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要 約 

 豊富な森林環境と密接に関わりを持つ本県においては，雪崩や土砂災害等の斜面崩壊による災害に備えることが重要な課題

となっている．しかし，観測に危険を伴い，観測装置自体の被災が予想されるこのような観測分野においては，周囲情報を効

果的・効率的に収集できる観測装置はまだ開発されていない．本研究では，被災後も損壊せず回収と再利用が可能で，遠隔地

から映像等様々なデータの取得が期待できる IoT 観測装置の開発に取り組むこととしている．研究 2 年目では，開発した IoT

観測装置のフィールド試験を実施し，IoT による画像等観測の災害現場への適用の有用性について評価を行った． 

 

1. 緒 言  

 豊富な森林環境と密接に関わりを持つ本県において

は，斜面崩壊による災害に備えることが重要な課題とな

っている．現在，国内ではこのような自然災害を未然に

防ぐための取り組みや研究が盛んに行われている．最近

では，センサの多様化，電子デバイスの小型化・省電力

化，エネルギー密度の高い二次電池の普及，通信技術の

発展等によりIoT技術の各分野への適用が急速に進んで

おり，災害観測分野での活用も大いに期待されている．    

例えば，慣性計測として利用されるIMUにおいては，

通信端末への適用を中心にMEMS技術の進展が目覚まし

く，最近では小型化・省電力化が比較的容易に実現でき

るようになったため，加速度や傾きを計測対象とする観

測装置が多く現れている．最新の研究では，このような

装置と無線通信を組み合わせ，特定エリアの斜面崩壊の

予兆を包括的かつリアルタイムに監視するシステムにつ

いての報告1）がなされている．その他，新たな通信技術

の適用例も見られ，その中には，火山防災に関する研究 

にドローンとセンサネットワークによる連携システムを 
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利用した報告 2）もある．また，国による産業政策の後

押しを受け，第四次産業革命の実現に向けた IoT ツール

の開発が市場において活発になり，スマート農業や生活

基盤分野等，様々な分野に適用可能な製品が増えつつあ

る． 

災害観測分野においても，IoT技術を活用することで

従来の観測技術における課題を解決することが期待され

ている．例えば，雪崩や土砂災害の観測等，装置自体の

被災が予想されるこのような観測分野においては，災害

発生後の装置の回収については考慮されていないため，

損壊し山林に廃棄されてしまうことが大きな課題となっ

ている．また，危険な斜面において簡易に設置でき，し

かも設置後には遠隔地から画像等の様々な情報をリアル

タイムで収集可能な機能を備えた観測装置の開発も求め

られている． 

本研究では，昨年度までの総理研研究「雪崩発生原因

の解明と観測装置の開発」3）で得られた技術シーズ4），

投下回収型雪崩検知装置をもとに，被災しても損壊せず

に繰り返しの利用ができ，画像等様々な観測データの取

得が期待できるIoT観測装置の開発を目的としている． 

 第二報となる本報では，これまでに開発した IoT 観測

装置を利用した実証試験の結果について述べていく． 

 

 



 

 

2. IoT 観測装置 

 実証試験には第一報 5）で報告した IoT 観測装置を使

用した．その概要を図 1,2 及び表 1 にまとめた．なお，

装置の詳細については第一報を参照されたい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 IoT 観測装置の外観 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 システム構成と観測における IoT の処理 

 

表 1 IoT 観測装置の概要 

項 目 内  容 

大きさ φ430 × L630 mm  

材 質 
ウレタンフィルム製の空気注入式

構造体 

重 量 1.6 kg （設置時の杭を含まず） 

制御部 

（カメラ部） 

Android 端末  

CAT S60（Android OS 8.0） 

外接センサ格納機構に搭載 5) 

センサ エレックス工業 EDAMP-2BA101 

通 信 商用携帯電話回線 4G（LTE） 

太陽光 

モジュール 

フレキシブル太陽光モジュール 

公称最大出力 23.6 W 

表面保護層に ETFE フィルムを使用 

3.  実証試験 

 開発した IoT 観測装置の災害観測への適用について，

その有用性の評価や課題等の把握のため，斜面崩壊の発

生が見込まれるフィールド及び期間において実証試験を

実施した．選定した試験フィールド及び期間は次のとお

りである． 

 （ⅰ）七面山東側斜面の春木川沿い斜面 

    期間：秋期，台風 17 号の通過時 

 （ⅱ）伊豆市湯ヶ島猫越川沿い斜面 

    期間：秋期，台風 19 号の通過時 

 観測したデータは，画像，加速度，傾き，位置情報，

温度及び湿度である．サンプリングレートは，画像が 5

分毎（クラウドへのアップロードも 5 分毎）で，その他

のデータは全て毎秒取得（クラウドへのアップロードは

1 分毎）とした．なお，撮影画像の画素数は 10 万画素

とした． 

 

（ⅰ） 七面山東側斜面の春木川沿い斜面 

 七面山（山梨県南巨摩郡早川町）は江戸時代から現在

に至るまで「大崩れ」と呼ばれる崩壊が断続的に発生し

ている場所で知られる．雨天が続き水量が増加すると，

崩れ落ちた土砂を巻き込んだ流れが川幅一面に溢れ，周

辺の地表の砂利層が 7～8 m 以上動くことがある．本フ

ィールドでは，雨天時の土砂の移動状況及び水位変化の

把握を主な観測対象とし実証試験を行った．図 3 は本実

証試験エリアの場所を地図上に示したものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 七面山東側斜面の春木川沿い斜面の場所 

 

 春木川の流れ沿いに IoT 観測装置を設置し，そこか

ら 30 m ほど離れた位置に画像観測ユニット（IoT 観測

装置の空気注入式保護体の内部にある電子機器部の

み）を設置した．後者の画像観測ユニットにより，IoT

観測装置と春木川の流れの様子を撮影した（図 4 及び

図 5）．2 台の観測装置の設置に要した時間は，足場

の悪い環境ながら 30 分ほどであった． 

実証試験エリア 

七面山山頂付近 
出典：国土地理院ウェブサイト（maps.gsi.go.jp/） 

空気注入式保護体 
（ウレタンフィルム製） 

空洞化された内部に電子

機器部を搭載できる． 

カメラユニット 
衝撃を受けた

ときに内部に

格納される． 

木製の杭による設置． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 IoT 観測装置等の設置場所詳細（七面山） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 画像観測ユニット（右）と IoT 観測装置（左） 

 

表 2 は観測期間中の気象，通信環境等に関するデータ

である．画像観測ユニットから自動送信された画像例を

図 6 及び図 7 に示す． 

 観測装置を設置した周辺のエリアは，公式には

Docomo の通信サービスのエリア外（通信サービスエリ

アの縁から直線で約 900 m 離れている）にあたる．一

般に信号強度が-130 dBm 以下が通信圏外とされるが，

このような通信環境の悪い状況下にもかかわらず，観測

期間の全期間にわたり 5 分毎の画像データの取得・送信

（クラウドへのアップロード）を続けることが可能であ

った．図 7 は，目視確認可能な最大増水時における画像

である．画像から春木川の増水の様子がはっきりと確認

できる．この期間中の南部町（試験エリアから最寄りの

観測地点）におけるアメダス雨量データを参照したとこ

ろ（図 8）6），図 7 撮影時には夕方から明け方にかけて

の降雨により，累積雨量が約 50 mm に達していた． 

 

表 2 七面山東側斜面での実証試験における気象，通信

環境等のデータ一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 画像観測ユニットから自動送信された画像 1 

  （降雨前の IoT 観測装置と春木川の流れの様子） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 画像観測ユニットから自動送信された画像 2 

   （降雨時の IoT 観測装置と春木川の流れの様子） 

 

観測期間中の降雨量では，川沿いに設置した IoT 観測装

置は土砂流に浸水することもなく，設置位置から動くこ

ともなかった．なお，IoT 観測装置が下流に押し流され

た場合においても，装置から配信される位置情報により

後から回収が可能である． 

 

 

IoT 観測装置 

画像観測ユニット 

2019.09.20.16:03 

2019.09.23.05:43 

出典：国土地理院ウェブサイト（maps.gsi.go.jp/） 

春木川 

IoT 観測装置 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 アメダス雨量データ（南部町） 

 

 

（ⅱ） 伊豆市湯ヶ島猫越川沿い斜面 

 伊豆市猫越川付近に所在する二次崩落の危険性の高い

山中に，台風 19 号の通過に備えて観測装置を設置し，

周囲状況の変化等の観測を目的に試験を実施した． 

 図 9 は本実証試験エリアを地図上に示したものである．

2 台の IoT 観測装置を図 10 に示すとおり設置した．一

つは，崩落発生の可能性が高い急斜面上に，その斜面の

様子を観察できるように設置（IoT 観測装置 A）し，も

う一方を，その斜面を駆け上がった位置にある平地上に，

他方の装置が見渡せるよう配置した．その様子は図 11

のとおりである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 伊豆市湯ヶ島猫越川沿い斜面の場所 

 

この他，観測期間中の気象，通信環境等に関するデー

タを表 3 に示した．木が生い茂る山中であるが，IoT 観

測装置の設置付近から Docomo の LTE 小型基地局装置

が目視できる距離にあり（直線で 180 m，高低差 40 

m），通信環境は極めて良好であった． 

 装置設置から 3 日目となる 10 月 12 日の 18:30 頃に，

台風 19 号が伊豆市湯ヶ島上空を通過した．各地で甚大

な被害をもたらした本台風の勢力はすさまじく，この地

域における降りはじめからの総雨量は 750 mm 以上にも 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 IoT 観測装置の設置場所詳細（猫越川） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 IoT 観測装置 A（太陽光モジュールあり）と IoT 

観測装置 B 

 

達し，通過時の瞬間最大風速は伊豆半島の松崎で 34m/s，

三島で 23 m/s を記録した 6）． 

 

IoT 観測装置 B 
IoT 観測装置 B 

(太陽光モジュールあり) 

IoT 観測装置 A 

IoT 観測装置 A 

IoT 観測装置 B 

IoT 観測装置 A 

実証試験エリア 

出典：国土地理院ウェブサイト（maps.gsi.go.jp/） 

出典：国土地理院ウェブサイト（maps.gsi.go.jp/） 

猫越川 

猫越川支流 



 

 

 

表 3 猫越川での実証試験における気象，通信環境等の

データ一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

台風通過前の 10 月 10 日と台風通過時の 10 月 12 日に

IoT 観測装置 B から配信された画像は図 12 のとおりで

あった．画像から IoT 観測装置 B が風に煽られて傾い

ている様子が分かる．日没前で周囲は暗くなっているが，

大雨により正面の山が見えない状況が映し出されている．

木の葉や枝が強風で舞っている様子もわかる．図 13 は，

この期間中の伊豆市湯ヶ島におけるアメダス雨量データ

6）である．この時点までの累積雨量は 700 mm に達した．

急傾斜地に設置した IoT 観測装置 A が同画像上に映っ

ており，この時点で崩落が発生していないことが確認で

きる． 

この後，台風がちょうど伊豆市湯ヶ島の頭上を通過す

る 18:30 頃に，IoT 観測装置 B が強風により飛ばされる

こととなった．日没後であったため送信された画像から

は，その前後の様子を確認することはできなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 IoT 観測装置 B から送信された画像 

  （左：台風通過前，右：台風通過時（暴風雨）） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13 アメダス雨量データ（伊豆市湯ヶ島） 

 

一方で，画像とともにリアルタイム送信される傾きデー

タ（図 14）から，その様子を把握することができた．

IoT 観測装置 B が，静止状態から姿勢が定まらない状態

になり，再び静止状態に戻るまでの時間が数秒観測され

た．このことから，滑落時間は数秒以内と考えられる．

また，IoT 観測装置 B から配信される位置情報にはほと

んど変化はなかった．以上のことから，装置の滑落距離

は数 m 以内と推測された．後日，推測のとおり設置位

置から 4～5 m 離れた位置で IoT 観測装置 B を発見した．

外接センサ格納機構 5）が作動しており，カメラ搭載部

は空気注入式保護体内部に格納されていた．そのため，

IoT 観測装置に損傷はなく，損壊等で周囲に残した破片

等も全くない状況であった． 

 急傾斜地に設置していた他方の IoT 観測装置 A は，

台風通過後も最初の設置位置に止まり，画像の送信を継

続していた．得られた画像の情報から，周囲状況に変化

はなく，崩落が発生していないことを遠隔地（甲府市）

より確認することができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 IoT 観測装置 B が滑落時に計測した傾きデータ 

 

 

4.  結 言 

 第一報で開発した IoT 観測装置の試作機について実証

試験を実施した．本装置は，災害発生が見込まれる場所

の発見後，その周辺に簡易設置できることを目的とし，

また，斜面崩壊後の回収についても想定したものである．

このため，評価は，災害観測への適用の可能性・有用性

2019.10.10.16:01 2019.10.12.16:56 



 

 

についてだけでなく，装置被災後の回収可能性について

も対象とした． 

 実証試験の結果，それぞれの試験フィールドにおける

実証試験において，危険度の高い現場での装置の簡易設

置を行うとともに，所定の期間中，画像・傾き等データ

のリアルタイム観測を継続することができた．特に，時

間の経過とともに変化する斜面周辺の状況を，その場に

設置したカメラによる映像で把握できたことの意義は大

きい．また，伊豆で実施した試験において，IoT 観測装

置の 1 台が，台風通過時の強風により吹き飛ばされるこ

ととなった．被災後の装置は，破損することなく数メー

トル滑落し，崖直前の木に止まった．その後，装置が発

信する位置情報から所在を特定し，容易に回収すること

ができた．これらのことから，開発した IoT 観測装置の

災害観測利用について高い有用性を示すことができた． 

 なお，実施予定であった雪崩観測のためのフィールド

試験（2020 年 2 月下旬～3 月末）は，新型コロナウィル

ス流行による影響のため直前で中止となった．次年度の

実施を予定している． 
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参考資料 

第3節で述べた実フィールドにおける実証試験に先立

ち，山梨県産業技術センターの保有設備等を活用した各

種環境試験を実施した．次の付録表はそれらの結果を簡

単にまとめたものである． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実施試験 条  件 評 価 項 目 結    果 

耐水試験 

水圧 0.2 MPa，24 hr，

T.T.off の耐水試験 

JIS D0203 準拠 

空気注入型構造体及びコネクタ部に

水の浸入があるかどうか． 

 

空気注入型構造体 

及びコネクタ部に 

水の浸入はみられず． 

 

恒温恒湿試験 

-30℃～60℃，48 hr 

のサイクル試験 

JIS C60068-2-38 準拠 

・外接センサ格納機構の作動 

・Li-Po バッテリーの放電． 

・センサデータの取得． 

 

・格納機構が作動 

・ﾊﾞｯﾃﾘｰの放電を確認 

・ｾﾝｻﾃﾞｰﾀを取得 

 

屋外環境試験 

屋外において装置を動

作させることにより行

う 

・1 週間の安定動作が可能かどうか． 

・夏季における内部温度の把握． 

・雨天時の動作に問題はないか． 

 

・1 週間の動作を確認 

・内部温度は許容値内 

・雨天時も安定動作 

 

システムの長期

安定動作試験 

加速度，傾き，GPS 

ﾃﾞｰﾀの取得と通信状態 
3 週間の安定動作 

 

3 週間の連続動作を確認 

 

落下衝撃試験 5） 

建物 6F（約 21 ｍ）か

ら落下させることによ

り行う 

・落下後における装置状況の確認 

・周囲への影響（損壊部品散乱） 

 

・落下後の破損なし 

  再利用可能状態 

・部品損壊の散乱なし 

 

 

付録表 信頼性評価試験一覧 



 

 

耐水試験は，空気注入式保護体の内部への水の浸入が

起こり得るかの評価が目的である．IoT 観測装置は空気

注入式保護体の内部に電子機器を内包している．電子機

器部は防水仕様となっており，水没状態となっても別段

の影響はないと思われるが，外気温の低下により浸入し

た水が凍結したとき，保護体や電子機器部への影響を憂

慮したものである．恒温恒湿試験では，屋外での使用を

想定し，幅広い温湿度環境下において要求される機能が

発揮できるかどうかの評価を行った．屋外環境試験につ

いては，真夏の高温環境下（直射日光）や雨天での安定

動作の確認を行った．落下衝撃試験は，IoT 観測装置が

斜面崩壊等により被災した場合を想定し，耐久性の評価

を行ったものである．いずれの項目の試験においても，

想定されるフィールドへの適用について一定の利用が見

込める結果となった． 

 この節に述べた信頼性評価試験で使用した山梨県産業

技術センターの保有設備については，県内中小企業の方

々が利用可能な開放設備となっている．この他，汎用的

な恒温恒湿槽や冷熱衝撃試験装置，通信状況時のダイナ

ミック試験等 IoT 機器の信頼性評価に利用が活発な恒温

恒湿室や屋外での過酷環境での使用が評価できる耐水試

験機や塵埃試験装置を整備している．今後も，IoT 製品

の開発・評価試験の支援を拡充し，AI/IoT 産業の振興

とテストベット県山梨に向けた取り組みを展開していく

予定である．多くの県内企業の皆様の積極的な利用を期

待している． 
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