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1 ．はじめに 

近年，発展途上国を中心に道路の建設が進められて

おり，今後，適切な維持管理を行う必要性が高まる．

限られた予算と人材下で多くの道路インフラを効率的

に維持するためには，低コストで定量的に路面の状況

を把握し，損傷が早期の段階で補修することが重要で

ある．そこで，東京大学橋梁研究室では路面の平坦性

を表す国際的な指標， International Roughness 

Index(以下 IRI)を簡易に推定するシステムとして

Vehicle Intelligent Monitoring System(以下 VIMS．

図 1)を開発してきた．車種や走行速度，計測環境にか

かわらず IRI を適切に推定できるように，キャリブレ

ーション手法が提案されこれまで，中国，フィリピン

共和国，キルギス共和国において路面調査に利用され

てきている. [1-3]．本研究はVIMSを発展途上国の道路管

理に活用する上での問題点を，ケニア共和国及び周辺

他国への技術導入を通して明らかにし，それらの技術

的解決を図るものである. 

2．海外展開を通じて明らかになった問題点 

2012 年 2 月に国際協力機構(以下 JICA)の協力の下，

ケニア共和国にて VIMS の技術紹介とデモンストレー

ション走行を実施した．安価で簡易に定量的に路面状

態が推定できるという特性が評価され，ケニア道路公

社が自らの予算で12台のVIMSを購入し本格的に路面

性状調査が実施されることとなったが，キャリブレー

ション手法の煩雑さや信頼性の問題が明らかになった． 

車両キャリブレーションでは，ハンプ乗り越え時の

応答を用いて計測車両の非線形クォーターカー（QC）

モデルを同定する．走行速度キャリブレーションでは，

約 1km の区間を複数の走行速度で繰り返し走行し，走

行速度の影響を評価する．これらにより，計測車両加

速度応答から基準 QC 加速度応答への応答振幅比を車

両・走行速度毎に推定する．しかし，速度キャリブレ

ーションは計測区間の道路規制または封鎖を要するこ

とが実用上の課題となっている．さらに，キャリブレ

ーション走行コース確保が容易でない，危険地帯では

キャリブレーション走行時間を短縮したい，悪路の多

い途上国ではサスペンション交換に伴う再キャリブレ

ーションが頻繁に必要である，といったことから手法

簡易化へのニーズが明白になった． 

3．シミュレーションによるキャリブレーション手法の提案  

走行試験から求めた速度毎の応答振幅比と，計測車

両のクォーターカーモデルによるシミュレーションか

ら求めた速度毎の応答振幅比を比較したところ両者は

互いに近いことが確認できた（図 2）．そこで，仮想路

面上で任意速度の走行シミュレーションを行い，走行

速度に応じた加速度応答振幅比を推定することで速度

キャリブレーションを行う．車両キャリブレーション

は従来と同様に，非線形クォーターカーモデルのパラ

メータを，ハンプ試験により同定する．  

提案したシミュレーションベースのキャリブレーション手法

を用いて IRI 推定した結果を，従来の走行試験ベースの手

法に基づいて推定した結果とともに図 3 に示す．計測区間

としては東名高速道路の約 7km を用いた．式(1)で定義す

る誤差率を表 1 に示す． 
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図 1 VIMS 計測機器

図 2 実測及びシミュレーションから求めた応答振幅比
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ここで，C：誤差率 [%]， 真値IRI
：定義から求めた IRI 値 

[mm/m]，N：データ数である．図 1 及び表 1 より，提案手

法は従来の方法と比較すると走行速度の違いを十分に

補正できているとは言えない． 
4．ローパスフィルタの導入 

図 1 の速度毎の加速度応答振幅比の比較を周波数帯

域毎に見ると，0-0.3[cycle/m]においては再現性が高い

一方で，0.3-1.0[cycle/m]においては再現性が低いことが

確認できる．そこで，IRI 推定に用いる空間周波数帯域を

0－0.3 [cycle/m]に限定することとした．具体的には 0.3Hz

以上の成分を除去するローパスフィルタを導入した．IRI

を計算した結果を図 1 及び表 1 の最下段に示す．誤差が

低減したことを確認した． 

5．ケニア共和国における計測データへの適用 

提案した走行速度キャリブレーション手法が，車種

や走行速度によらずに可能であるか調べるために，ケ

ニア共和国において道路管理者が使用している計 5

台の車両に VIMS を搭載して計測し，検証を行った.

図 4 に示すようにいずれの車種，走行速度においても

既存の走行速度キャリブレーション手法と比較して

IRI推定のばらつきを増加させることなく IRI推定で

きることを確認した. 

6．結論 

VIMS のニーズ，技術的課題を踏まえて煩雑な繰り

返し走行が不要なシミュレーションベースのキャリ

ブレーション方法を提案した．ローパスフィルタを適

用することで IRI 推定精度を改善し，路面プロファイ

ル既知の国内高速道路で IRI 推定精度が高いことを

確認した．さらに，ケニア共和国で道路管理に用いら

れている複数車両を用いて路面調査をしたところ，車

両と走行速度の違いを補正して IRI を推定できること

が示された．  
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表１速度毎の誤差率 

C 90km/h 80km/h 70km/h 

従来の方法 13% 13% 14% 

提案手法 55% 32% 22% 

提案手法+フィルタ 16% 15% 17% 

 

図 3 従来の方法及び提案方法から IRI の比較 

図 4 ケニアにおける計測データへの適用 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

2

4

IR
I 
[m

m
/
m

]

従来の方法①

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

2

4

IR
I 
[m

m
/
m

]

提案方法

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

2

4

離 [ ]

IR
I 
[m

m
/
m

]

提案方法(ローパスフィルタ0.3[cycle/m]導入)

80km/h
90km/h

70km/h

Profile走行試験に基づくキャリブレーション

シミュレーションに基づくキャリブレーション

シミュレーションに基づくキャリブレーション（フィルタ有）

0 1000 2000 3000 4000 5000 60
0

2

4

6

8

距離[m]

IR
I[
m

m
/
m

]

実測

 

0 1000 2000 3000 4000 5000 60
0

2

4

6

8

距離[m]

IR
I[
m

m
/
m

]

シミュレーション

 

誤差率:12~32%

誤差率:12~16%

Distance(km)

0.5 1 1.5 2
50

100

 

走行速度

0 1000 2000 3000 4000 5000 60
0

距離[m]

 

V
e
lo
ci
ty
[k
m
/h
]

走行試験に基づくキャリブレーション

シミュレーションに基づくキャリブレーション(フィルタ有り）

土木学会第68回年次学術講演会(平成25年9月)

 

-946-

 

Ⅴ-473

 


