
(57)【要約】

【課題】振動を高感度に検知でき、耐久性にも優れてお

り、道路に埋設して車両の通行によって生じる振動を検

知することができる光振動センサを提供する。

【解決手段】所定の間隔を保った支持部４、４間に一定

の張力を加えたワイヤー２を架線し、このワイヤー２の

架線部に光ファイバ１のＦＢＧを形成して構成される検

知部１ａを縦添え状態にして接着し、この光ファイバを

接着したワイヤーの架線部に錘り３を取り付け、支持部

４を含めて、ワイヤー２、光ファイバの検知部１ａ及び

錘り３を気密容器７に収納して光振動センサとなした。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
所 定 の 間 隔 を 保 っ た 支 持 部 間 に 一 定 の 張 力 を 加 え た ワ イ ヤ ー を 架 線 し 、 こ の ワ イ ヤ ー の 架
線 部 に 光 フ ァ イ バ の Ｆ Ｂ Ｇ を 形 成 し て 構 成 さ れ る 検 知 部 を 縦 添 え 状 態 に し て 接 着 し 、 こ の
光 フ ァ イ バ を 接 着 し た ワ イ ヤ ー の 架 線 部 に 錘 り を 付 け 、 前 記 支 持 部 を 含 め て 、 ワ イ ヤ ー 、
光 フ ァ イ バ の 検 知 部 及 び 錘 り を 気 密 容 器 に 収 納 し て 構 成 さ れ る 光 振 動 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
所 定 の 間 隔 を 保 っ た 支 持 部 間 に 横 向 き に し て 一 定 張 力 を 加 え た 金 属 テ ー プ を 架 け 渡 し 、 こ
の 支 持 部 間 に 架 け 渡 し た 金 属 テ ー プ の 一 面 に 光 フ ァ イ バ の Ｆ Ｂ Ｇ を 形 成 し て 構 成 さ れ る 検
知 部 を 縦 添 え し て 接 着 し 、 こ の 光 フ ァ イ バ を 接 着 し た 金 属 テ ー プ の 架 け 渡 し 部 に 錘 り を 付
け 、 前 記 支 持 部 を 含 め て 、 金 属 テ ー プ 、 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 及 び 錘 り を 気 密 容 器 に 収 納 し
て 構 成 さ れ る 光 振 動 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
支 持 部 間 に 架 け 渡 し た 金 属 テ ー プ の 他 面 に ダ ミ ー フ ァ イ バ を 縦 添 え 状 態 に し て 接 着 し た 請
求 項 ２ に 記 載 の 光 振 動 セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ワ イ ヤ ー 又 は 金 属 テ ー プ に 加 え た 張 力 を 一 定 に 保 つ 張 力 一 定 化 機 構 を 備 え さ せ た 請 求
項 １ 、 ２ 又 は ３ に 記 載 の 光 振 動 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 支 持 部 の 一 方 を 、 水 平 支 軸 を 境 に し た 前 後 部 の 重 量 差 で 回 転 力 を 生 じ る 回 転 ウ エ イ ト
で 構 成 し 、 こ の 回 転 ウ エ イ ト に 前 記 ワ イ ヤ ー 又 は 金 属 テ ー プ の 片 端 を 固 定 し 、 そ の 固 定 点
が 回 転 ウ エ イ ト の 回 転 に よ り 変 位 し て ワ イ ヤ ー 架 線 部 又 は 金 属 テ ー プ 架 け 渡 し 部 の 伸 縮 量
が 吸 収 さ れ る よ う に し た も の を 前 記 張 力 一 定 化 機 構 と し て 備 え さ せ た 請 求 項 ４ に 記 載 の 光
振 動 セ ン サ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 気 密 容 器 を 支 え る 支 持 台 と 、 こ の 支 持 台 と 気 密 容 器 を 収 納 す る 保 護 管 と を 付 加 し 、 前
記 支 持 台 で 気 密 容 器 を 保 護 管 の 内 部 中 央 部 に 保 持 し て 保 護 管 と 気 密 容 器 と の 間 に 空 間 を 設
け た 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 光 振 動 セ ン サ 。
【 請 求 項 ７ 】
裏 面 に 多 数 の 垂 下 し た ピ ン を 有 し 、 そ の ピ ン を 前 記 保 護 管 の 外 面 に 接 触 さ せ て 保 護 管 の 上
部 に 配 置 し 、 保 護 管 と 共 に 道 路 等 に 埋 設 す る 振 動 伝 達 板 を さ ら に 付 加 し た 請 求 項 ６ に 記 載
の 光 振 動 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ を 検 知 子 に し て 振 動 を 検 知 す る 光 振 動 セ ン サ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
本 出 願 人 は 、 車 両 通 行 に よ っ て 起 こ る 振 動 を 振 動 セ ン サ で 検 知 し て 道 路 の 交 通 量 や 通 行 車
両 の 重 量 、 概 略 車 種 グ ル ー プ 、 過 積 載 の 有 無 な ど の 把 握 を 行 う 道 路 監 視 シ ス テ ム を 開 発 し
て 特 願 ２ ０ ０ ３ － ０ ３ ９ １ ２ ０ 号 で 提 案 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ の 道 路 監 視 シ ス テ ム に お い て は 振 動 セ ン サ を 路 面 下 に 直 接 埋 設 す る 。 使 用 す る 振 動 セ ン
サ は 、 歪 ゲ ー ジ を 使 用 し た セ ン サ 、 抵 抗 変 化 や 静 電 容 量 の 変 化 を 利 用 し て 振 動 を 検 知 す る
セ ン サ な ど も 例 に 挙 げ た が 、 光 フ ァ イ バ を 検 知 子 に し た 光 振 動 セ ン サ が 好 ま し い こ と を 述
べ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
光 振 動 セ ン サ は 、 歪 、 変 位 、 圧 力 、 水 位 、 荷 重 な ど の 検 知 に 利 用 さ れ て い る も の を 応 用 す
る こ と が 可 能 で あ る が 、 道 路 に 直 接 埋 設 し て 高 感 度 に 振 動 を 検 知 で き る も の は な か っ た 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ２ １ ６ １ ５ 号 公 報 に 記 載 さ れ た 光 フ ァ イ バ セ ン サ は 、 光 フ ァ イ
バ の 一 部 に Ｆ Ｂ Ｇ （ 光 フ ァ イ バ ブ ラ ッ グ 回 折 格 子 ） を 形 成 し 、 物 理 量 の 変 化 を Ｆ Ｂ Ｇ 形 成
部 か ら の 反 射 波 長 、 あ る い は 透 過 波 長 の 変 化 に 変 換 し て 検 知 す る 。 同 公 報 の 光 フ ァ イ バ セ
ン サ は 、 Ｆ Ｂ Ｇ を 使 用 し て い る の で 歪 み に 対 す る 感 度 が 良 く 、 用 途 と し て 加 速 度 の 変 化 の
検 知 も 例 に 挙 げ て い る 。 従 っ て 、 こ れ を 振 動 セ ン サ と し て 利 用 す る こ と が 考 え ら れ る が 、
こ れ を そ の ま ま 道 路 に 埋 設 し て 使 用 す る と 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 （ Ｆ Ｂ Ｇ 形 成 部 ） に 十 分 な
歪 み を 与 え る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 光 フ ァ イ バ は 脆 く て 強 度 や 耐 衝 撃 性 に 問 題 が あ る た め 、 光 フ ァ イ バ 自 体 を 張 力 を 加
え て 単 に 固 定 し た だ け の セ ン サ で は 、 要 求 さ れ る 耐 久 性 を 確 保 す る の が 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
な お 、 水 晶 式 圧 力 セ ン サ を 加 速 度 セ ン サ や 振 動 セ ン サ と し て 使 用 し 、 道 路 の 舗 装 内 に 設 置
し た 例 が あ る が 、 こ の 種 の セ ン サ は 設 置 現 場 に 電 源 が 必 要 で あ り 、 セ ン サ で 収 集 し た 振 動
情 報 の 伝 送 機 器 も 不 可 欠 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 振 動 の 検 知 感 度 を 高 め る た め に セ ン サ を 舗 装 道 路 の 密 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 内 の 比 較
的 浅 い と こ ろ に 設 置 す る と 、 舗 装 改 修 時 に セ ン サ が 掘 り 起 こ さ れ て し ま う の で 、 舗 装 改 修
の 度 に セ ン サ を 設 置 し 直 す 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
光 振 動 セ ン サ は 電 源 や 信 号 伝 送 機 器 が 不 要 で あ り 、 こ れ を 用 い る と 経 済 的 で 設 置 規 制 も 受
け な い 監 視 シ ス テ ム を 構 築 で き る が 、 従 来 考 え ら れ て い る 光 フ ァ イ バ セ ン サ を 路 盤 の 深 い
位 置 に 配 置 し て 振 動 を 検 知 し よ う と す る と 、 路 面 か ら の 振 動 が 伝 わ り 難 く な り 、 高 感 度 検
知 が 望 め な い 。 ま た 、 耐 久 性 の 確 保 も ま ま な ら ず 、 実 用 に 耐 え な い も の に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 発 明 は 、 か か る 現 状 技 術 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 頻 繁 に 発 生 す る 振 動 を 信 頼
性 良 く 検 知 で き る 耐 久 性 に も 優 れ た 光 振 動 セ ン サ を 提 供 す る こ と を 課 題 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 こ の 発 明 に お い て は 、 所 定 の 間 隔 を 保 っ た 支 持 部 間 に 一 定 の
張 力 を 加 え た ワ イ ヤ ー を 架 線 し 、 こ の ワ イ ヤ ー の 架 線 部 に 光 フ ァ イ バ の Ｆ Ｂ Ｇ を 形 成 し た
検 知 部 を 縦 添 え 状 態 に し て 接 着 し 、 こ の 光 フ ァ イ バ を 接 着 し た ワ イ ヤ ー の 架 線 部 に 錘 り を
付 け 、 前 記 支 持 部 を 含 め て 、 ワ イ ヤ ー 、 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 及 び 錘 り を 気 密 容 器 に 収 納 し
、 こ れ を 光 振 動 セ ン サ と し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 光 振 動 セ ン サ は 、 ワ イ ヤ ー に 代 え て 薄 い 金 属 テ ー プ を 使 用 し 、 一 定 張 力 を 加 え て 支 持
部 間 に 架 け 渡 し た そ の 金 属 テ ー プ の 一 面 に 光 フ ァ イ バ の Ｆ Ｂ Ｇ を 形 成 し て 構 成 さ れ る 検 知
部 を 縦 添 え 状 態 に し て 接 着 し て も よ い 。 ワ イ ヤ ー よ り も 金 属 テ ー プ の 方 が 光 フ ァ イ バ を 均
一 に 縦 添 え 接 着 す る の が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
な お 、 光 フ ァ イ バ を 金 属 テ ー プ の 片 面 の み に 接 着 す る と 、 光 フ ァ イ バ 接 着 部 の 断 面 が 非 対
称 形 に な り 、 そ の 部 分 が 光 フ ァ イ バ の あ る 側 に 曲 が る と き と 反 対 向 き に 曲 が る と き の 曲 げ
剛 性 が 変 わ る の で 、 光 フ ァ イ バ を 接 着 し た 面 と は 反 対 側 の 面 に ダ ミ ー フ ァ イ バ を 縦 添 え 状
態 に 接 着 し て 断 面 の 対 称 性 を 確 保 す る の が よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 こ の 光 振 動 セ ン サ は 、 ワ イ ヤ ー 又 は 金 属 テ ー プ に 加 え た 張 力 を 一 定 に 保 つ 張 力 一 定
化 機 構 を 備 え さ せ る と 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
そ の 張 力 一 定 化 機 構 と し て は 、 前 記 支 持 部 の 一 方 を 、 水 平 支 軸 を 境 に し た 前 後 部 の 重 量 差
で 回 転 力 を 生 じ る 回 転 ウ エ イ ト で 構 成 し 、 こ の 回 転 ウ エ イ ト に ワ イ ヤ ー 又 は 金 属 テ ー プ の

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-361264 A 2004.12.24



片 端 を 固 定 し 、 そ の 固 定 点 が 回 転 ウ エ イ ト の 回 転 に よ り 変 位 し て ワ イ ヤ ー 架 線 部 又 は 金 属
テ ー プ 架 け 渡 し 部 の 伸 縮 量 が 吸 収 さ れ る よ う に し た も の が 考 え ら れ る 。 こ の 構 造 は 、 簡 素
で 張 力 の 一 定 化 が 確 実 に な さ れ 、 特 に 好 ま し い も の で あ る が 、 採 用 す る 張 力 一 定 化 機 構 は
こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
な お 、 道 路 等 に 埋 設 し て 使 用 す る 振 動 セ ン サ に つ い て は 、 気 密 容 器 を 支 え る 支 持 台 と 、 こ
の 支 持 台 と 気 密 容 器 を 収 納 す る 保 護 管 と を さ ら に 付 加 し て 支 持 台 で 気 密 容 器 を 保 護 管 の 内
部 中 央 部 に 保 持 し 、 保 護 管 と 気 密 容 器 と の 間 に 空 間 を 設 け た 構 造 に す る の が よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
裏 面 に 多 数 の 垂 下 し た ピ ン を 有 し 、 そ の ピ ン を 前 記 保 護 管 の 外 面 に 接 触 さ せ て 保 護 管 の 上
部 に 配 置 し 、 保 護 管 と 共 に 道 路 等 に 埋 設 す る 振 動 伝 達 板 を さ ら に 付 加 す る と 振 動 の 検 知 感
度 が 高 ま っ て 上 述 し た 道 路 監 視 シ ス テ ム 用 の 振 動 セ ン サ と し て の 適 正 が よ り 高 ま る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 作 用 】
こ の 発 明 の 光 振 動 セ ン サ は 、 外 部 か ら 振 動 が 伝 わ る と ワ イ ヤ ー の 架 線 部 に 取 り 付 け た 錘 り
が 振 動 し 、 そ れ に よ る ワ イ ヤ ー の 張 力 変 動 で ワ イ ヤ ー に 接 着 し た 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 に 錘
り の 揺 れ に 応 じ た 歪 み が 発 生 し 、 検 知 部 の Ｆ Ｇ Ｂ か ら の 反 射 波 長 が 変 化 す る 。 従 っ て 、 振
動 の 高 感 度 検 知 が 行 え 、 道 路 監 視 シ ス テ ム 用 の セ ン サ に 要 求 さ れ る 性 能 を 十 分 に 満 足 さ せ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 一 定 張 力 を 加 え て 架 線 し た ワ イ ヤ ー に よ っ て 光 フ ァ イ バ が 補 強 さ れ る の で 、 強 度 、
耐 衝 撃 性 が 高 ま り 、 耐 久 性 も 十 分 に 確 保 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 Ｆ Ｂ Ｇ は 敏 感 な 素 子 で あ り 、 環 境 温 度 の 変 化 に よ っ て ワ イ ヤ ー 架 線 部 の 張 力 が 変 動
す る と 検 知 精 度 が 低 下 す る が 、 張 力 一 定 化 機 構 を 備 え る も の は 、 温 度 変 化 が 生 じ て も ワ イ
ヤ ー の 張 力 が 一 定 に 保 た れ る の で 、 温 度 変 化 に 起 因 し た 検 知 精 度 の 低 下 が 起 こ ら な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ワ イ ヤ ー に 代 え て 金 属 テ ー プ を 使 用 す る 場 合 に も 上 記 と 同 じ 作 用 ・ 効 果 が 得 ら れ る 。 ま た
、 金 属 テ ー プ を 使 用 す れ ば 、 ワ イ ヤ ー 使 用 時 に 比 べ て 光 フ ァ イ バ を 均 一 に 縦 添 え 接 着 す る
の が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 気 密 容 器 を 支 え る 支 持 台 と 保 護 管 と を さ ら に 付 加 し て 支 持 台 で 気 密 容 器 を 保 護 管 の
内 部 中 央 部 に 保 持 し て 保 護 管 と 気 密 容 器 と の 間 に 空 間 を 設 け た も の は 、 そ の 空 間 に 空 気 を
流 し て 内 部 の 収 納 部 品 を 空 冷 す る こ と が で き 、 高 温 で 打 設 さ れ る ア ス フ ァ ル ト 道 路 に 埋 設
し て 使 用 し て も 信 頼 性 が 損 な わ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の ほ か 、 前 記 支 持 台 と 保 護 管 に 加 え て 振 動 伝 達 板 を さ ら に 付 加 し た も の は 、 振 動 伝 達 板
を 道 路 の 表 層 近 く （ 密 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 内 ） に 、 セ ン サ 部 を 密 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 の 下
側 の 粗 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 内 に そ れ ぞ れ 埋 設 し 、 セ ン サ 部 に 振 動 伝 達 板 経 由 で 路 面 の 振 動
を 伝 え て 振 動 を 高 感 度 に 検 知 す る こ と が で き る 。 そ の よ う な 配 置 に す れ ば 舗 装 改 修 時 に セ
ン サ 部 を 掘 り 起 こ さ ず に 済 み 、 舗 装 改 修 の 際 に セ ン サ 部 を 新 た に 設 置 し 直 す 必 要 が な く な
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ に 、 こ の 発 明 の 光 振 動 セ ン サ の 実 施 形 態 を 示 す 。 図 中 １ は 光 フ ァ イ バ 、 ２ は ワ イ ヤ ー
、 ３ は 錘 り 、 ４ は ワ イ ヤ ー ２ の 両 側 を 固 定 支 持 す る 支 持 部 、 ５ は 支 持 部 ４ の 取 り 付 け 板 、
６ は 両 側 の 取 り 付 け 板 ５ 、 ５ を 連 結 す る サ イ ド バ ー 、 ７ は パ イ プ で 構 成 さ れ る 気 密 容 器 、
８ は 気 密 容 器 ７ の 両 端 を 封 鎖 す る 端 板 、 ９ は 気 密 容 器 ７ の 外 周 を 包 囲 す る 保 護 管 、 １ ０ は
気 密 容 器 ７ を 支 持 し て 保 護 管 ９ の 内 部 の 中 央 部 に 保 ち 、 保 護 管 ９ と 気 密 容 器 ７ と の 間 に 環
状 の 空 間 １ １ を 生 じ さ せ る 支 持 台 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
光 フ ァ イ バ １ は 、 Ｆ Ｂ Ｇ を 形 成 し た 検 知 部 １ ａ を 長 手 途 中 に 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ワ イ ヤ ー ２ は 、 対 向 配 置 し た 支 持 部 ４ 、 ４ 間 に 一 定 張 力 を 加 え て 架 線 し て お り 、 こ の ワ イ
ヤ ー ２ を 補 強 材 に し て そ の ワ イ ヤ ー ２ の 架 線 部 に 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 １ ａ を 縦 添 え 状 態 に
し て 接 着 一 体 化 し 、 さ ら に 架 線 部 の 中 央 部 に 錘 り ３ を 取 り 付 け て い る 。 ワ イ ヤ ー ２ と し て
は 、 金 属 製 ワ イ ヤ ー 、 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 線 、 抗 張 力 繊 維 を 撚 り 合 わ せ 、 或 い は 束 ね た
線 な ど を 好 適 に 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
な お 、 上 記 ワ イ ヤ ー ２ に 代 え て 金 属 テ ー プ を 使 用 し て も よ い 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 横 向 き
に し た 金 属 テ ー プ ２ ２ の 一 面 に 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 １ ａ を 縦 添 え し 、 こ れ を 接 着 剤 １ ７ で
金 属 テ ー プ ２ ２ に 接 着 し て 固 定 す る 。 金 属 テ ー プ ２ ２ の 材 質 は ス テ ン レ ス な ど が 好 ま し い
が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
金 属 テ ー プ ２ ２ は 、 対 抗 配 置 の ２ ヵ 所 の 支 持 部 間 に 一 定 張 力 を 加 え て 架 け 渡 し 、 光 フ ァ イ
バ の 検 知 部 １ ａ を 接 着 し た こ の 金 属 テ ー プ の 架 け 渡 し 部 に 錘 り を 吊 り 下 げ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ワ イ ヤ ー ２ に 代 え て 金 属 テ ー プ ２ ２ を 使 用 す る と き に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 金 属 テ ー プ
２ ２ の 他 面 に ダ ミ ー フ ァ イ バ ２ １ を 接 着 剤 １ ７ で 縦 添 え 状 態 に 取 り 付 け て 断 面 の 対 称 性 を
確 保 す る の が よ い 。 こ う す る と 、 金 属 テ ー プ ２ ２ が 図 中 上 向 き に 曲 が る と き と 、 図 中 下 向
き に 曲 が る と き の 曲 げ 剛 性 に 差 が つ か ず 、 正 確 な 振 動 検 出 が 行 え る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
金 属 テ ー プ ２ ２ は 、 光 フ ァ イ バ を 容 易 に 均 一 に 縦 添 え 接 着 す る こ と が で き 、 ワ イ ヤ ー よ り
も 好 ま し い が 、 振 動 検 出 に 関 す る 作 用 ・ 効 果 は ワ イ ヤ ー 使 用 時 と 変 わ り が な い の で 、 以 下
の 説 明 は ワ イ ヤ ー を 例 に 挙 げ て 行 う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ の 光 振 動 セ ン サ は 、 保 護 管 ９ が 振 動 を キ ャ ッ チ す る と 、 そ の 振 動 が 宙 づ り に な っ た 錘 り
３ に 伝 わ っ て 錘 り ３ が 振 動 す る 。 そ の た め に ワ イ ヤ ー ２ の 架 線 部 に 加 え た 張 力 が 変 動 し 、
そ の 架 線 部 に 接 着 一 体 化 し た 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 １ ａ に 歪 み 変 化 が 生 じ て 検 知 部 の Ｆ Ｂ Ｇ
か ら 反 射 さ れ る 光 の 波 長 が 変 化 す る 。 そ の 波 長 変 化 を 計 測 し て 振 動 を 検 知 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
な お 、 環 境 温 度 の 変 化 に よ る ワ イ ヤ ー ２ 、 サ イ ド バ ー ６ 、 気 密 容 器 ７ 等 の 伸 縮 は 避 け ら れ
な い 。 そ の 熱 伸 縮 が 起 こ る と 、 支 持 部 ４ 、 ４ 間 に 架 線 し た ワ イ ヤ ー ２ の 張 力 が 変 動 し て 振
動 の 検 知 精 度 が 低 下 す る の で 、 そ の 対 策 と し て 支 持 部 ４ の 一 方 に 、 ワ イ ヤ ー ２ に 加 え た 張
力 を 一 定 に 保 つ 張 力 一 定 化 機 構 を 伴 わ せ る の が よ い 。 そ の 張 力 一 定 化 機 構 の 一 例 を 図 ４ 乃
至 図 ６ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ４ の 張 力 一 定 化 機 構 １ ２ は 、 一 方 の 支 持 部 を 水 平 な 支 軸 １ ２ ａ （ こ の 支 軸 １ ２ ａ は 対 向
配 置 の 取 り 付 け 板 間 に 横 架 さ れ る ） を 境 に し た 前 後 部 の 重 量 差 で 回 転 力 を 生 じ る 回 転 ウ エ
イ ト １ ２ ｂ で 構 成 し 、 こ の 回 転 ウ エ イ ト １ ２ ｂ に ワ イ ヤ ー ２ の 片 端 を 押 さ え 金 １ ２ ｃ 等 を
用 い て 固 定 し 、 そ の 固 定 点 が 回 転 ウ エ イ ト １ ２ ｂ の 支 軸 １ ２ ａ を 支 点 に し た 回 転 に よ り 変
位 し て ワ イ ヤ ー 架 線 部 の 伸 縮 量 が 吸 収 さ れ る よ う に し て お り 、 簡 易 な 構 成 で ワ イ ヤ ー ２ の
張 力 変 動 を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 図 ５ の 張 力 一 定 化 機 構 １ ２ は 、 架 線 し た ワ イ ヤ ー ２ を ロ ー ラ １ ２ ｄ で 支 え て こ の ロ
ー ラ １ ２ ｄ と 一 方 の 支 持 部 ４ と の 間 に ウ エ イ ト １ ２ ｅ を 吊 り 下 げ て お り 、 振 動 に 反 応 し 難
い ウ エ イ ト １ ２ ｅ を 使 用 す れ ば こ の 構 造 で も 他 方 の 支 持 部 （ 図 示 せ ず ） と ロ ー ラ １ ２ ｄ 間
の ワ イ ヤ ー 張 力 を 一 定 に 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ６ の 張 力 一 定 化 機 構 １ ２ は 、 図 ５ の ウ エ イ ト １ ２ ｅ に 代 え て ロ ー ラ 付 き リ ン ク １ ２ ｆ を
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設 け 、 そ の ロ ー ラ 付 き リ ン ク １ ２ ｆ を ば ね で ワ イ ヤ ー ２ の 架 線 部 に 押 し 付 け た 一 般 的 な テ
ン シ ョ ナ ー で あ り 、 こ の よ う な も の で も ワ イ ヤ ー 張 力 の 一 定 化 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 １ の 光 振 動 セ ン サ Ｓ は 、 保 護 管 ９ と 気 密 容 器 ７ と の 間 に 空 間 １ １ が あ り 、 そ の 空 間 １ １
に よ る セ ン サ 部 の 断 熱 、 空 冷 効 果 も 得 ら れ た め 、 高 温 に な る ア ス フ ァ ル ト 道 路 に 埋 設 し て
使 用 し て も 熱 の 影 響 に よ る 検 知 精 度 の 悪 化 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
こ の 光 振 動 セ ン サ を 用 い て 道 路 を 監 視 す る 場 合 に は 、 車 両 の 走 行 方 向 に 所 定 の 距 離 を 保 っ
て 設 け る ２ つ の 光 振 動 セ ン サ を 道 路 を 横 断 す る 状 態 に し て 道 路 に 埋 設 し 、 そ の ２ つ の セ ン
サ で 車 両 通 過 に よ っ て 発 生 す る 振 動 を 検 知 す る 。 こ う す る と 、 ２ つ の セ ン サ の 検 出 時 間 差
か ら 車 両 の 走 行 速 度 を 計 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ま た 、 振 動 の 振 幅 が 車 両 の 走 行 速 度 と 車 両 重 量 の 関 数 と し て 検 出 で き れ ば 通 過 車 両 の 概 略
重 量 も 予 測 で き る 。 振 動 の 発 生 回 数 か ら 走 行 台 数 を 計 測 す る こ と も 可 能 で あ る の で 、 道 路
の 利 用 状 況 や 渋 滞 状 況 の 観 測 も 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
こ の 光 振 動 セ ン サ Ｓ は 、 道 路 監 視 用 に 限 ら ず 、 防 災 面 で の ト リ ガ ー セ ン サ と し て も 有 用 で
あ る 。 例 え ば 、 崖 な ど の 法 面 や 山 の 下 の 道 路 に 埋 設 し て 落 石 や 地 滑 り な ど を 検 出 す る こ と
も 可 能 で あ り 、 そ の 検 出 信 号 に 基 づ い て 関 連 す る Ｃ Ｃ Ｔ Ｖ カ メ ラ を 駆 動 す れ ば 、 監 視 対 象
部 の 状 況 の 迅 速 な 把 握 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ７ は 、 保 護 管 ９ を 有 す る 図 １ の 光 振 動 セ ン サ Ｓ を 道 路 に 埋 設 し て 道 路 の 監 視 に 利 用 す る
例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 中 １ ３ は 振 動 伝 達 板 、 １ ４ は 振 動 伝 達 板 １ ３ の 裏 面 に 垂 下 し て 設 け た 複 数 の ピ ン 、 １ ５
は ア ス フ ァ ル ト 舗 装 道 路 の 密 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 、 １ ６ は 密 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 １ ５ の 下
側 に 設 け ら れ る 粗 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 の よ う に 路 盤 の 比 較 的 深 い 位 置 あ る 粗 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 １ ６ の 中 に セ ン サ 部 を 埋 設 す
れ ば 舗 装 改 修 時 に セ ン サ 部 が 掘 り 起 こ さ れ る こ と が な く 、 舗 装 改 修 時 に セ ン サ を 新 た に 設
置 し 直 す 必 要 が な い 。 そ の 反 面 、 密 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 １ ５ の 部 分 で 振 動 が 減 衰 し て 路 面
か ら の 振 動 が セ ン サ 部 に 伝 わ り 難 く な り 、 高 感 度 検 知 が 望 め な く な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
そ の 不 具 合 を 無 く す た め に 、 密 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 １ ５ 内 に 振 動 伝 達 板 １ ３ を 埋 め 、 そ の
振 動 伝 達 板 １ ３ で キ ャ ッ チ し た 振 動 を 多 数 の ピ ン １ ４ を 介 し て そ の ピ ン １ ４ を 接 触 さ せ た
保 護 管 ９ に 伝 え る よ う に し て お り 、 こ の よ う な 布 設 形 態 を 採 用 す る こ と に よ っ て 感 度 低 下
を 補 う こ と が で き る 。 振 動 伝 達 板 １ ３ は 舗 装 改 修 時 に 掘 り 起 こ さ れ る 可 能 性 が あ る が 、 そ
の 振 動 伝 達 板 １ ３ の 再 設 置 は 簡 単 で あ り 、 再 設 置 に 要 す る 費 用 も 少 な く て 済 む 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
な お 、 温 度 変 化 の 少 な い 場 所 に 設 置 す る 光 振 動 セ ン サ は 、 保 護 管 ９ を 省 い て 使 用 し て も よ
い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 述 べ た よ う に 、 こ の 発 明 の 光 振 動 セ ン サ は 、 支 持 部 間 に 架 け 渡 し た ワ イ ヤ ー 又 は 金 属
テ ー プ に Ｆ Ｂ Ｇ を 形 成 し た 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 を 縦 添 え し て 接 着 し 、 さ ら に 、 ワ イ ヤ ー 架
線 部 又 は 金 属 テ ー プ 架 け 渡 し 部 の 中 央 に 錘 り を 取 り 付 け て こ れ ら を 気 密 容 器 に 納 め た 構 造
に し て あ る の で 、 振 動 の 高 感 度 検 知 が 行 え 、 耐 久 性 に も 優 れ て お り 、 道 路 監 視 シ ス テ ム 用
の セ ン サ や 防 災 シ ス テ ム の ト リ ガ ー セ ン サ な ど に 要 求 さ れ る 性 能 を 十 分 に 満 足 さ せ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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ワ イ ヤ ー や 金 属 テ ー プ の 架 線 張 力 を 一 定 に 保 つ 張 力 一 定 化 機 構 を 備 え る も の は 、 温 度 変 化
に 起 因 し た 検 知 精 度 の 低 下 が 抑 え ら れ 、 環 境 温 度 が 変 化 し や す い 場 所 で 使 用 し て も 信 頼 が
損 な わ れ な い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
ま た 、 気 密 容 器 を 支 え る 支 持 台 と 保 護 管 を 付 加 し て 保 護 管 と 気 密 容 器 と の 間 に 空 間 を 設 け
た も の は 、 そ の 空 間 に 空 気 を 流 し て 内 部 を 空 冷 す る こ と が で き 、 高 温 で 打 設 さ れ る ア ス フ
ァ ル ト の 中 に 埋 設 し て 使 用 し て も 信 頼 性 が 損 な わ れ な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
こ の ほ か 、 振 動 伝 達 板 を さ ら に 付 加 し た も の は 、 道 路 の 粗 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層 内 に セ ン サ
部 を 埋 設 し て 路 面 か ら の 振 動 を 高 感 度 に 検 知 す る こ と が で き る の で 、 道 路 の 舗 装 改 修 時 に
セ ン サ を 新 た に 設 置 し 直 す 必 要 が な く 、 経 済 的 な 道 路 監 視 シ ス テ ム を 構 築 す る こ と を 可 能
な ら し め る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 光 振 動 セ ン サ の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図
【 図 ２ 】 金 属 テ ー プ の 一 面 に 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 を 接 着 し た 例 を 示 す 断 面 図
【 図 ３ 】 金 属 テ ー プ の 一 面 と 他 面 に 光 フ ァ イ バ の 検 知 部 と ダ ミ ー フ ァ イ バ を 接 着 し た 例 を
示 す 断 面 図
【 図 ４ 】 （ ａ ） 張 力 一 定 化 機 構 の 一 例 を 示 す 斜 視 図
（ ｂ ） 同 上 の 張 力 一 定 化 機 構 の 側 面 図
【 図 ５ 】 張 力 一 定 化 機 構 の 他 の 例 を 示 す 側 面 図
【 図 ６ 】 張 力 一 定 化 機 構 の さ ら に 他 の 例 を 示 す 側 面 図
【 図 ７ 】 図 １ の 光 振 動 セ ン サ を ア ス フ ァ ル ト 舗 装 道 路 に 埋 設 し た 状 態 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 光 フ ァ イ バ
１ ａ 　 　 Ｆ Ｂ Ｇ を 形 成 し た 検 知 部
２ 　 　 　 ワ イ ヤ ー
３ 　 　 　 錘 り
４ 　 　 　 支 持 部
７ 　 　 　 気 密 容 器
９ 　 　 　 保 護 管
１ ０ 　 　 支 持 台
１ １ 　 　 空 間
１ ２ 　 　 張 力 一 定 化 機 構
１ ３ 　 　 振 動 伝 達 板
１ ４ 　 　 ピ ン
１ ５ 　 　 密 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層
１ ６ 　 　 粗 粒 度 ア ス フ ァ ル ト 層
１ ７ 　 　 接 着 剤
２ １ 　 　 ダ ミ ー フ ァ イ バ
２ ２ 　 　 金 属 テ ー プ
Ｓ 　 　 　 光 振 動 セ ン サ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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