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1. はじめに 

センサの小型化・低消費電力化の進展により，構造

物の構造特性，状態監視や経年変化への適用も広が

りつつある．データ取得のためのケーブル敷設や電力

供給などの負担を解消できる，センサ信号の高速かつ

多チャネル受信をバッテリレスで可能とするマルチプ

ル・サブキャリア・マルチプル・アクセス（MSMA）の研究

開発が進められている[1]．本稿は MSMA の適用に先

立って，市中で容易に入手可能なデバイスを用いて振

動特性を取得する．ここでは特にデータ取得の方法

（有線，無線）を変えて，その相違による測定結果比較

やそれらから伝達関数を求めた結果を述べる． 

2. 実験構成と方法 

構造特性取得のための振動実験では，専用の加振

器を用いることが多いが，今回は簡易に測定可能なイ

ンパクトハンマを用いた．実験系の構成を図 1 に示す．

IoT セ ン サ と し て ， 電 圧 出 力 の 加 速 度 セ ン サ

（ADXL335）の他にシリアルと BLE 出力が可能な

Leafony を用いた．データは Raspberry PI 3 を用いて取

得し，各方法による測定結果を調べた．今回の対象は

1m のスチール製のスケールを片端支持したカンチレバ

ー構造である． 

3. 実験結果 

各構成でのデータ取得時のサンプリング間隔を表 1

に示す．今回の実験で

は，A/D 変換によるハ

ンマデータとシリアル，

特に BLE で取得した加

速度データに大きなサ

ンプリング時間の差が

あることを確認した． 

FFTの結果を図 2 に

示す．実験構成の相

違によって共振点とな

るピークの検出数に相

違が表れている．この

データに対して出力／

入力で求められる伝達

関数を求めた[2]．ここ

でシリアル，BLE 経由

の場合は，ハンマリン

グデータとのサンプリ

ング間隔が異なるため，

リサンプル処理を適用

した．ハンマリング加振

時の時系列データの

一例を図 3 に示す．周

波数特性（利得）を求

めた結果を図 4 に示

す． 

それぞれ，構成 1，

構成 2 の結果である．

それぞれ 1ms，5ms で

リサンプリング処理を

行った．前者では 4 か

所のピークが不明瞭

ながら，一方で後者の

場合は 2 点のみの確認となった．リサンプリング方法の

改善が今後の課題と思われる． 

4. まとめ 

MSMA の適用の前段として市販の IoT センサを用い

て，ハンマリングによる振動特性取得実験を行った． 
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図１ 実験系の構成 
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図 3 時系列データ 

 
図 4 周波数特性結果の一例 

表１ サンプリング間隔 
構成１ 構成２ 構成３

ハンマー
平均 9.19e-4 9.84e-4 1.00e-3
標準偏差 1.16e-4 2.08e-4 2.13e-2
最大 7.40e-3 5.60e-3 1.46e-1

センサ 同上
平均 5.00e-3 5.33e-2
標準偏差 7.40e-2 2.13e-2
最大 4.96e-2 1.46e-1

（単位:s）  

 
図 2 FFT の結果 
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