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1. はじめに 

現在，日本の高速自動車国道（以下，高速道路）では，

道路利用者の快適性を重視し，車両の振動乗り心地の

観点から，国際ラフネス指数（以下，IRI）による路面

管理が行われている．しかし，IRI は路面の平均的な性

状の評価を想定しており，局部的な変状を含む路面性

状が過小評価されるため，現在の管理基準では，利用者

評価との間に乖離が生じている．例えば，東日本高速道

路（株）関東支社管内の高速道路では，道路利用者から

の路面性状に関する入電が，2020 年 4 月から 2021 年 3

月の 1 年間で 100 件を超えている．本研究の目的は，

現行の管理基準では評価が困難な，利用者の潜在的な

精神的ストレス要因となる路面変状を明らかにするこ

とである．そこで本文では，客観性のある生理情報であ

る心拍変動および皮膚電気活動に基づく，人間中心の

走行路面評価についてドライビングシミュレータ（以

下，DS）による走行試験（以下，DS 試験）を実施し，

検討を行った． 

 

2. DS 試験 

2.1 試験対象路面 

本研究では，入電箇所の路面損傷を把握し，本学が所

有する図-1 に示す DS による被験者評価試験に資する

区間を選定するため，入電発生路線において実道調査

実施した． 

生理情報に基づく路面評価は，路面変状に起因する

車両振動以外の環境要因を排除し，潜在的な利用者意

識を把握するため，実道調査で取得した損傷形態の異

なる路面データ A，B，C を用いて検討した． 

 

2.2 走行試験概要 

DS 試験は，北見工業大学の人を対象とする研究倫理

審査委員会承認（承認番号 1039）のもと，17 名（男性

17 名，平均年齢 30.8歳）の協力を得て実施した．DS 試

験において協力者は，図-2 に示す生体情報取得のため

のセンサを装着した． 

 

2.3 生理情報の解釈 

本研究では，生体情報の指標として，車両乗員のスト

レスと相関が高く，走行時に安全に計測が可能な心電

図（以下，ECG）に基づく心拍変動（以下，HRV）と皮

膚電気活動（以下，EDA）に着目した 1),2)．EDA および

ECG で得られる波形は，図-2に示す通りである．ここ

で HRV は，ECG上の R波と R波の間隔であり，周波

数領域において，0.15~0.40Hz の高周波成分（以下，HF）

が副交感神経の活動を表し，HF は，ストレスを受けた

 キーワード 路面評価，局部変状，心拍変動，皮膚電気活動，国際ラフネス指数，高速道路 

連絡先〒090-8507北海道北見市公園町 165北見工業大学 工学部 社会環境系 交通工学研究室 TEL0157-26-9496 

 
図-1 ドライビングシミュレータ 

 

図-2 生体情報の概要 
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状態で減少し，ストレスのない状態で増加する性質を

持つ．そこで本研究では，協力者間の振動感受性を考慮

し，対数変換した HF（以下，lnHF）についてパーセン

タイル値を求め，下位 5パーセンタイルの変動（以下，

lnHF5th）に着目した．また，EDA では局部変状に起因

するストレス反応を確認するため，一過性の刺激によ

り現れる Skin Conductance Response（以下，SCR）の発

生頻度（以下，SCRpp）に着目した．ストレス反応の指

標として使用した生理情報の概要を図-3 に示す． 

 

3. 結果と考察 

DS 試験で得られた lnHF5th および SCRpp と連続

10mIRI（以下，IRIcont.10）の一例として路面 B の結果を

図-4 に示す．図より距離 200m 付近では，補修推奨値

以下で高いストレス反応を示している一方で，距離

500m付近では同程度の IRI値であるにも関わらず，ス

トレス反応が確認されなかった．そのため，路面波長と

生体情報の関係を確認した結果，図-5 に示すように補

修推奨値以下であっても路面波長 4~8m 付近が卓越す

る箇所でストレス反応が増加する傾向が明らかとなっ

た．そこで，路面波長 4~8m付近において波長応答感度

が高い指標で，0~5 の無次元尺度で表される Ride 

Number（以下，RN）と IRI および SCRpp の関係を線形

内挿し可視化した．その結果，図-6 に示す通り IRI が

補修推奨値を下回る 4~6mm/m かつ，RN が 2.4~2.6 とな

る箇所において高いストレスの発生が確認された．こ

こで，IRI は波長 4~6m に対して感度が低いことから，

路面管理基準と利用者評価の間に乖離が生じているも

のと考えられる．以上より，路面指標の波長応答感度と

ストレスの要因となる路面の波長特性から，入電につ

ながる路面変状が現行の管理基準で評価困難となる原

因が明らかとなった． 

 

4. おわりに 

 高速道路における路面管理基準と利用者評価との間

に乖離が生じていることを背景に，本研究では，生理情

報に基づく人間中心の走行路面評価について検討を行

った．本研究で得られた知見を以下に示す． 

(1) 生体情報と路面波長の関係から，IRI による補修目

標値以下でストレスの要因となる路面変状が生じ

ている． 

(2) 高速道路において高いストレス反応の原因となる 

 

路面波長は，IRI低感度領域の 4~8m付近である． 

今後本研究成果をもとに，利用者評価との整合が取

れた路面指標を開発することで，人間中心の新たな路

面管理につながるものと期待できる． 
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(a) SCR 検出箇所 
(b)心拍変動の周波数領

における変化 
図-3 ストレス反応指標として使用した 

生理情報の概要 

 
図-4 対象路面 B における生体反応と IRI  

 
図-5 対象路面 B におけるプロファイルの 

連続ウェーブレット変換結果 

 
図-6 SCRpp と RN および IRI の関係 
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