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新たに対応する指標�

21）測線ひび割れ率�
22）ＭＣＩ�
23）バネ下段差高（水糸計測）�

これまでの対応指標�

11）ＩＲＩ�
12）平たん性σ 
13）バネ上段差高�

新たに対応する指標�

すべてこれまで同様に加速度データから算出�
⇒過去のデータからも算出可能�
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測線ひび割れ率�

基本原理：2014年のトライアル�
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基本原理：2014年のトライアル�
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ひび割れの状況�

地点１�

地点２�

地点３�
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検出の考え方�

ひび割れの大きさは手のひらサイズ ≒ 20cm 

走行速度　　　　：20m/s = 36km/h 
サンプリング周期：100Hz　　　　　　の場合�
  1サイクル = 10ms = 10cm 

たとえば�

仮説�
ひび割れは 20cm=20ms=50Hz で加速度に現れる 

⇒短い時間間隔での周波数解析を行う�
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検出の考え方�

１秒以下の時間間隔ごとにＦＦＴを実施 

加速度の�
サンプリングレート�

200Hz 
100Hz 
  50Hz 

FFT データ数�
 

128 
64 
32 

ＦＦＴでのデータ数は２のべき乗とする�
必要があるため下記となる�
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テスト区間�
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ＦＦＴ解析結果 

1 2 3 S E 
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独自指標：ひび割れ指数（Cracking Index）�
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CI = fave × aave

周波数ごとの振幅による加重平均周波数 fave 

ひび割れ指数 

aave : 平均振幅�

独自指標の考え方�
　高い周波数に大きな振幅があればひび割れと判定�

      FFT 結果�
f(i)  : 周波数�
a(i) : 振幅�

[Hz]・[m/s2] ⇒ [m/s3] 
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ひび割れ指数 
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骨材が表出したコンクリート舗装�
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ＩＲＩに影響されない 

3 
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ＩＲＩに影響されない 

3 
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測線ひび割れ率�

2016年末サービス開始時に�
採用した技術�
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従来の問題と解決策�

2014年トライアルの問題点�

・加速度から直接算出するため、�
　使用する車両、スマホでしきい値が変わる�
・車速の影響が大きい�
・独自指標とひび割れ率の関係が不明確�

2016年末サービス開始時に採用した技術�

・バネ下の上下動（路面プロファイル）から算出�
　⇒ＩＲＩ算出時にオートキャリブレーションに�
　　より車種・スマホ・車速の影響を除去�
・ひび割れ率の算出方法に沿い指標を算出�
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路面プロファイル算出ロジックの修正�

10cmオーダーの変化量を捉えられるようにする�

従来� 今回�

オートキャリブレーションのパラメータ推定精度を向上し実現�

・25cmプロファイルから5cmプロファイルに変更�
・１質点モデルから２質点モデルに変更�
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指標算出方法の変更�

2014年トライアル�

ひび割れ起因で20cmごと（10m/s時に50Hz）の�
加速度振動が生じると想定�
　⇒１秒弱の加速度データに対してＦＦＴ演算�
　⇒高周波成分の振幅で評価�
　⇒10m弱の区間に対してひび割れ度合いを評価�

10m/s時10m弱の区間�
区間長は速度に依存�

FFT時にハニング窓を用いるため�
端部の状態が評価に現れにくい�

同じ経路を複数回通過時に�
同じ区間の切り出しに難�

算出結果は�
独自指標 [m/s3] 



19 

指標算出方法の変更�

今回�

ひび割れ起因で20cmごとのプロファイルに�
変状が生じると想定�
　⇒25cmごとのプロファイルの標準偏差を算出�
　（プロファイルは車種等の影響を除去済み）�
　⇒車種・車速によらず同一のしきい値で判定�
　⇒25cm区間のひび割れ有無を評価�

5cmごとの�
プロファイル�

25cm区間の�
標準偏差�

しきい値を超えたら�
30cm区間にマーキング�

スクウェアメッシュ区間内の�
マーキング割合⇒側線ひび割れ率 [%] 
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従来の算定方法に準じた評価�

通常のひび割れ率の算定方法�

50cmメッシュ内（0.25m2 内）に�
線上ひび割れが１本だけある場合は0.15m2（ 60% ）と算定�
線上ひび割れが２本以上ある場合は0.25m2（100%）と算定�

測線ひび割れ率の算定方法�

50cm区間内に�
ひび割れが１箇所だけある場合は  60%（30cm）マーキング�
ひび割れが２箇所以上ある場合は100%（50cm）マーキング�
（連続してマーキングされるので100%となる）�

50cm区間内で２箇所検出するには25cmでの評価が必要�

考え方：従来のひび割れ率の算定方法に準ずる�
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各種ひび割れ率�

ひび割れ率はさまざまな算出方法があり�
算出方法によって「率」が異なっている�

TRB2017 ARRB発表資料より�
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従来のひび割れ率との違い�

通常のひび割れ率�

測線ひび割れ率�

評価区間内の路面全体に対する�
ひび割れメッシュの割合�

評価区間の区間長に対する�
ひび割れのある長さの割合�

タイヤが踏んだ路面（側線）上の�
ひび割れの有無で評価（左右は判別できない）�
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ＭＣＩ�



24 
ＭＣＩの算出�

MCI   = 10 - 1.48C0.3 - 0.29D0.7 - 0.47σ0.2 

MCI0 = 10 - 1.51C0.3 - 0.30D0.7 

MCI1 = 10 - 2.23C0.3 

MCI2 = 10                 - 0.54D0.7 

　C =ひび割れ率 [%] 
　D =わだち掘れ量 [mm] 
　σ=平たん性 [mm] 

これまで平たん性σしか計測できなかったため、�
ＭＣＩを適切に算出できなかった。�

ＭＣＩ算出式�

今後は、側線ひび割れ率を用いることで�
わだち掘れ量ゼロで求めたMCIとMCI1の小さい方の値で�
ＭＣＩを算出できるようになった。�
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バネ下段差高�

�

～水糸計測～�
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段差高の定義�

・路面プロファイルに対して、�
　２ｍ、１０ｍ、１５ｍの水糸をあてがう�
・水糸に対する最大の深さを段差高とする�

・路面プロファイルに対して、直定規をあてがう�
・直定規に対する最大の深さ、または高さを段差高�
・最深部の位置を段差の位置�
・最深部から直定規と路面の接点までの�
　近い側の距離を段差長とする�

Boeing Bump Index�

試験法便覧�
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段差高の算出方法�

独自解釈�

・直定規と路面が接する２点の距離を段差幅とし�
　段差幅が最大となったときの値を採用する�
・同一段差幅内の最大の段差高を採用する�
・直定規を下からあてがった段差高を、隠れ段差高とする�

独自拡張�

・路面プロファイルに対して、�
　２ｍ、１０ｍ、１５ｍの直定規を上と下からあてがう�
・直定規に対する最大の深さ、または高さを段差高�
・最深部の位置を段差の位置�
・最深部から直定規と路面の接点までの�
　近い側の距離を段差長とする�



28 
イメージ図�

2m、10m、15mの�
３種類とも算出�

段差高�

段差長�

段差幅�

隠れ段差高�

段差幅�

段差長�

段差高�

隠れ段差高�
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イメージ図�

採用�

不採用�

段差幅が最大�

段差幅が最大ではない�
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イメージ図�

採用�

不採用�

段差高が最大�

段差高が最大ではない�


