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Abstract：Inthispaper,wemeasurementstrainautomaticalybyusingascanningrobotandpa喝siveRFIDtags､We

supposedusingthissystemtomeasureconstructions,strainwhichcannoteasilymeasurementfbrmerly〉becausewe

cannotcontactinsidepartssuchasareinfbrcingbar、Additionaly,ｔｏｕｓethesesysteminrealsituation,scanningrobot

canbehelpfill・Thenwemadescanningrobotandsystem・Andweshowedthesesystemsareusefillbyexperiments．

１緒言

近年，構造物に対する健全度の適切な評価を行うサー

ビスへの要求が高まっている．背景として，構造物の長寿

命化や首都圏を中心とした大規模地震への警戒などがあり，

サービスが実用化されることへの希求性は非常に高いと言

える．構造物は，竣工時に適切な設計によって必要とさ

れる強度を有していても，長期間の使用の中で強度を担う

構造部材が損傷を受けていくことで必要とする強度を下回

る，すなわち健全度が下がることが予想される．そのため，

老朽化によって建築基準や耐震基準を下回る可能性がある

場合には，適切な補修を行うことで健全性を維持していく

必要がある．このとき，要求性能を下回る危険性を検知す

るには，竣工時から時間軸上に沿って構造部材の損傷度合

いを力学的モニタリングすることが非常に重要となる．

モニタリングのために用いられるデバイスとして，コスト

や電源管理の面でRFIＤを用いた手法が注目されている．

2007年，国土交通省が「国土交通分野イノベーション推進

大綱」の中間報告でＲＦＩＤを猫極的に建造物の維持管理に

利用する方向性を示していることI１１からも，注目の高さ

が伺える．鈴木ら(2}はパッシブ型ＲＦＩＤを川いることで

外部から電力を供給することが可能な力センサモジュール

の開発に成功した．しかしながら，構造物の健全度を観測

し，適切な補修を行うためには，複数の場所を埋められて

いるRFIＤタグの位硬を適切に把握して，定期的に観測す

ることが求められる．このような作業を人間が行うのは大

変な労力を必要とし，またRFIＤタグの位固がわからなく

なってしまう危険性も考えられる．そこで本研究では，

鈴木らによって開発されたパッシブ型RFIＤによる力セン

サモジュールを利用した走査型ロボットによるスキャニン

グの実現を行い，さらに構造物の揺れ試験という状況下で

ひずみの測定を行い，実環境においてもモジュールを用い

た測定方法が有川であることを示すことを目的とする．

２パッシブＲＦＩＤおよび赤杏型ロボットを用

いたひずみ計測装置

2.1パッシブＲＦＩＤを用いたひずみ計測モジュール

本研究で用いるひずみ計測モジュールはIまひずみセン

サ,パッシブRFIＤタグ；リーダライタ(R/Ｗ)からなる．

RFIＤタグ及びＲ/Ｗはそれぞれ電源供給用とセンシング

用の２枚を組み合わせて作られており，タグとＲ/Ｗ間の

距離が30[mmlの範囲で約１０×10-6の分解能でひずみを

非接触計測することが可能となっている．

2.2走杏型ロボットモジュール

走査型ロボットとしてＩＡＩのロボシリンダである

RCP２を用いた．約１ｍの可動範囲を持ち，パルスを入

力することで移動の制御を行うことが出来る．これを２台

を組み合わせることでｘ軸とｙ軸の２方向への自由度を確

保した．この先端にRFIDのＲ/Ｗを取り付け,スキャニン

グを行うことを可能としたモジュールを開発した．（Fig.1）

2.3アプリケーション

走査しながらＲＦＩＤの情報を取得するためにＰＣ上

ですべての操作を一括で管理するアプリケーションを開発

した．手動でＲＦＩＤのＵＩＤ，ひずみゲージによるひずみ

値，計測されたシリンダの座標，時刻の取得を行うだけで

なく，自動計測を行うことができる．これは範囲，走査数

および移動速度を指定することで自動で計測を行い，取得
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Fig.１走査型ロボットモジュール

ｍｂｌｅｌ計測結果：ｘ軸

することができたデータを記録するための機能である．な

お，自動計測の計測間隔はＲ/Ｗの通信速度が１秒毎であ

ることに従い，１秒毎にデータの取得を試みる．
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４構造物の揺れ試験におけるひずみの測定

4.1実験方法

実験は株式会社フジタ技術センターで行った．ひずみ

ゲージを揺れ試験で用いる構造物に貼り付け，直接計器を

用いて取得されたひずみデータとRFIＤモジュールを用い

て取得されたひずみデータを比較することで実際にひずみ

データが正しく取得できるかを確かめた．

4.2結果・考察

実際に実験を行ったところ，ＲＦＩＤで取得されたデータ

は計器で取得されたものとは異なる結果となり，精度のあ

るデータを取得することができなかった．
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Ｆｉｇ､２ｘ軸の計測速度と計測回数の変ｲ上

れた．ｙ軸に比べｘ軸の検出精度が高いのは，タグが長方

形の形状のためにＲＦＩＤが通信を行うことが可能となる時

間がより長くなったためであると考えられる．

タグが本実験のように正しい向きで埋められていること

がわかっている場合は0.02[m/ｓｌで計測を行ったとしても

糖度良く計測することが可能であるが，回転軸方向への変

化が考えられる場合，0.01[m/slで計測を行うことが適切

であると言える．

３計測速度による精度の評価

実際の環境で使用するにあたり，精度良く計測を行い，

かつ効率的に計測を行う必要がある．そこで，適切な走査

速度を決定するための評価実験を行う．

強.dＢ１Ｐ－

3.1実験環境

実験は産業総合研究所の臨海副都心センター４階サービ

スエ学研究室で行った．壁にRFIＤタグを設圃し，実際の

化粧版を想定した20[mmlの間隔を開けて走査型ロボット
を設置した．

実験方法

シリンダにより設定された座標の原点を基準として

(x,y)=(450{mml,240Imml)の位置にRFIＤタグを設置じ

た．走査型ロボットモジュールのｘ軸方向とｙ軸方向それ

ぞれについて，計測速度による精度の比較を行うために，

まずｙ軸シリンダを240{mmlに固定してｘ軸の200[mml

から700{mmlの間を，次にｘ軸シリンダを450Ｉｍｍｌに固

定してｙ軸の40[mmlから440Immlの間をそれぞれ5往復

する.計測は速度を0.1[m/ｓ１から0.O1Im/slまで0.01{m/s］
ずつ変化させながら自動計測でデータを取得する．

結果

以下にｘ軸の計測結果(､able､1)，ｙ紬の計測結果(T泡F

ble,2)およびグラフ(x軸:Fig.２，ｙ軸:Fig.3)を示す．５往

復で１０回分のデータが計測されるが，１回の走査中に複

数回のデータが取得されることがあり，その場合１０回以

上のデータが取得できる結果となった．

考察

ｘ軸，ｙ軸ともに0.01{m/s]～0.02{m/s}程度での速度で

の走査が検出を行うために適していることが実験から示さ
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５結言

本稿においては，自動計測を行うための装置の開発，ア

ルゴリズムおよびプログラムの設計を行うことにより，実

際の現場のように複数点のひずみゲージによる変位評価

を行うために複数個のタグが埋め込まれているような状

況を想定した場合でも，より簡単に埋め込まれたタグを計

測できる手法を示した．また，装置の評価実験を行うこと

により，実際に使用する場面での適切な計測速度の検証を

行った．

今後の展望として，よりサーチ及び計測を容易に行うこ

とを可能にするための，離れた場所からも電波の測定でき

るアンテナの設計，電波強度による位置の推定を用いたよ

り高速なサーチ手法の開発，効率よくサーチするためのア

ルゴリズムの搭載を行う．また，回転方向への変化が発生
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Fig.３ｙ軸の計測速度と計測回数の変化

これは従来用いていた試験片は10-3程度の歪量であっ

たが,本実験で得られる歪量は10-6程度のオーダーであっ

たため，今回実験に川いたモジュールの計測アンプが，本

実験で取得される歪量に対応できるほど増幅を行うことが

できなかったためであることがわかった．

０

1２

する場合を想定し，８軸のサーボを追加する必要があると

考えられる．また，実際の構造物の実験から今後は，実際

の構造物に対応するようにアンプを改良していかなければ

ならない．
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