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１．はじめに 

 土砂災害に対する警戒避難の判断基準は、降雨量を指標として運用が進んでいるが、事前に避難が勧告され

た事例が少ないのが実態である。この警戒避難支援の為に地域周辺で土砂災害が発生し始めているといった危

険情報を早く入手できれば、行政も住民も自らの危険として認識し、避難行動につながりやすいと考えられる。 

 そこで、土砂災害の警戒避難支援のための斜面崩壊検知センサーの実用化に向けた検討を実施した。 

 

２．斜面崩壊検知センサーの特徴 

 このセンサーは、斜面の崩落を検知するためのセンサーで、事前に崩壊の

危険のある斜面に設置し、斜面崩壊とともにセンサー自体が傾く事で崩壊を

検知する。崩壊検知の信号はセンサーに内蔵されている無線装置でセンサー

が検知したとほぼ同時に通信し、受信機まで伝送される。そのため、ケーブ

ル等の敷設がいらなく、設置工事が容易で安価、落石等による断線の心配が

ない。また、センサーは構造が単純で壊れにくく、メンテナンスが容易で、

小型・軽量なので斜面の設置や複数のセンサーを人力で運搬する事も可能で

あり、かつ内臓電池で動作し、ほぼ検知したときのみ電気を使う仕組みで電

池動作寿命が長い。さらに受信機に既設通信回線（光ケーブル、テレメータ

無線等）や携帯電話伝送装置に接続すれば、事務所、県、市町村等に即座に

崩壊検知情報が伝達可能である。また、サイレンや回転灯を接続すると現場

での警報も可能である。センサー外観・仕様を図－１、表－１に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．実用化に向けた検討 

 開発を行っている斜面崩壊検知センサーを平成

２０年 3 月末から実際の斜面（2 箇所）において実

用化に向けた検証試験を行っている。検証試験にお

けるシステム構成を図－２(a),(b)に示す。また、検

証試験で確認された事項、問題点、改良点・対応策

等整理し、表－２に示す。 
 センサーにおいては落石や倒木等の衝撃・揺れに

よる原因と推測される誤動作があり、センサー内部

に瞬間的な衝撃・揺れなどを排除する素子を追加・

改良を施した。 

図－１ 崩壊検知センサー外観 
    および動作イメージ 

表－１ 崩壊検知センサーの主な仕様 

図－２ 斜面崩壊検知センサー検証システム構成 



 受信機においては混信やノイズが原因と推測される誤動作があり、検知信号に誤検知判別信号を付加し改良

を施した。これらの対策によりそれ以降現在まで（センサー8 ヶ月、受信機 4 ヶ月間経過）の検証期間におい

て上記の問題はなく動作が確認されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 無線伝送においては、センサー設置・活用にかかわる山間地の

無線伝送の特性を把握するために、検証試験場所周囲の山間地に

おいて広範囲に無線通信試験を行った。試験は、検知信号を連続

発信するセンサーを図－３に示す経路移動し（A→B→C→D→E
→F→G（受信機直上）→F→H→E→D→I）、検証試験を行ってい

る受信機において無線の電波強度を測定した。試験結果を図－３

に電波強度が強い場所を◎、通常○、弱いが受信可能△、受信不

可を×および波線経路に図示する。なお、常時のノイズレベル計

測より電波強度 220mV 以下は受信不可とした。試験結果よりセ

ンサー－受信機距離が遠いA,B,C地点においても通信可能であり、

A 地点においては 800ｍ程度受信可能であった。また崩壊斜面直

下（I 地点）よりも、距離が遠くても見通しのよい地点（図－４

参照：B,C 地点）の方が電波強度が強く、伝送距離より地形的に

見通しが取れるかが重要である事が判明した。これは、無線通信

は、通信機器間のフレネルゾーン（通信機器間を飛ぶ電磁波の経

路の束が占める空間で、電磁波は通信機器間を、複数の経路に分

散して伝わり、真ん中が太いラグビー・ボールのような形をして

いる）を確保することが通信を行う上で重要で、長距離伝送する

場合は見通し（フレネルゾーン）を考慮し設計する必要がある。 
 センサーの検知機能・内蔵電池消耗においては、ほぼ 1 ヶ月間

隔でセンサーの動作試験を行い現在まで（10 ヶ月程度経過）問題 
なく動作し、内蔵電池もほとんど消耗していない事から耐久性や環境性に関して問題がないことが確認された。 
 

４．まとめ 

 斜面崩壊検知センサーを開発し、実用化に向けた検討を行っている。そこで判明した問題点に対し、センサ

ーは振動・衝撃対策、受信機は誤検知判別信号の付加、耐久性向上のためのケース変更、山間部での無線伝送

の確認等の実用化に向けて改良を行い、実際に工事の安全対策として適用され始めている。今後は、さらなる

検証試験、実際の使用による問題点への改良や機能・性能の向上、ユーザーに最適なシステム構成の検討を行

う予定である。 
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図－３ 無線伝送試験位置と電波強度結果 

図－４ 受信機周辺からの見通し 

表－２ 検証試験における問題点・改良点一覧 

センサー 受信機 センサー 受信機

問題点

倒木や落石等によ
る揺れ・衝撃による
物と推測される誤作
動があった

無線受信おいて混
信やノイズによる物
と推測される誤作動
があった

実際の山間部にお
いての無線伝送の
把握

実際には無かった
が、箱形収容ケース
内に漏水の可能性
が指摘された

・落石等による影響
の懸念
・設置の不安定

改良点
センサー部に瞬間
的な検知を排除す
る素子を追加した

送信-受信信号に誤
検知判別符号を追
加した

山間部において電
波通信試験を行っ
た

センサー収納ケー
スに密封円筒型ポ
リ塩化ビニル管採
用した

・センサーを1/3程度
埋設設置
・設置治具の改良
・保護カバーの検討

現　状
対応後現在まで誤
検知は無い

対応後現在まで誤
検知は無い

フレネルゾーンを確
保する見通しが重
要

対応後現在まで問
題は無い

現在試験・検討中

電源
センサー 受信機 無線伝送

耐久・環境性 メール通報・警報
等

特に問題なし特に問題なし
電池消耗もほとんど

無く、問題なし
特に問題なし

設置方法


