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ダムや橋梁、道路、ビルなどのインフラストラクチャーの老朽化は、国内だけでなく世界的な問題となっており、
今後見込まれるインフラメンテナンスの費用削減は、インフラストラクチャ―の劣化をいかに早期診断できるかに
依存しています。主要な状態診断技術の一つである振動モニタリングシステムでは、部材損傷に繋がる異常振動の
計測や、部材の劣化による固有振動数変化の検知が行われます。計測には主に安価なMEMS加速度センサや高精度
な加速度センサが用いられ、屋外の劣悪な環境条件下でも約10年間メンテナンスフリーであることが求められてい
ます。そこで、温湿度環境による加速度センサの周波数応答特性の変化を評価する装置を構築し、インフラモニタ
リング用加速度センサの長期信頼性を評価する手法を開発しています。

3軸振動が発生可能な振動加振器と温湿度が制御可能な
恒温槽を図1のように組み合わせ、様々な温湿度下で振
動を加えて加速度センサの計測特性を測ります。レー
ザー干渉計や校正済参照センサを基準にすることで、
温湿度環境によるわずかな（0.1 %以下）特性変化も正
確に捉えられる技術を開発しています。これにより振
動計測特性の温湿度依存性や長期的な劣化を評価し、
インフラモニタリング技術の信頼性向上を目指してい
ます。近年利用が拡大しているデジタル出力型センサ
や、微小振動計測用の高感度加速度センサの評価にも
対応可能です。

・加速度センサの周波数特性の温湿度依存性評価
・デジタル出力型加速度センサの校正・評価
・過酷な温湿度環境に晒した加速度センサの計測特
性の劣化検証（長期耐環境性評価）

・地震波などを模した3軸加振による、振動波形の計
測精度検証
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・本研究の一部は国立研究開発法人新エネルギー・
産業技術総合開発機構(NEDO)の「IoT社会実現のため
の超微小量センシング技術開発/超微小量センシング
信頼性評価技術開発（2019年度～2023年度）」に
よって実施されました。

● 加速度センサの周波数応答特性の温湿度依存性を精密に測定する技術を開発
● インフラモニタリング用加速度センサの長期耐久性評価手法を開発中
● アナログ出力型・デジタル出力型問わず様々な加速度センサを評価可能

図1 加速度センサ計測特性の温湿度依存性評価装置
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インフラモニタリング用振動センサの
温湿度環境評価装置の開発（第二報）

レーザー
干渉計

恒温恒湿槽
(温度) -30℃ to +80℃
(湿度) 30% to 95%

3軸加振器
加振周波数：0.1 Hz to 100 Hz
ストローク：(水平) 400 mm

 (鉛直) 100 mm

図2 感度・遅延の周波数特性とその温度依存性(左)
加速劣化試験による長期耐環境性(右) 評価例

80℃/80%負荷による感度変化
（MEMS加速度センサ×8台）

※横軸はアレニウスモデルに基づき、
常温での経過時間に換算（加速係数~ 84）

0.8 %

0.1 ms

-20℃から75℃における周波数特性変化
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