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１．はじめに  

 近年，日本では移動手段として，パーソナルモビリテ

ィが注目されている．その一例として，経済産業省では，

高齢者の移動・活動を促すだけでなく，自動車運転によ

る事故の減少などにもつながることから，電動車いすの

普及促進に関する取り組み 1）が行われている． 

しかし，一般的に路面評価で多く用いられている国際

ラフネス指数（以下，IRI）は，路面凹凸に対する自動車

の上下振動モデルに基づき算出されるため，歩行空間の

路面評価ではパーソナルモビリティの振動特性を考慮し

た評価指標が必要である．以上の背景から本研究では，

主に歩行空間におけるパーソナルモビリティを対象とし

た路面評価方法の検討を目的に，走行時の乗り心地に関

連した振動特性について，異なる 2 つのタイプの電動車

いすを用いた走行試験を実施し検討を行った． 

 

２．走行試験ヤード  

 走行試験は，2021 年 7 月に兵庫県加東市の大林道路株

式会社東条アスファルト混合所にて実施した．試験ヤー

ドは，図-1(a)に示す密粒度アスファルト混合物を表層に

用いた舗装（以下，密粒度舗装）で構成される試験ヤード

A と，図-1(b)に示す密粒度アスファルト混合物を用いた

表層に溝切を施した舗装（以下，溝切舗装），排水機能を

有するポーラスアスファルト混合物を表層に用いた舗装

に特殊な処理を施した研磨舗装およびに保水性舗装，遮

熱性舗装で構成された試験ヤード B の 2 種類を用意し，  

試験路面では予め，左車輪上の位置に長さ 18m の測線を

設け，測線上をマルチ・ロード・プロファイラ（以下，

MRP）を用いて 10mm 間隔で路面凹凸を計測した． 

   

３．使用機器 

電動車いすは，ハンドル型電動車いす（以下，ハンドル

型）とジョイスティック型電動車いす（以下，ジョイステ

ィック型）の 2 種類に大きく分けられる．本研究では，

図-2に示すサスペンション付きのハンドル型とジョイス

ティック型の 2 機種を用いた．加速度は，図-2に示す座

席下およびばね上，ばね下の 3 箇所の位置に設置して計

測した．尚，ばね上およびばね下にサンプリング間隔は

500Hz，座席下のサンプリング間隔は 100Hz とした． 
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図-1 試験ヤードの路面状況 

図-2 使用した電動車いすと計測機器の設置状況 

(a) ハンドル型 (b) ジョイスティック型 

(a) 試験ヤード A (b) 試験ヤード B 
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４．解析方法  

 電動車いすの振動特性を把握するために，走行速度

4km/h における，路面のプロファイル加速度および電動

車いすの上下振動加速度から周波数応答関数を算出し振

幅利得（以下，Gain）を求めた．事前処理として，それぞ

れの加速度データのトレンド除去をした後に，パワース

ペクトル密度関数（以下，PSD）を算出した．ここで，PSD

はパラメトリックなスペクトル推定手法であるユール・

ウォーカー法を用いた． 

 

５．結果と考察 

図-3 に試験ヤード A の図-4 に試験ヤード B の周波数

応答関数を示す．なお，1Hz 未満の周波数では Gain が上

昇する傾向が見られたが，車体寸法を考慮すると道路勾

配によるものと考えられることから，1Hz 未満の周波数

は検証の対象から除外した．既往研究 2）よりホイールベ

ースと車速で定まる周波数列で車体加速度とピッチング

モーメントに規則的なピークが生じることが明らかにさ

れており，本計測においても規則的なピークが生じる結

果となった．ここで，図-3と図-4では，ピーク位置に違

いがある傾向を示したが，一般的に固有振動数は舗装種

別によらず同様のピークを示すことから，計測延長が

18m と短いことによるものだと考えられる． 2 機種の電

動車いすの固有周波数は，図および先行研究 3）より，ば

ね下は 30Hz，ばね上およびに座席下は 8Hz 付近である．

よって，電動車いすの車体側の固有振動数は，路面特性

分類 4）において波長 0.05～0.5m のメガテクスチャを示し

ていることから，路面評価指標を作成する上ではメガテ

クスチャに着目する必要があることがわかった．  

 

６．おわりに  

 電動車いすの固有振動数は，機種を問わず，主として

路面特性波長 4）の波長 0.05～0.5m に対応したメガテクス

チャの感度が高いことを明らかにした．よって，路面評

価で一般的に用いられている IRI では，路面特性分類 4）

の波長 0.5～50m に対応したラフネス波長領域に対応し

ていることから，電動車いすを代表としたパーソナルモ

ビリティの固有振動数に対応した路面評価指標を検討す

る必要があると考えられる．今後，得られた成果を用い

て，ネットワークレベルの路面点検に資するパーソナル

モビリティを対象とした路面評価指標の開発に取り組み，

プロジェクトレベルの点検手法として開発した路面評価

指標と ICTを活用した計測方法 5）と組み合わせることで，

効果的な歩行空間の管理へとつなげられる．これにより，

誰もが安心する歩行空間整備に寄与できると期待される． 
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(a) ハンドル型 

(a) ハンドル型 (b) ジョイスティック型 

(b) ジョイスティック型 

図-3 試験ヤード A で得られた周波数応答関数 

図-4 試験ヤード B で得られた周波数応答関数 
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