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１．はじめに  

 首都高速道路は，そのほとんどが高架構造であり，

22,000もの伸縮装置を有する．また，全長の約 3分の 1
が経年 30年以上であり，１日の車両交通量は 112万台
(大型車交通量比率 9％)と多い．そのため，路面舗装と
伸縮装置の劣化は激しく，路面舗装と伸縮装置の状態

の把握は道路維持管理において非常に重要な課題とな

る．路面舗装の状態を測定する路面プロファイリング

は現在，2年に 1度の割合で実施されているが，操作コ
ストが高価であるなどの問題がある．また，伸縮装置

については，路面プロファイラーが適用できないため，

道路上からの視覚的検査が事実上唯一の方法であり，

効果的手法とは言えない．その伸縮装置の不具合が事

故や騒音問題を引き起こす可能性もある． 

 以上の道路維持管理の問題を解決するため，”Vehicle 
Intelligent Monitoring System (VIMS)”を本研究室で開発
してきている1．これまで，計測システム(ハード)の構

築，路面舗装での加速度RMSと路面わだち掘れ最大量
を比較し，良好な相関を得てきた2,3．しかし，GPSデー
タと加速度データの完全な同期が取れず，計測データ

の再現性が未確認であった．また，伸縮装置は異常音

に対する苦情により交換される例もあるが，騒音に関

しては未検討であった．そのため，VIMSの更なる実用
的な開発を目的とし，加速度・騒音データに対し，完

全な同期を取り，再現性を確認した．さらに，伸縮装

置に着目し，改善されたシステムを用いて首都高速道

路における応答値の大きい箇所を明らかにした． 

２．計測システムの概要  

 開発するシステムの特長は以下のとおりである． 

(1). 単純かつ安価なシステムである 

(2). 日常検査車に設置可能で，走行するだけで路面舗

装と伸縮装置のデータを蓄積できる 

(3). 計測地点の位置が特定できる 

VIMSのハードウェアは主に以下の4つの装置からな
る．システム完成後は日常検査車を用いるが，今回は

完成度を高めるため，常時使用可能なミニバン（日産

セレナ）を用いた．設置箇所とデータの流れを図 1 に
示す． 

 

 

① 加速度計：路面舗装と伸縮装置の状態を定量的に把
握するため，車両走行時の鉛直振動応答を計測 

② 騒音計：路面舗装と伸縮装置の状態を定量的に把握
するため，車両走行時の路面騒音を計測 

③ GPS：加速度計・騒音計で計測した応答の位置同定 
④ ノート PC：計測データを記録 

 

 

凡例 

 ：加速度計 

 ：騒音計 

 ：ＧＰＳ 

  ：ノートパソコン 

 ：データの流れ 

図 1 ハードウェア設置図(車両:日産セレナ) 

３．同期採取と再現性の確認  

 GPS データを受信すると同時に加速度データを取り
始め，加速度データと騒音データに電圧発生器のデー

タを付加することにより，3つのデータの同期採取を可
能とした．GPS より出力される速度データにより，加
速度･騒音データを距離スケールで表すことができる．

再現性を確認するため，図 2に同日同路線一部の計測 2
回の距離スケール加速度波形を示す.この図より，加速

度データの再現性が確認できる．2回の計測の距離の差
の全長に対する割合も 0.013％と小さいため，距離の再
現性も確認できる．また，別日，別路線でも確認済み

であり，騒音データについても確認済みである． 
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図 2 加速度データの再現性

 

道路における VIMS の適用と結果の比較  
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走行車線について，計測を行った.伸縮装置部の加速度

RMSに着目し，比較した.ここで，波形の特性より加速
度値のピーク部を中心に前後 5m 区間を伸縮装置部の
応答と考える．両路線において RMS が大きい上位 10
箇所の伸縮装置位置とRMS値を地図上にプロットする
と，図 3 のようになる．両線とも応答の大きい箇所が
広範囲に分布している．また，両図を比較すると，7号
小松川線下りの方が平均 60gal程大きい．これは，供用
期間が王子線より 30 年以上長いためと考えられるが，
実際の補修履歴などを考慮し，さらに検討していきた

い． 
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また，図 3(a)と比

ぞれ対応していない．そのため，今後は加速度・路面

騒音のそれぞれに対し，検討していく必要がある． 

また，騒音データは騒音レベルだけでなく，周波数

解析により，異常を検出できることが考えられる．伸

縮装置部での金属音を感じた部分と感じない部分での

FFTの比較を図 5に示す.図より，金属音を感じた部分
ではピーク周波数が明らかに異なるため，異常箇所の

検出の可能性が期待できる． 
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５．結論と今後の課題  

 本研究では加速度･騒音データに対する再現性の確

認，首都高速道路において VIMS を適用し，応答値の
大きい箇所の明示，騒音データを周波数解析すること

による異常箇所検出の可能性の検討を行った． 

今後は伸縮装置部・路面舗装部の定義や異常を判断

する基準値の設定など，判断システムを開発する必要

がある．つまり，伸縮装置部・路面舗装部の定義に関

し，今回用いた伸縮装置部の定義は検討の余地がある．

また，異常を判断する基準値の設定に関し，加速度に

対しては段差とのキャリブレーションを行い，異常を

判断する基準の段差・加速度 RMSの決定，騒音に対し
ては周波数解析ベースの評価基準の決定を考えている． 

さらに，3で述べた図 3  
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時刻同路線での伸縮装置の騒音レ

こで，波形の特性から，音圧値の

後 1m 区間を伸縮装置部の応答と
線下りにおいて騒音レベルが大きい

装置位置と騒音レベル値を地図上に

4 のようになる．こちらも広範囲
比較すると，平均 5dB(A)程大きい． 

 

ように距離の再現性

は確認できるが，絶対

的な位置同定のため

には，GPSの経緯度を
用いる必要がある．現

在の GPS の技術では
計測ごとに数ｍのず

れがある(図 6）ため，
対策が必要である． 
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図 6 GPS経緯度の再現性 
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