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１．はじめに 

 今後10年間で老朽化した橋梁の急増が予想されるなか，大型車両の通行による橋梁の損傷が顕在化してい

ることから，効率的な補修・点検による延命化が重要課題となっている．そのためには車種別の通行データに

もとづく疲労損傷シミュレーションを行い，損傷予測にもとづく補修優先度を設定することが重要である．車

種別の通行データとしては目視確認による交通量調査の結果が利用されているが，この方法ではコストが高く

なる上に人為的な誤差が含まれてしまうため，各種センサを用いて正確な車種別の通行量を自動的に取得する

ことが求められている．車種別の通行量を自動取得するために，小林ら[1]はひずみセンサから得られる車軸

の間隔（軸パターン）を車両の設計上のデータと比較して車種判別を行っている．この手法では天候や照明条

件の変化に対して影響を受けることなく安定した軸パターンが得られるが，一方，渋滞時や車両の連行時には

正確な軸パターンが取得できないという交通状態の影響を受けることや，同じ軸パターンで設計された異なる

車種は判別できないなどの問題点もある．これらの問題点を解決するために，監視映像を用いた車種判別手法

も多く提案されているが，現状は車種として大型・小型程度の判別しか行えず，疲労損傷を予測するデータと

しては不十分である． 

 そこで，本稿では軸パターンと車両画像を統合解析し，より正確な車種判別を行うシステムを提案する．そ

の上で，実橋で取得したデータを用いて，軸パターンと車両画像を統合解析して車種を判別した場合と軸パタ

ーンのみで車種判別をした場合を比較し，本システムの有効性を示す． 

２．車種判別システム 

 開発したシステムの構成を図1に示す．本システムでは車両通過時にひずみセンサから軸パターンを取得す

ると共に監視カメラから車両画像を取得し，両者の解析結果を正解となる車種情報と比較して車種判別を行う． 

本システムでは橋梁損傷への影響が大きい3軸以上の大型車両を判別対象としている．具体的には図2の(a)

トレーラー(b)大型トラック(c)タンクローリー(d)大型ダンプ(e)ミキサ車の5車種を判別対象とした．2軸車

両の荷重は疲労損傷に対して影響が小さいため，全て(f)小型車とした． 

３．統合解析による車種判別手法 

車種判別は図1に示す3つのStepにより行われる．Step1では軸パターンから車種候補を決定する．本シ

ステムでは2台のひずみセンサを利用し，センサデータのピーク位置ずれから速度を算出し，この速度を使っ

てピーク間隔を軸パターンに変換する．得られた軸パターンを車両の設計データと比較し，車種候補を決定す

る．具体的には，1-2軸間の距離 21
ˆ
�d と1-3軸間の距離 31

ˆ
�d を軸パターンとする．設計データの軸パターンが 

    図1 システム構成       図2 判別対象車種 
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それぞれ 21�d ， 31�d であり，計測誤差が 21�H ， 31�H であるとすると 212121
ˆ

��� � Hdd ， 313131
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��� � Hdd となる．計

測誤差H が分散 2V の正規分布に従うと仮定して，計測値が設計データに一致する確率をPとすると 
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となる．本手法では計測値と設計データを比較し，H が V3 より小さくなるものを全て車種候補として確率P
を算出する． 

 Step2では，同じ車種の画像を集めて固有空間法によって次元を圧縮することで得た辞書ベクトルと，入力

車両画像に対して同じ処理を行って得たベクトルの類似度を算出して車種候補を決定する．本手法では2つの

ベクトルの成す角 Tcos を類似度と定義し，類似度が閾値以上の車種を候補とする． 

 Step3では軸パターンからの推定確率Pと車両画像からの類似度 Tcos の積によって車種判別の信頼度Cを
算出し，信頼度が最大の車種を最終的な判別結果とする． 

３．車種判別実験の結果 

 ひずみセンサを設置した橋梁で175台の車両に対して車種判別実験を行った．軸パターンからの車種候補の

決定では > @mm500 V とした．信頼度Cが閾値を超えない場合には(g)不明とした．実験では①軸パターンのみ
を利用した車種判別と②ひずみデータと車両画像の統合解析を利用した車種判別を行い，精度を比較した．精

度は(2)式，(3)式に示すように，車種ごとの通過台数に対する正解台数割合を検知率，判別台数に対する正解

割合を認識率と定義して比較を行った．表2に示すように(a)トレーラーや(e)ミキサ車は設計データの軸パタ

ーンが同じで異なる車種が存在したため，軸パターンのみでは判別不可能であったが，統合解析を行うことで

判別可能となった．車種全体では表3に示すように検知率で20ポイント，認識率で60ポイント以上の精度向

上を達成した．しかし，検知率は現状では精度が不十分であり，原因としては軸パターンを比較するための設

計データが不足しており，ひずみデータから車種を決定できなかったことが考えられる． 

４．まとめ 

 本稿では軸パターンと車両画像を統合解析する車種判別システムを提案し，実験により有効性を示すことが

できた．今後は照明条件の変化に対応し，設計データの不足時にも車両画像を中心に車種判別を行う手法を検

討する． 
 

  表1 トレーラーにおける検知率と認識率の算出方法 
  

> @%100　　検知率：　 u
B
A     (2) 

> @%100　　認識率：　 u
C
A     (3) 

 

 

               表 2 車種判別結果         表 3 精度比較 
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（a） ( b ) ( c ) ( d ) ( e ) ( f ) (g)不明
(a)トレーラー A B
(b)大型トラック
(c)タンクローリー
(d)大型ダンプ
(e)ミキサ
(f)小型車
判別台数 C

通
過
車
両
種
別

通過台数
判別結果

（a） ( b ) ( c ) ( d ) ( e ) ( f ) (g)不明
(a)トレーラー 0 36 27 4 0 2 3 72
(b)大型トラック 0 27 4 3 0 0 15 49
(c)タンクローリー 0 12 0 2 0 0 1 15
(d)大型ダンプ 0 0 0 6 0 0 0 6
(e)ミキサ 0 2 0 15 0 0 0 17
(f)小型車 0 5 1 1 0 6 3 16
判別台数 0 82 32 31 0 8 22

通
過
車
両
種
別

①軸パターンのみ（単位：台）
判別結果

通過台数 検知率 認識率
(a)トレーラー 0 0
(b)大型トラック 55.1 32.93
(c)タンクローリー 0 0
(d)大型ダンプ 100 19.35
(e)ミキサ 0 0
(f)小型車 37.5 75

全車種 22.29 16.74

①軸パターンのみ（単位：％）

（a） ( b ) ( c ) ( d ) ( e ) ( f ) (g)不明
(a)トレーラー 30 5 7 2 0 2 26 72
(b)大型トラック 3 21 1 2 0 0 22 49
(c)タンクローリー 1 2 8 1 1 0 2 15
(d)大型ダンプ 0 0 0 4 0 0 2 6
(e)ミキサ 0 0 0 0 12 0 5 17
(f)小型車 0 1 1 5 1 6 2 16
判別台数 34 29 17 14 14 8 59

通
過
車
両
種
別

②軸パターンと車両画像の統合解析（単位：台）
判別結果

通過台数 検知率 認識率
(a)トレーラー 41.67 88.24
(b)大型トラック 42.86 72.41
(c)タンクローリー 53.33 47.06
(d)大型ダンプ 66.67 28.57
(e)ミキサ 70.59 85.71
(f)小型車 37.5 75

全車種 46.29 76.78

②軸パターンと車両画像の統合解析（単位：％）
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