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1. はじめに 東京大学橋梁研究室では低コスト，高頻度，かつ定量的に路面状態を把握するために，路面の

平坦性を表す国際的な指標である IRI (International Roughness Index)を推定するVIMS(Vehicle Intelligent 

Monitoring System)を開発している 1）．図１のように計測車両の鉛直加速度を，実車とクオーターカーモデ

ル（以下 QC）加速度との間の伝達関数 TF を用いて QC バネ上質量加速度 RMS（平均二乗偏差）に変換し、

更にこれと IRI の関係を表す近似式を用いて IRI を推定する．簡便に路面評価が可能な VIMS であるが，定

速走行を仮定しており実道路への適用における大きな制約となっていた．路面評価の必要性が高い、交通量の

多い道路ほど定速走行は難しい．そこで，速度変動のある自由走行下でも IRI 推定を実現するため、VIMS の

拡張を提案する．なお，本研究では IRI 評価区間長は、一般的に使用されている 200m と設定した． 

2. 自由走行における IRI 推定法 (1)原理 従来は、定速走行時の加速度応答に対し，対応する伝達関数を

計測区間全域に対し使用することで IRI を推定していた．新しい方法では，図 2 に示すように，評価区間 200m

毎に区間平均速度に対応する伝達関数を使用して IRI を推定する． 

(2)線形補間による伝達関数推定  

評価区間毎に必要となる伝達関数を全て速度キ

ャリブレーション 1）により予め用意することは

困難である．そこで，同一路線を複数の代表的

走行速度で走行する速度キャリブレーションを

行い 2)，得られた伝達関数を速度について線形補

間することで，任意速度の伝達関数を推定す

ることとした．定速走行により予め用意する

伝達関数は 40~70km/h では 10km/h きざみ，

70km/h 以上では 20km/h きざみであれば，

線形補間により精度よく任意速度の伝達関数

を推定できる．図 3 には，40km/h および

50km/h の伝達関数から線形補完により得ら

れた 45km/h の伝達関数と，45km/h 走行試

験から得られた伝達関数を示す．さらに，こ

れらの伝達関数から推定した IRI を示す．両者

の IRI 推定値の差は 5％以下である． 

(3)評価区間内の速度変動 各評価区間内では

平均走行速度における伝達関数を使用するが、

評価区間内でも速度変動がある．そこで高速道

路実走行時の速度変動を把握するため、

NEXCO 中日本管内の路線にて自由走行を行

った。評価区間長である 200m 内の速度変動幅

は，追い越し走行などの急変部分を除けば，概 

キーワード 路面計測，IRI，加速度応答，車両応答，平坦性，路面診断 

連絡先 〒113-8656 東京都文京区本郷 7-3-1  TEL03-5841-6099 FAX03-5841-7454 

図 1  VIMS による IRI 推定プロセス 

 

図 2 自由走行型推定法概念図 

図 3 線形補間した TF による IRI 
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ね区間平均速度の 2 割以内に収まっていた． 

次に，定速走行を仮定する従来の IRI 推定に

おける，速度誤差の影響を調べた．以下，基準

となる IRI で無次元化した誤差の対象区間内の

RMS を平均推定誤差と定義する．ある速度

v[km/h]で走行した時の伝達関数 TFv を v±

0.08v[km/h]の2つの定速走行データに対し使用

すると，  平均推定誤差は 9%，TFv を v±

0.25v[km/h]で定速走行したデータに対し使用

すると平均推定誤差は 25%生じた．速度誤差が

1 割，すなわち v±0.1v[km/h]での定速走行デー

タに対し，TFv を用いて IRI を算出した際の平

均推定誤差は 10%であり，従来の VIMS で許容

していた誤差と同等の範囲に収まる．これを元

に，自由走行データについても，評価区間内で

許容する速度変動幅は区間平均速度 vmの 2 割，

すなわち vm±0.1vmと定めた． 

3. 検証 自由走行型推定法の検証のためプロフ

ァイルが既知であるNEXCO中日本管内の路線

約 3km 区間で，様々な速度で繰り返し走行する

ことで 70km/h から 10km/h 刻みの伝達関数を

用意し，さらに 5 回の自由走行を行った．従来

通り定速走行して推定した IRI と 5 回の走行に

自由走行型推定法を用いて推定した IRI を比較

すると，前者を基準とした平均推定誤差は12%，

13%，18%，9%，9%となった．1 例を図 4 に示

す．また評価区間 200m 内の速度変動割合と IRI

推定誤差の関係を調べたところ，IRI 推定誤差の速度変動幅に明らかな相関関係は見られなかった（図 5）．

さらに別の区間約 12km において自由走行型推定法を用いて推定した IRI と高性能検査車から得られた IRI

を比較すると図 6 のようになった．両者の IRI 推定値の差は 18%となり VIMS により十分な精度で IRI を推

定可能であることが分かった． 

4. まとめ IRI 評価区間 200m 内で速度変動幅が平均速度の 2 割以内に収まることを条件として，速度変動

を含む自由走行データから，十分な精度で IRI を推定できることを示した．評価区間 200m 内の速度変動幅

は最大で 2 割と制限しているが，より大きな速度変動を許容できる可能性があり，今後さらなる検証を必要と

する． 
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図 4 自由走行型推定法と従来の方法との比較 
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図 5 速度変動割合と IRI 推定誤差の関係 

図 6 高性能検査車との比較 
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