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1. はじめに 

防災と環境観測は公的団体が実施するものと

期待されていた。しかし、民有地を含むすべて

の渓流や斜面を公共団体が監視するわけにもい

かず住民にも自助努力が要請される時代になっ

てきた。そこでセンサに通信機能を組み込んだ

安価な警報機が求められている。ここに紹介す

るのは、センサと微弱無線によって住居から

500m 範囲で利用することを想定した無線型警報

機の実験レポートである。 

2. 傾斜センサ＋微弱無線機 

試験機は MEMS 加速度センサ(分解能 0.01 度)

に 150MHz で 50nW の出力を持つ微弱電波無線機

を直径 30mm長さ 500mm のパイプに収めた完全防

水型であり、観測値を10秒毎に送信して10～50m

ほど脇にある受信機でモニタした。 

斜面への設置は再現性があることを確認する

ために同じような条件（おおむね斜面全長の下

端から 20-30%）にしてある。 

2.1 無線傾斜計の実験（実験斜面） 
① 2008/3/14、森林総研と東電の共同実験 

 時間当たりの角度変化が急な段階をすぎて落

ち着いてしまい、表層全体がゆっくりと流れる

崩壊であった。崩壊直前には傾斜6度になった。 

 

 

② 2008/7/18 防災科学技術研究所との共同 

崩壊 27 分前からの記録、傾斜 2 度から急加速。 

③ 2008/8/7 防災科学技術研究所との共同 

崩壊 7 分前からの記録。 

降雨開始からの記録 

３つの状態があり降雨浸透→直線変化→急変

化。伸縮計と似ている。 

④ 2008/10/24 防災科学技術研究所と高知大学 

降雨開始からの記録。 

2008/03/14　森林総合研究所と東電の共同による斜面崩壊実験に

無線型の傾斜センサを設置して観測
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2.2 観測の評価 
実験①は崩壊よりも表層流れに近かった(設置

の Z 軸が逆になっている。実験②③④は同じ傾

向であった、②傾斜 30 度と③傾斜 40 度はピラ

ミッド型コンクリート斜面、④は滑り台形式の

斜面である。この３回の実験による傾斜計の変

化は降雨初期、流動期、加速期の３つの状態遷

移が見られた。 

 従来から知られている伸縮計観測による、速

度の逆数が発散する時期を崩壊予測時期とする

手法と同じ傾向を持つので同じ計算法が使える

だろう。 

2.3 設置法と装置の評価 
 無線傾斜計は崩壊斜面

の下にいる救護者を保護

するため、臨時に設置す

る警報機を初期の目的と

していたので、30cm ぐら

いの深さに埋設する。危

険な斜面では露出してい

る岩や樹木に固定して退

避するような設置法を想

定している。 

 伸縮計は２地点間の距離を観測するが、傾斜

計では地点毎の設置であり、動物や樹木による

障害も起きにくい。伸縮計ワイヤの保護の必要

が無く無線伝送で設置上の困難が無くなる。 

傾斜センサは MEMS 型であるが 0.01 度の分解

能を実現した。季節変動 30℃、日変動 10℃とし

て全体の温度変動が40℃とすると長期変動0.28

度、日変動は 0.07 度なので短期警報には十分な

温度安定度を持っている。 

無線部は無免許で利用できる微弱電波にて、

平地で 500m の到達距離を実現した。見通しの良

い斜面では 2km の距離をカバーする。崩壊実験

では土砂や水中に埋もれてしまうが、土中に埋

もれても 50m ぐらいの範囲では伝送していた。 

送信アンテナは保護パイプの上部にあり、埋

設時には上部 30%ぐらいを地表上に出して運用

する。アンテナが周囲環境にクリチカルでは困

るので周囲に影響を受けにくく、そこそこの効

率（10%）を持つアンテナを開発した。したがっ

て埋設が困難ならば杭などに固定しても安定動

作する。微弱電波による通信はもともと 10 億分

の 5W 出力なのでアンテナ効率の低さは、送信出

力を増加しても電池への負担は少ない。 

3. 長距離の通信実験 

2008/12/25 気象研究所が榛名山の榛名富士に

観測施設を持っている。ここから出力 0.3mW で

20km 離れた前橋までの伝送実験を試みた。無線

局の免許を必要とするのでアマチュア無線局

(JP1COK)として運用した。約８時間の通信実験

において 99%以上の伝送に成功し、山岳地で電池

のみの運用による環境観測と通信が実現できる

ようになった。 

4. 今後の展開 

崩壊斜面では安定な有線通信路を確保するこ

とが難しい。これからは本物の斜面で実験を試

みて実用性を確かめたい。なお、これら実験用

の評価キットの提供をする。 
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