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１１１１....    はじめにはじめにはじめにはじめに 

 多くの橋梁で走行車両などによる外力の繰り返し

作用によって損傷が蓄積され，亀裂やひび割れの発

生に伴う経年劣化が進行している．特に大型車や過

積載車両が橋梁の劣化に与える影響は交通量全体の

およそ９割と大きい
1111))))
．そのため重量車両の交通環境

を把握する方法が求められている． 

 そこで本研究は，橋梁上の重量車両の交通環境を

長期的に把握するため，走行車両の重量推定のほか，

基礎的な検討として走行車線の識別や車両識別につ

いて，実橋梁に設置した加速度計と機械学習を利用

した分析を行うシステムの提案を目的とした． 

２２２２. . . . 活荷重による変位の算出活荷重による変位の算出活荷重による変位の算出活荷重による変位の算出    

対象橋梁の模式図と加速度センサの設置位置を図

-1に示す．使用したMEMS式加速度センサはEPSON

製M-A351で，基本仕様を表-1に示す．対象橋梁は神

奈川県の一般道路にある二径間連続鋼箱桁橋であり，

片側1車線ずつ，交通量は毎時300~600台である．加速

度センサによる連続計測のほか，交通環境を目視で

把握するため，橋梁から河川沿いに約50mの位置から

ビデオカメラで撮影を行った．計測から得られた加

速度データを時間積分することで変位の算出を行う．

数値積分を行う際には，加速度センサの低周波ノイ

ズによる影響を除去するフィルターをかける必要が

ある．ある大型車が単独で通行した際の支間中央部

(N-3)の加速度データの時刻歴波形を図-2に示す．ま

た，加速度パワースペクトル密度を図-3に示す．

0.03Hz～1Hzの間にパワースペクトルの山が存在し，

この周波数帯が走行車両によるたわみ成分と考えら

れる．そこで，0.03Hz~1Hzのバンドパスフィルター

を用いることによって車両の通過に伴う橋梁のたわ

みを算出した．一例として図-2の加速度波形を二階

積分して得られる同大型車通行時の変位波形を図-4

に示す． 

３．３．３．３．各システムの分析結果各システムの分析結果各システムの分析結果各システムの分析結果    

(a) 走行車線識別 

片側車線の2つの加速度センサから二階積分で得

られる変位の極大時刻のラグに着目して，それを入

力データとしたシステムを構築した．また，機械学習

の様々な手法を検討した結果，決定木の結合を利用

している．提案システムによる走行車線識別の結果
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図-2 車両通過時の加速度 図-3 加速度の PSD 

図-4 試験車の変位(フィルタ処理後) 

図-1 対象橋梁の模式図と加速度センサの設置位置 
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表-1 加速度センサ(M-A351)の仕様 
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を表-2に示す．400台分のデータを用いて学習し， 

860台の走行車線を識別した結果，識別精度は90.8%

で片側車線のセンサのみでも良好な精度が得られた.

(b) 車両識別 

大型車・普通乗用車の識別においても走行車線識

別と同様の決定木の結合を利用した．検討の結果，入

力データは支間中央部の4つの加速度センサから数

値積分で得られる変位の極大値を用いた．提案シス

テムによる走行車両の識別結果を表-3に示す．400台

分のデータでシステムの学習を行い，860台の車両識

別を行った結果，識別精度は91.0%であった． 

(c) 重量推定 

 様々な検討の結果，重量推定では回帰木の結合を

用い，入力データは支間中央部の変位の極大値とし

た．本研究では走行している多数の普通乗用車に着

目し，それぞれの変位の極大値と仮定した平均重量

を学習用データとしてシステムの学習を行った(図-

5)．具体的には，軽自動車，セダン型，ワゴン型に大

別し,平均重量を1，1.5，2トンと仮定して学習を行っ

た．単独走行する普通乗用車100台分を学習用データ

とし，ランダムに走行する860台を対象に重量推定を

行った際の重量分布を図-6に示す．また，精度検証と

して単独走行する19.7トンの試験車を同システムで

重量推定した結果，推定重量は19.9トンであった．  

４４４４....    まとめまとめまとめまとめ    

本研究は，実橋梁における振動計測と機械学習を

用いた交通環境の分析を目的とし，(a)走行車線の識

別，(b)車両識別および(c)重量推定システムの構築

と適用を行った．得られた知見を以下に示す． 

(a) 走行車線の識別では，同一車線に設置した加速度

計から数値積分により算出した変位が極大とな

る時刻を入力データとすることで，90%以上の精

度で走行車線が識別可能なシステムを構築した．  

(b) 大型車と普通乗用車の識別では，支間中央部変位

の極大値を入力データとすることで，車両識別精

度が90%以上のシステムを構築した．本システム

で識別した普通乗用車は重量推定の学習データ

として今後活用していく．  

(c) 大型車の重量推定では，支間中央部変位の極大値

に着目し，走行している多数の普通乗用車による

橋梁変位の極大値を学習用データとしてシステ

ムの学習を行った．その結果，単独走行する試験

車の重量を95 %以上の精度で推定した．  

車両が連行する場合は重量の推定精度が86%程度

まで下がるが，今後学習データをアップデートして

いく手法や入力データをさらに検討することで交通

状況に対してロバストなシステムを構築していく．

本研究で提案するシステムは，従来のB-WIMで必須

であった試験車走行が不要であるため，供用中の橋

梁にも比較的容易に適用可能と考えている． 
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図-6 推定した走行車両の重量分布  

図-5 車両重量推定方法の概要 

分類結果

大型車 小型車

目視による

分類(正解値)

大型車 15.5% (133) 4.2% (36)
小型車 4.8% (41) 75.6% (650)

分類結果

右車線 左車線

目視による

分類(正解値)

右車線 37.8% (325) 5.7% (49)
左車線 3.5% (30) 53.0% (456)

表-3 提案手法による車種の分類結果 

表-2 提案手法による車線の分類結果 
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