性能
性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

検出感度検出感度
性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

Ｓ/Ｎ比Ｓ/Ｎ比
性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

分解能分解能

性能確認シートの有無　※ 無

性能値

【性能値】
①通信機
　最小分解能：1mV
②変位計
　最小分解能：0.025mm（電圧信号1mV：0-
2V設定時）
③温度計
　最小分解能：0.1℃（電圧信号1mV）
【標準試験】
未検証

使用温度範囲：-20〜60℃（通信部）

計測精度計測精度

性能確認シートの有無　※ 無

性能値

【性能値】
①通信機
　単独直線性：±0.5％
②変位計（メーカー保証値）
　単独直線性：±0.5％
③温度計（メーカー保証値）
　　　　　25℃：±2℃
　  　-25〜85℃：±3℃
【標準試験】
未検証

傾斜計：校正用治具による校正試験
通信機：標準電圧発生器による校正試験

計測速度 計測速度 (移動しながら計(移動しながら計
測する場合)測する場合)

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

位置精度 (移動しながら計位置精度 (移動しながら計
測する場合)測する場合)

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

色識別性能　(画像から計色識別性能　(画像から計
測する場合)測する場合)

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

※「有」の場合は、付録２「技術の性能確認シート」に添付する。
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５．留意事項（その１）５．留意事項（その１）

項目項目 適用可否／適用条件適用可否／適用条件 特記事項(適用条件)特記事項(適用条件)

点検時現点検時現
場条件場条件

作業範囲作業範囲 ・高所作業車等で対象箇所にアプローチできること。 -

安全面への配慮安全面への配慮 ・交通規制を行う場合は、注意喚起の看板の設置を行う。 -

無線等使用における混線無線等使用における混線
等対策等対策 - -

交通規制の要否交通規制の要否 ・高所作業車等が必要で交通規制を行う場合「要」 ・道路管理者との事前協議が必要

交通規制の範囲交通規制の範囲
・センサ設置箇所（ケーブル敷設範囲含む）で交通規制を行う場
合は「要」
・データ収集・通信装置設置箇所で交通規制を行う場合は「要」

・道路管理者との事前協議が必要

現地への運搬方法現地への運搬方法 ・分割して運搬し、現地にて組立て -

気温条件気温条件 - -

トンネル延長の制約トンネル延長の制約 センサ位置は坑口から500mまで適用可 -

車線数の制約車線数の制約 - -

断面形状の制約断面形状の制約 - -

その他その他 DocomoLTE、LTE-Mサービスエリアであること -

計測・モニタリング技術（トンネル） (7／9) TN030016-V0024



５．留意事項（その２）５．留意事項（その２）

項目項目 適用可否／適用条件適用可否／適用条件 特記事項(適用条件)特記事項(適用条件)

作業条件・作業条件・
運用条件運用条件

調査技術者の技量調査技術者の技量 ・設置作業：電気工事に関する基礎知識、通信技術に関する基
礎知識、サーバー操作に関する基礎知識があること。

-

必要構成人員数必要構成人員数 設置作業：現場責任者1人、作業員2名
高所作業車を使用する場合：運転員1名、交通誘導員2名

-

操作に必要な資格等の有操作に必要な資格等の有
無無 - -

操作場所操作場所 - -

計測費用計測費用

［トンネル条件］
・延長500ｍ
・計測箇所：坑門より5ｍのアーチ部：変位計１、温度計１
　　　　　　坑門より250ｍ付近のアーチ部：変位計１、温度計
１

・システム費用（変位計×2、温度計×２、通信機×1、通信費、シ
ステム利用料1年間）：59万円
・機械経費（高所作業車・交通規制資材各1日）：10万円
・外業（設置作業2人×1日）：10万円
・内業（準備、報告書作成）：36万円
・合計115万円

保険の有無、保障範囲、費保険の有無、保障範囲、費
用用 ・保険には加入していない 。 -

時間帯(夜間作業の可否)時間帯(夜間作業の可否) - -

計測時の走行速度条件計測時の走行速度条件 - -

渋滞時の計測可否渋滞時の計測可否 - -

車両から対象部位までの車両から対象部位までの
距離条件距離条件 - -

トンネル内照明の消灯のトンネル内照明の消灯の
必要性必要性 - -

可搬性(寸法・重量)可搬性(寸法・重量) - -

自動制御の有無自動制御の有無 ・有 -

利用形態:リース等の入手利用形態:リース等の入手
性性 ・業務委託

・機器設置、保守、クラウドサーバー提供はアイペックで行
う。

関係機関への手続きの必関係機関への手続きの必
要性要性 - -

解析ソフトの有無と必要作解析ソフトの有無と必要作
業 及び費用等業 及び費用等 - -

不具合時のサポート体制不具合時のサポート体制
の有無 及び条件の有無 及び条件 ・サポート体制あり -

センシングデバイスの点検センシングデバイスの点検 ・計測装置設置後１年ごとに点検を実施
・現地にて、計測装置設置状況・外観、周辺環境等の確認
とバッテリ交換を行い、必要に応じて改善や障害物撤去等
の措置を実施

その他その他 ・クラウドサーバーのデータ保存期間は1年
・1年を超えるデータが必要な場合は、クラウドサーバーよ
りデータを定期的にダウンロードのうえ保存可能
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６．図面６．図面

通信機　変位計　設置例 
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