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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 3
次元的に振動の発生メカニズムを把握すること，そしてさらに得られた特性の橋梁モデルへの応用により橋梁

の水平振動低減手法を提案することを目的とした． 

２． 計測 

 T-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 

 3 方向からの実計測データに画像相関法を適用し，橋梁の３次元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，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，実計測データに図３に示す輝度による二値化と図４に示す差分による 
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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，歩行者の振動特性を得た．そして，これらを用いて図５に一例が示されるよう

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 頭部の抽出                         図４ 肩の抽出 

           図５ 振動数変化 

                                図６ 橋梁モデル 

４． 橋梁モデルへの応用 

 コンピューター上に図 6 のように計測を行った T-斜張橋の 3 次元モデルを構築し，さらにモデル上に振動

低減のための装置を配置し，そこに実計測画像を用いた画像解析により得られた橋梁の水平振動および歩行者

の歩行特性を導入して，振動応答を調べた。振動低減のための各種ダンパー等の装置は数量や配置を変えてシ

ミュレーションが行われ，振動低減の効果と設置コストの両面から各手法が評価され，最適な振動制御手段が

選択された． 

５． 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 3 次元的に解明するこ

とができた．さらに，画像解析により得られた特性を橋梁モデルに導入することで最適な振動低減手法を提案

することができた． 
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Fujino sensei asked me to use "Vibration Table" to 

examine some problems about the resolution of the 

camera. He sais you used the machine in your research 

works. 
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