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無線式微動計による常時微動モニタリング： 
加速度データからのμｍレベルの変位波形算出 

 
構造物の健全性モニタリングにおいて、常時微動変位は構造状態を直接的に反映する重要指標です。加速度記
録からの変位算出については多くの⼿法が提案されていますが、現場での⾼精度なデータ取得には課題があり
ました。「Sonas x04 Pro Portable」は、従来の複雑かつ⼤掛かりなシステムを必要とせず、極微⼩な常時微動
を無線で⼿軽かつ⾼精度に捉えることができます。本アプリケーションノートでは、複数の建築構造物にて本
機を⽤いた加速度計測を実施し、ノイズに埋もれがちな振幅 5〜20μm オーダーの微細な変位波形を明瞭に抽
出・算出した事例を紹介します。 
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システム説明 
本システムでは、親機である１台のベースユニット

と、⼦機である複数台の微動計（センサユニット、図
1）から構成される。 
ベースユニットは Windows PC に接続して USB 電

源で駆動し、微動計の時刻同期や計測状態などを管
理し、PC で状態を可視化する。センサユニットは内
蔵電池で駆動し、無線ネットワーク内において⾼精
度に時刻同期した計測を⾏なうことができる。計測
したデータはタイムスタンプとともに全てユニット
内の SD カードに記録を⾏う。センサユニットの計測
性能と設定を表１に⽰す。 

 
図１：微動計イメージ 

 
表 1：計測性能と設定 

時刻同期精度 30 μs 
ノイズレベル 0.02 μG/√Hz 
計測レンジ ±2 G 
サンプリング周波数 200 Hz 
カットオフ周波数 60 Hz 

 

微動計の内蔵センサ 
本システムにおいて、微動計は M-A370（図２）を

内蔵している。M-A370 は、⽔晶振動⼦をセンサとし
て⽤いる稀有な動作原理を有しており、⼩型、軽量、
低消費電⼒でありながら、サーボ型加速度計と同等
以上に低周波数帯域で低ノイズな計測を⾏うことが
でき、かつ⾼いバイアス安定性を発揮する。 

 
図２：M-A370 のイメージ 

（出典：https://corporate.epson/ja/news/2025/250522.html） 
 

計測の概要 
集合住宅（28 階建て・RC 構造・2013 年竣⼯）の 19

階、および周囲からの振動が⽐較的⼊りいくい⼤学
キャンパス内の建物の半地下にて計測を⾏った。 
微動計は図 3 のように複数台を並べて設置した。 

 
図３：設置した微動計 
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計測結果：加速度波形 
最⼤加速度（X 軸） 
l 集合住宅 19 階 ：1.088 mG 
l 建物半地下  ：0.186 mG 

 
図 4：建物半地下で得られた加速度波形 

固有振動数の推定 
推定固有振動数 
l 集合住宅 19 階 ：0.6 Hz 付近 
l 建物半地下  ：0.2 Hz 付近 

 
図 5：集合住宅 19 階における加速度データの FFT 

 

 
図６：建物半地下における加速度データの FFT 

算出結果の変位 
加速度からの２階積分として算出した結果により、
5~20μm 程度の変位を捉えることができた。本シ
ステムは計測端末同⼠で⾼精度に時刻同期が取れて
いるため、隣接した複数台の微動計から得られた変
位においても波形が重なる様⼦が確認できる。 

 
図７：集合住宅 19 階における変位波形 

 

 
図８：建物半地下における変位波形 

 

まとめ 
本アプリケーションノートでは、Sonas x04 Pro 

Portableを⽤いることで、低周波数帯域までの低ノ
イズな加速度計測を実現し、建物の⾼層および最下
層おける常時微動を⾼精度に計測した事例を紹介し
た。 
 

解析ソフトウェア 
View Wave 
https://smo.kenken.go.jp/~kashima/ja/viewwave 

 

製品情報 
多点同期型 ポータブル式微動計 
Sonas x04 Pro Portable 
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