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１． はじめに 

 大量の歩行者のある歩道橋において，大規模な水平振動が発生するという問題が生じている．この水平振動

は歩行者の安全性・歩行快適性を損なうだけでなく，橋梁の疲労を促進する可能性も有する．そのため，適切

な制御手法を用いてこの水平振動を低減させることが必要であるが，そのためにはまず，実計測を行い，振動

発生のメカニズムを定量的に把握することが必要である． 
ここ数年の情報機器の進歩により高精度のデジタル画像を記録できるようになってきた．画像は可視情報を

空間的に記録できることから交通量の把握，流体の速度場などの算出に応用されてきている．しかし，これら

の解析ではいずれも背景と個々の計測対象が明確に分離されており，複数の対象が複雑に重なり合った場合に

ついては，まだ解析手法が構築されていない． 
 本研究では，画像解析を応用して橋の水平振動現象を計測するためのシステムを構築し，それを応用して振

動の発生メカニズムを把握することを目的とした． 

２． 計測 

 戸田斜張橋(埼玉県)を計測するための画像計測システムを構築し，現地での実計測を行った．本計測システ

ムは，図１のように３つの CCD カメラおよび２つの加速度計を用いている．３つの CCD カメラは互いに画

像を同期して記録することが可能である．また，RAID システムを用いて並列化したハードディスクに直接画

像を記録しているため，長時間オンラインの計測が可能である．これら３つのカメラにより，橋梁および橋桁

上を歩行する群集を異なる角度から空間的に計測することができる．一方，加速度計は，図２に示されるよう

に１つを橋の端部に，他方を歩行者の１人に設置し，個々の振動特性を計測している． 

    

      図１ 計測システム                          図２ 橋梁の計測 

３． 解析 

 実計測データに画像相関法を適用し，計測結果から橋梁の変位応答を算出した．この解析では変位応答の振

幅が１画素程度であったため，サブピクセルまでの追跡を行った．そして，画像による変位応答の精度を検証

するために，図３に示すように同時に計測した加速度計による計測結果を積分して得られた変位との比較を行

った．その結果，画像解析により得られた変位応答は加速度データによる特性と整合していることを定量的に

示した． 
また，画像中の歩行者を抽出するために，図４に示す実計測データに輝度による二値化と図５に示す差分によ 
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る動体の抽出をそれぞれ単独で行い，相互の位置関係を用いることにより歩行者の頭部を抽出した．さらに，

抽出した頭部を相関法で追跡し，図６のように歩行者の振動特性を得た．そして，これらを用いて図７および

図８のように橋梁の水平振動およびその歩行者の振動特性の相互関係を調べた． 

        図３ 橋梁の変位応答                    図４ 歩行者の変位応答 

 

 

 

 

 

 

 

 

         図５ 頭部の抽出                         図６ 肩の抽出 

           図７ 振動数変化 

                                  図８ 変位二乗平均の相関 

４． まとめ 

 本研究では，画像による橋梁および群集の振動計測システム，加速度計側システム，画像解析プログラムを

構築した．また，これらを用いて橋梁の水平振動およびその歩行者の振動特性の傾向を解明することができた． 
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