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(57)【要約】
　低速走行時や、加減速、一時停止が頻発する状態でも
道路走行面の形状を高い精度で調査でき、再現性が高い
路面の縦断プロフィルを生成する。光切断法の撮影手段
で、走行面撮影手段（２１）を介し、走行路の縦断方向
に沿って撮影し、路面プロフィル生成手段（７）を介し
、撮影画像情報、傾斜情報及び移動情報に基づき、傾斜
情報を用いて撮影画像情報の傾きを補正した補正画像情
報を生成した上で、移動情報を用いて補正画像情報を配
列し、重複した領域の画像内容から走行面撮影手段の上
下動情報を特定し、補正画像情報の一部を切り出して抽
出画像情報を生成し、補正画像情報から上下動情報を用
いて補正画像の高さを補正しながら、抽出画像情報を順
次配列し、結合して路面プロフィルを生成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両に取り付けられ、車両の走行中に、道路走行面を撮影し、撮影によって得られた撮
影情報に基づいて、道路走行面の形状を調査する装置において、
　車両の走行方向に対して平行に設定される走行面撮影軸に沿って、道路走行面に対して
光線を照射する走行面照明手段と、
　予め定められた基準角度で車両に取り付けられ、走行面照明手段によって光線が照射さ
れる領域の走行面撮影軸を、道路走行面に対して斜め方向から、予め定められた撮影範囲
を１単位として、複数の単位の撮影範囲の撮影画像を連続して撮影し、撮影画像情報を取
得し、光切断法に必要な情報を取得する走行面撮影手段と、
　走行面撮影手段の傾斜状態を示す傾斜情報を取得する傾斜情報生成手段と、
　車両の走行距離情報を取得する移動情報取得手段と、
　撮影画像情報、傾斜情報及び移動情報に基づき、傾斜情報を用いて撮影画像情報の傾き
を補正した補正画像情報を生成した上で、移動情報を用いて補正画像情報を配列し、重複
した領域の画像内容から走行面撮影手段の上下動情報を特定し、補正画像情報の一部を切
り出して抽出画像情報を生成し、補正画像情報から上下動情報を用いて補正画像の高さを
補正しながら、抽出画像情報を順次配列し、結合して路面プロフィルを生成する路面プロ
フィル生成手段と
　を具備する上記の道路走行面の形状を調査する装置。
【請求項２】
　路面プロフィル生成手段が、
　切り出される撮影画像を、走行面基準軸に直交する中心軸を基準に、走行方向の前方領
域と後方領域に分け、
　後方領域として、一連の撮影処理において、切り出されるべき撮影画像より前に撮影さ
れた撮影画像に、切り出しが行われた撮影画像がない場合には、最初に撮影された撮影画
像から、または、切り出されるべき撮影画像より前に撮影された撮影画像に、切り出しが
行われた撮影画像がある場合には、切り出されるべき撮影画像の直前に切り出しが行われ
た撮影画像の撮影位置から、切り出されるべき撮影画像の撮影位置までの走行距離情報に
基づいて特定される移動距離の２分の１の長さに相当する幅を設定し、
　前方領域として、切り出されるべき撮影画像の撮影位置から、切り出されるべき撮影画
像の直後に切り出しが行われる撮影画像の撮影位置までの走行距離情報に基づいて特定さ
れる移動距離の２分の１の長さに相当する幅を設定し、
　切り出されるべき撮影画像の中心軸を挟んだ後方領域と前方領域からなる抽出領域を切
り出して抽出画像情報を生成する抽出画像情報生成手段
　を具備することを特徴とする請求項１に記載の道路走行面の形状を調査する装置。
【請求項３】
　路面プロフィル生成手段が、さらに
　全ての撮影画像情報と、各撮影画像情報の撮影時機における移動距離情報とを関連付け
た基礎情報を生成する基礎情報生成手段と、
　基礎情報から、各単位の撮影画像情報によって生成される撮影画像の相対位置を特定し
、各単位の撮影画像の中から、各撮影画像内に含まれる走行面撮影軸の端部領域が、他の
撮影画像の端部領域と予め定められた範囲内で重複する撮影画像を順次特定し、特定され
た撮影画像に対応する撮影画像情報を選択する撮影画像情報選択手段と、
　選択された撮影画像情報に関連付けられた移動距離情報に基づき、選択された各撮影画
像の撮影時機における走行面撮影手段の移動距離情報を生成する移動距離情報生成手段と
、
　選択された撮影画像情報を、その撮影画像情報に関連付けられた走行面撮影手段の傾斜
情報を用い、予め定められた特定の角度から撮影した状態の補正画像情報に補正し、選択
された各単位の画像情報にそれぞれ対応する単位の補正画像情報を生成する補正画像情報
生成手段と、
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　各単位の補正画像情報のうち、隣り合う補正画像情報に含まれる画像の重複領域を比較
し、補正画像情報に含まれる光線の画像の位置の差から、補正画像情報を撮影したカメラ
の相対的な高さ変位を算出し、カメラの相対的な上下動情報を生成する上下動情報生成手
段と、
　上下動情報を反映させ、上下方向の変位を補正しながら、各抽出画像情報を順次配列し
、結合して路面プロフィルを生成する抽出画像情報結合手段と
　を具備し、
　抽出画像情報生成手段が、補正画像情報生成手段によって補正された補正画像情報から
生成される補正画像から、抽出画像情報を生成する
　請求項２に記載の道路走行面の形状を調査する装置。
【請求項４】
　走行面撮影手段が、道路走行面の撮影と共に、道路走行面に対する走行面撮影手段の高
さを計測するものであって、
　車両の走行方向に対して平行に設定される走行面補助撮影軸に沿って、道路走行面に対
して光線を照射する補助走行面照明手段と、
　予め定められた基準角度で車両に取り付けられ、補助走行面照明手段によって光線が照
射される領域の走行面補助撮影軸を、道路走行面に対して斜め方向から、予め定められた
撮影範囲を１単位として、複数の単位の撮影範囲の補助撮影画像を、走行面撮影手段の撮
影時機と同期して、連続して撮影し、補助撮影画像情報を取得する補助走行面撮影手段を
備え、その補助走行面撮影手段の、撮影時機における道路走行面からの光切断法に必要な
情報を取得する補助走行面撮影手段と
　を具備し、
　補助走行面撮影手段が、少なくとも、道路走行面に対する補助走行面の補助高さを計測
するものであって、
　傾斜情報生成手段が、走行面撮影手段の高さ、補助走行面撮影手段の補助高さ、走行面
撮影手段と補助走行面撮影手段の距離の情報を用い、走行面撮影手段と補助走行面撮影手
段間の姿勢変化角度を算出し、姿勢変化角度を車両の傾斜情報として、車両の傾斜情報を
生成し、車両の傾斜情報を走行面撮影手段の傾斜情報とする
　請求項１から３のいずれかに記載の道路走行面の形状を調査する装置。
【請求項５】
　姿勢変化角度が、
　撮影画像情報選択手段によって選択された撮影画像のうち、走行面撮影手段で撮影され
た、連続する２枚の撮影画像には、同一の基準点Ｐ１が含まれ、かつ、２枚の撮影画像の
うち、先に撮影された撮影画像の走行面撮影手段の高さをＨ１、次に撮影された撮影画像
の走行面撮影手段の高さをＨ１′とし、
　補助走行面撮影手段によって撮影され、撮影画像情報選択手段によって選択された撮影
画像の撮影時機に同期して撮影された、連続する２枚の補助撮影画像には、同一の基準点
Ｐ２が含まれ、かつ、２枚の補助撮影画像のうち、先に撮影された補助撮影画像の補助走
行面撮影手段の補助高さをＨ２、次に撮影された補助撮影画像の補助走行面撮影手段の補
助高さをＨ２′とし、
　走行面撮影手段及び補助走行面撮影手段間の距離をＬとした場合、
　姿勢変化角度θが、下記式で算出される請求項４に記載の道路走行面の形状を調査する
装置。
【数１】

【請求項６】
　傾斜情報生成手段が、ジャイロシステムであり、
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　路面プロフィル生成手段が、さらに、
　全ての撮影画像情報に、その撮影画像情報の撮影時機における傾斜情報を特定すると共
に、撮影時機に対応する移動情報を特定し、撮影画像情報に、傾斜情報及び移動情報を関
連付けた基礎情報を生成する基礎情報作成手段と、
　撮影画像情報及び移動情報の関連付けから、各単位の撮影画像情報によって生成される
撮影画像の相対配置を算出し、各単位の撮影画像の中から、各撮影画像内に含まれる走行
面撮影軸の端部領域が、他の撮影画像の端部領域と予め定められた範囲で重複する撮影画
像を順次特定し、特定された撮影画像を生成する撮影画像情報を選択する撮影画像情報選
択手段と、
　選択された撮影画像情報に関連付けられた移動距離情報に基づき、各撮影画像の撮影時
機におけるカメラの移動距離情報を生成する移動距離情報生成手段と、
　選択された撮影画像情報を、その撮影画像情報に関連付けられたカメラの角度情報に基
づき、カメラの基準角度を基準とする相対的な撮影角度情報を用い、基準角度から撮影し
た状態の補正画像情報に補正し、選択された各単位の選択された画像情報にそれぞれ対応
する単位の補正画像情報を生成する補正画像情報生成手段と、
　各単位の補正画像情報のうち、隣り合う補正画像情報に含まれる画像の重複領域を比較
し、補正画像情報に含まれる光線の画像の位置の差から、補正画像情報を撮影したカメラ
の相対的な高さ変位を算出し、カメラの相対的な上下動情報を生成する上下動情報生成手
段と、
　上下動情報を反映させ、上下方向の変位を補正しながら、各抽出画像情報を順次配列し
、結合して路面プロフィルを生成する抽出画像情報結合手段と
　を具備する請求項１または２に記載の道路走行面の形状を調査する装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、道路走行面の欠陥を調査する装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　舗装道路の走行面には、経年劣化、地盤の変化、過重負荷、振動、落下物による損傷な
どの影響により、その表面に陥没や歪み、舗装面の剥離、舗装表面の破砕などの欠陥が発
生する。
　このような欠陥は、舗装道路の本格的な損壊の予兆であったり、走行時の安定性を阻害
したり、走行に伴う騒音の発生原因となったりするので、これを早期に発見し、補修する
ことは、道路の維持管理の上で非常に重要な作業となる。
【０００３】
　舗装道路における走行面の検査には、大きく分類して、車両の進行方向に交差する基準
軸に沿って路面を撮影して調査する方法と、車両の進行方向に沿った基準軸に沿って調査
する方法がある。
　上記の検査方法のうち、後者の調査は、道路走行面の平坦性を解析するために必要な調
査である。
【０００４】
　このような道路走行面の平坦性の調査に使用される従来技術としては、例えば、特開２
００３－３１５００１、特開２００５－３１５６７５、特開２０１２－１７３０９５が既
に開示されている。
【０００５】
　特開２００３－３１５００１は、走行面に接触して走行面上を追従する複数のローラの
相対位置の変位に基づき、走行面の形状を調査するものである。
　特開２００５－３１５６７５は、車両の本体と車輪の間に設けられたサスペンションの
上下方向の加速度や速度に基づき、走行面の形状を調査するものである。
【０００６】



(5) JP WO2014/170989 A1 2014.10.23

10

20

30

40

50

　これらの従来技術は、走行面に接触するローラや車輪を用いた接触式の装置であるが、
接触式の場合、走行面に段差がある場合にバンプし、走行面の形状を高精度に調査するこ
とができない。
【０００７】
　特開２０１２－１７３０９５は、加速度計と複数のレーザを用い、走行面の形状を調査
する非接触式の従来技術である。
　この非接触式の従来技術でも、走行面に段差がある場合には、その段差を正確に測定す
ることはできない。
【０００８】
　さらに、上記の３種類の従来技術では、調査のために、車両の速度を予め定められた範
囲で加減速が生じないように維持する必要がある。
　また、上記の従来技術では、走行面の形状の凹凸を忠実に再現し得る情報を取得するこ
とはできず、段差などの局部的な変位を測定すること、舗装面表面の骨材の飛散などを測
定すること、高機能舗装（透水性舗装の一種）の空隙の目詰まりの評価はできない。
　さらに、道路走行面が傾斜したり、車両が段差に乗り上げたりした場合、それに伴う車
両の姿勢の変化が、測定中の加速度に影響し、正確な測定を妨げる原因になる。
【０００９】
　ところで、道路走行面の評価指標として、ＩＲＩ（縦断プロファイル）測定指標がある
。
　このＩＲＩは、国際ラフネス指数を示し、縦断プロファイルデータをＩＲＩ解析プログ
ラムで解析して得られる値であり、例えば、レーザ変位計、加速度検出器および速度検出
器から得られる情報に基づいて、算出される。
【００１０】
　このＩＲＩ測定は、車両走行中の車両の快適性の評価に用いられるものであり、このよ
うなＩＲＩ測定を用いた評価は、世界共通の仕様となっている。
　現在、国内では、この評価システムは、高速道路などで用いられている。
　しかしながら、従来のＩＲＩ測定では、車両の走行速度として、時速３０～４０ｋｍ以
上での安定走行が必須とされているため、停車、発車、加減速が頻繁に繰り返され、低速
走行が多い市街地では、加減速の影響によって、適正な測定結果を得ることができず、ま
た、測定速度などの条件により、測定精度にばらつきが生じ、測定精度の基準を設定でき
ない。
　このため、ＩＲＩを標準化することは困難である。
【００１１】
　また、道路の走行面の状態を調査するに際し、近年、走行方向の交差方向を基準軸とす
る撮影による光切断法の開発が進んでいる。
　このような光切断法は、道路走行面の状態の調査には非常に適した技術であるが、走行
方向に沿った基準軸を撮影対象とする光切断法は、走行に伴う車両の傾斜状態の変化や、
加減速の影響によって、高精度の撮影ができず、この問題を効果的に解消し得る技術は、
未だ開示されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００３－３１５００１
【特許文献２】特願２００５－３１５６７５
【特許文献３】特願２０１２－１７３０９５
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明は、上記の問題を解決するためになされたものであって、低速走行時や、加減速
、一時停止が頻発する状態でも道路走行面の形状を高い精度で調査でき、再現性が高く、
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高精度な平坦性とＩＲＩを測定可能にし、段差などの局部的な変位を正確に測定すること
が可能で、路面の細かな凹凸を忠実に再現することを可能とし、舗装面の表面の骨材の飛
散などを測定することができ、透水性舗装のような高機能舗装の空隙の目詰まりの評価を
可能とし、道路走行面の走行方向に沿ったプロフィルを２ライン取得することによって、
道路走行面の走行方向の交差方向に沿ったデータと組み合わせることによって、道路走行
面の３次元形状を忠実に再現できる、道路走行面の形状を調査する装置を提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的を達成するため、本発明の第１発明に係る道路走行面の形状を調査する装置は
、
　車両に取り付けられ、車両の走行中に、道路走行面を撮影し、撮影によって得られた撮
影情報に基づいて、道路走行面の形状を調査する装置において、
　車両の走行方向に対して平行に設定される走行面撮影軸に沿って、道路走行面に対して
光線を照射する走行面照明手段と、
　予め定められた基準角度で車両に取り付けられ、走行面照明手段によって光線が照射さ
れる領域の走行面撮影軸を、道路走行面に対して斜め方向から、予め定められた撮影範囲
を１単位として、複数の単位の撮影範囲の撮影画像を連続して撮影し、撮影画像情報を取
得し、光切断法に必要な情報を取得する走行面撮影手段と、
　走行面撮影手段の傾斜状態を示す傾斜情報を取得する傾斜情報生成手段と、
　車両の走行距離情報を取得する移動情報取得手段と、
　撮影画像情報、傾斜情報及び移動情報に基づき、傾斜情報を用いて撮影画像情報の傾き
を補正した補正画像情報を生成した上で、移動情報を用いて補正画像情報を配列し、重複
した領域の画像内容から走行面撮影手段の上下動情報を特定し、補正画像情報の一部を切
り出して抽出画像情報を生成し、補正画像情報から上下動情報を用いて補正画像の高さを
補正しながら、抽出画像情報を順次配列し、結合して路面プロフィルを生成する路面プロ
フィル生成手段と
　を具備することを特徴とする。
【００１５】
　また、第２発明に係る道路走行面の形状を調査する装置は、第１発明において、
　路面プロフィル生成手段が、
　切り出される撮影画像を、走行面基準軸に直交する中心軸を基準に、走行方向の前方領
域と後方領域に分け、
　後方領域として、一連の撮影処理において、切り出されるべき撮影画像より前に撮影さ
れた撮影画像に、切り出しが行われた撮影画像がない場合には、最初に撮影された撮影画
像から、または、切り出されるべき撮影画像より前に撮影された撮影画像に、切り出しが
行われた撮影画像がある場合には、切り出されるべき撮影画像の直前に切り出しが行われ
た撮影画像の撮影位置から、切り出されるべき撮影画像の撮影位置までの走行距離情報に
基づいて特定される移動距離の２分の１の長さに相当する幅を設定し、
　前方領域として、切り出されるべき撮影画像の撮影位置から、切り出されるべき撮影画
像の直後に切り出しが行われる撮影画像の撮影位置までの走行距離情報に基づいて特定さ
れる移動距離の２分の１の長さに相当する幅を設定し、
　切り出されるべき撮影画像の中心軸を挟んだ後方領域と前方領域からなる抽出領域を切
り出して抽出画像情報を生成する抽出画像情報生成手段
　を具備することを特徴とする。
【００１６】
　また、第３発明に係る道路走行面の形状を調査する装置は、第２発明において、
　路面プロフィル生成手段が、さらに
　全ての撮影画像情報と、各撮影画像情報の撮影時機における移動距離情報とを関連付け
た基礎情報を生成する基礎情報生成手段と、
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　基礎情報から、各単位の撮影画像情報によって生成される撮影画像の相対位置を特定し
、各単位の撮影画像の中から、各撮影画像内に含まれる走行面撮影軸の端部領域が、他の
撮影画像の端部領域と予め定められた範囲内で重複する撮影画像を順次特定し、特定され
た撮影画像に対応する撮影画像情報を選択する撮影画像情報選択手段と、
　選択された撮影画像情報に関連付けられた移動距離情報に基づき、選択された各撮影画
像の撮影時機における走行面撮影手段の移動距離情報を生成する移動距離情報生成手段と
、
　選択された撮影画像情報を、その撮影画像情報に関連付けられた走行面撮影手段の傾斜
情報を用い、予め定められた特定の角度から撮影した状態の補正画像情報に補正し、選択
された各単位の画像情報にそれぞれ対応する単位の補正画像情報を生成する補正画像情報
生成手段と、
　各単位の補正画像情報のうち、隣り合う補正画像情報に含まれる画像の重複領域を比較
し、補正画像情報に含まれる光線の画像の位置の差から、補正画像情報を撮影したカメラ
の相対的な高さ変位を算出し、カメラの相対的な上下動情報を生成する上下動情報生成手
段と、
　上下動情報を反映させ、上下方向の変位を補正しながら、各抽出画像情報を順次配列し
、結合して路面プロフィルを生成する抽出画像情報結合手段と
　を具備し、
　抽出画像情報生成手段が、補正画像情報生成手段によって補正された補正画像情報から
生成される補正画像から、抽出画像情報を生成する
　ことを特徴とする。
【００１７】
　また、第４発明に係る道路走行面の形状を調査する装置は、第１発明から第３発明のい
ずれかにおいて、
　走行面撮影手段が、道路走行面の撮影と共に、道路走行面に対する走行面撮影手段の高
さを計測するものであって、
　車両の走行方向に対して平行に設定される走行面補助撮影軸に沿って、道路走行面に対
して光線を照射する補助走行面照明手段と、
　予め定められた基準角度で車両に取り付けられ、補助走行面照明手段によって光線が照
射される領域の走行面補助撮影軸を、道路走行面に対して斜め方向から、予め定められた
撮影範囲を１単位として、複数の単位の撮影範囲の補助撮影画像を、走行面撮影手段の撮
影時機と同期して、連続して撮影し、補助撮影画像情報を取得する補助走行面撮影手段を
備え、その補助走行面撮影手段の、撮影時機における道路走行面からの光切断法に必要な
情報を取得する補助走行面撮影手段と
　を具備し、
　補助走行面撮影手段が、少なくとも、道路走行面に対する補助走行面の補助高さを計測
するものであって、
　傾斜情報生成手段が、走行面撮影手段の高さ、補助走行面撮影手段の補助高さ、走行面
撮影手段と補助走行面撮影手段の距離の情報を用い、走行面撮影手段と補助走行面撮影手
段間の姿勢変化角度を算出し、姿勢変化角度を車両の傾斜情報として、車両の傾斜情報を
生成し、車両の傾斜情報を走行面撮影手段の傾斜情報とする
　ことを特徴とする。
【００１８】
　また、第５発明に係る道路走行面の形状を調査する装置は、第４発明において、
　姿勢変化角度が、
　撮影画像情報選択手段によって選択された撮影画像のうち、走行面撮影手段で撮影され
た、連続する２枚の撮影画像には、同一の基準点Ｐ１が含まれ、かつ、２枚の撮影画像の
うち、先に撮影された撮影画像の走行面撮影手段の高さをＨ１、次に撮影された撮影画像
の走行面撮影手段の高さをＨ１′とし、
　補助走行面撮影手段によって撮影され、撮影画像情報選択手段によって選択された撮影
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画像の撮影時機に同期して撮影された、連続する２枚の補助撮影画像には、同一の基準点
Ｐ２が含まれ、かつ、２枚の補助撮影画像のうち、先に撮影された補助撮影画像の補助走
行面撮影手段の補助高さをＨ２、次に撮影された補助撮影画像の補助走行面撮影手段の補
助高さをＨ２′とし、
　走行面撮影手段及び補助走行面撮影手段間の距離をＬとした場合、
　姿勢変化角度θが、下記式
【数１】

　で算出されることを特徴とする。
【００１９】
　また、第６発明に係る道路走行面の形状を調査する装置は、第１発明または第２発明に
おいて、
　傾斜情報生成手段が、ジャイロシステムであり、
　路面プロフィル生成手段が、さらに、
　全ての撮影画像情報に、その撮影画像情報の撮影時機における傾斜情報を特定すると共
に、撮影時機に対応する移動情報を特定し、撮影画像情報に、傾斜情報及び移動情報を関
連付けた基礎情報を生成する基礎情報作成手段と、
　撮影画像情報及び移動情報の関連付けから、各単位の撮影画像情報によって生成される
撮影画像の相対配置を算出し、各単位の撮影画像の中から、各撮影画像内に含まれる走行
面撮影軸の端部領域が、他の撮影画像の端部領域と予め定められた範囲で重複する撮影画
像を順次特定し、特定された撮影画像を生成する撮影画像情報を選択する撮影画像情報選
択手段と、
　選択された撮影画像情報に関連付けられた移動距離情報に基づき、各撮影画像の撮影時
機におけるカメラの移動距離情報を生成する移動距離情報生成手段と、
　選択された撮影画像情報を、その撮影画像情報に関連付けられたカメラの角度情報に基
づき、カメラの基準角度を基準とする相対的な撮影角度情報を用い、基準角度から撮影し
た状態の補正画像情報に補正し、選択された各単位の選択された画像情報にそれぞれ対応
する単位の補正画像情報を生成する補正画像情報生成手段と、
　各単位の補正画像情報のうち、隣り合う補正画像情報に含まれる画像の重複領域を比較
し、補正画像情報に含まれる光線の画像の位置の差から、補正画像情報を撮影したカメラ
の相対的な高さ変位を算出し、カメラの相対的な上下動情報を生成する上下動情報生成手
段と、
　上下動情報を反映させ、上下方向の変位を補正しながら、各抽出画像情報を順次配列し
、結合して路面プロフィルを生成する抽出画像情報結合手段と
　を具備することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明では、撮影中の車両の速度および加速度が、最終的に生成される路面プロフィル
に影響しないので、高速道路のみならず、市街地のような一時停止や加減速が頻発し、低
速走行が多いような道路であっても、高い精度で道路走行面の表面形状を路面プロフィル
上で高精度に再現することができる。
【００２１】
　また、路面形状の測定精度が高いため、生成された路面プロフィルを用いて、高精度に
平坦性とＩＲＩを調査することができる。
　また、段差での車両の跳ね上がりや沈み込みなどのダンプが、路面プロフィルに反映さ
れることがないので、路面形状の測定精度が高く、段差などの局部的な変異を正確に測定
することが可能である。
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【００２２】
　また、光切断法の特性から、路面の細かな凹凸を路面プロフィル上に忠実に再現するこ
とができるため、道路走行面、即ち、舗装面の表面の骨材飛散などを測定可能であり、高
機能舗装の表面状態を極めて良好に調査することができるようになる。
　また、高機能舗装の表面を調査する場合には、空隙の目詰まりの評価も可能になる。
　また、道路走行面の走行方向に沿った路面プロフィルを２ライン取得し、道路走行面の
走行方向の交差方向に沿ったデータと組み合わせることによって、道路走行面の３次元形
状を忠実に再現でき、道路走行面の形状の調査をより高精度に実施できるようになる。
【００２３】
　具体的には、第１発明によれば、光切断法による撮影によって得られた撮影画像情報を
、カメラの傾斜情報で補正した上、各撮影画像から、撮影画像の一部を切り取って、配列
し、結合することにより、路面プロフィルを生成するので、生成された路面プロフィルは
、実際の道路走行面の表面形状を高精度に再現できる。
【００２４】
　第２に発明によれば、車両の走行速度に応じた範囲を、撮影画像から抽出領域として、
抽出画像として切り出すことができ、これを順次配列し、結合することによって、調査対
象となった道路走行面を、車両の走行速度や、一時停止にかかわらず、高精度に再現する
路面プロフィルを生成することができる。
【００２５】
　第３発明によれば、選択された撮影画像情報を取得したときのカメラの撮影角度に応じ
、撮影画像上を補正することにより、撮影角度に応じて、走行方向に沿った軸方向に縮尺
が異なる各撮影画像情報を、特定の縮尺に統一することができ、これにより、選択された
各撮影画像情報中の重複領域の比較ができるようになって、これら各撮影画像情報に対応
したカメラの上下動情報を生成できるようになり、最終的に、上下方向の変位を補正しな
がら、抽出画像情報を結合することによって、正確な路面プロフィルを生成できるように
なる。
【００２６】
　第４発明および第５発明によれば、２個１組の光切断ユニットを利用することで、車両
の前後における道路走行面からの高さを割り出すことができるようになり、これによって
、加減速や、段差通過時の車体の浮き沈みなどに影響されることなく、車両の正確な傾斜
情報を生成できるようになり、その結果、正確な補正画像情報を生成できるようになる。
【００２７】
　第６発明によれば、光切断法に基づく撮影画像情報により、正確な路面プロフィルを生
成できるようになる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】図１は本発明にかかる道路走行面の形状を調査する装置を搭載する車両の実施例
１の撮影状態を示す概念図である。
【図２】図２は図１に示した光切断ユニット２の基本構造を示す概念図である。
【図３】図３は図１に示した装置のシステム構成を示すブロック図である。
【図４】図４は図１に示した車両の走行中の撮影状態を示す概念図である。
【図５】図５は実施例１における路面プロフィルの生成の工程の一例を示すフローチャー
トである。
【図６】図６は実施例１において取得される撮影画像の状態を示す説明図である。
【図７】図７は実施例１において撮影画像の重複状態を示す平面図である。
【図８】図８は実施例１において抽出画像の結合状態を示す平面図である。
【図９】図９は実施例１における移動距離と抽出領域との関連性を示す説明図である。
【図１０】図１０は本発明にかかる道路走行面の形状を調査する装置を搭載する車両の実
施例２の概念図である。である。
【図１１】図１１はジャイロ装置における補正の説明図である。
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【図１２】図１２は図１と図４における走行面撮影手段の相対位置を示す概念図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　本発明は、道路走行面の縦断プロフィル情報を光切断法によって生成するものであり、
走行面撮影手段に、例えば、３Ｄカメラを用い、走行面照明手段から、道路走行面上に設
定された、走行方向に対して平行に設定される走行面撮影軸に沿って照射されたスリット
レーザ光を撮影し、道路走行面の形状を調査するものである。
　以下、実施例に基づき、本発明を詳細に説明する。
【実施例１】
【００３０】
　図１は本発明にかかる道路走行面の形状を調査する装置を搭載する車両の実施例１の概
念図、図２は図１に示した光切断ユニット２の基本構造を示す概念図、図３は図１に示し
た装置のシステム構成を示すブロック図、図４は図１に示した車両の走行中の撮影状態を
示す概念図、図５は実施例１における路面プロフィルの生成の工程の一例を示すフローチ
ャート、図６は実施例１において取得される撮影画像の状態を示す説明図、図７は実施例
１において撮影画像の重複状態を示す平面図、図８は実施例１において抽出画像の結合状
態を示す平面図、図９は実施例１における移動距離と抽出領域との関連性を示す説明図、
図１２は図１と図４における走行面撮影手段の相対位置を示す概念図である。
【００３１】
　まず、図１及び図２について説明する。
　図中、１は本発明に係る道路走行面の形状を調査する装置の実施例１を搭載する車両、
２は車両１の後輪後方に設けられた光切断ユニット、２０は光切断ユニット２に設けられ
る走行面照明手段、２１は光切断ユニット２に設けられる走行面撮影手段、２１ａは走行
面撮影手段２１の撮影範囲、２１ｂは走行面撮影範囲２１ａの中心軸、３は車両１の前輪
後方に設けられた補助光切断ユニット、４は道路走行面、４０は道路走行面４上に設定さ
れる走行面撮影軸、４１は車両１の走行方向である。
【００３２】
　車両１は、例えば道路維持作業に用いられる作業用トラックをベースとする作業車両で
ある。
　光切断ユニット２は、車両１の底面後部に、道路走行面４に対面するよう設けられる。
　光切断切断ユニット２は、走行面照明手段２０と、走行面撮影手段２１を具備する。
【００３３】
　走行面照明手段２０は、道路走行面４に対し、車両１の進行方向４１に対して平行に設
定される走行面撮影軸４０に向けて、垂直または略垂直にスリットレーザ光線を照射し得
るものである。
　走行面撮影手段２１は、走行面照明手段２０によって光線が照射される領域の走行面撮
影軸４０を道路走行面４に対して斜め方向から、予め定められた撮影範囲２１ａを撮影す
るものであり、例えば、３Ｄカメラを始めとするカメラである。
【００３４】
　撮影範囲２１ｂには、撮影範囲２１ａの中央で、走行面撮影軸４０に直交する中心軸２
１ｂが設定される。
　補助光切断ユニット３は、車両１の底面の前輪後方の位置に、道路走行面４に対面する
よう設けられる。
【００３５】
　この補助光切断ユニット３は、図３に示すように、光切断ユニット２の走行面照明手段
２０及び走行面撮影手段２１と同様に、補助走行面照明手段３０及び補助走行面撮影手段
３１を具備し、補助光切断ユニット３には、光切断ユニット２に設定された走行面撮影軸
４０の延長線上に重なる、図示しない補助走行面撮影軸が設定される。
【００３６】
　次に、図３に基づき、図１に示した装置のシステム構成について説明する。
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　なお、以下の説明において、図１および図２と重複する構成には、同一の番号が付され
、重複する説明は省略する。
【００３７】
　図３中、８は図１に示した装置の動作を制御する制御手段、３は車両１の前輪後方に設
けられた補助光切断ユニット、３０は補助光切断ユニットに設けられる補助走行面照明手
段、３１は補助光切断ユニット２に設けられる補助走行面撮影手段、５は制御手段８によ
って制御される傾斜情報生成手段、６は制御手段８によって制御される移動情報取得手段
、７は制御手段８によって制御される路面プロフィル生成手段、７０は路面プロフィル生
成手段７に設けられる抽出画像情報生成手段、７１は路面プロフィル生成手段７に設けら
れる基礎情報生成手段、７２は路面プロフィル生成手段７に設けられる撮影画像情報選択
手段、７３は路面プロフィル生成手段７に設けられる移動距離情報生成手段、７４は路面
プロフィル生成手段７に設けられる補正画像情報生成手段、７５は路面プロフィル生成手
段７に設けられる上下動情報生成手段、７６は路面プロフィル生成手段７に設けられる抽
出画像情報結合手段、９０はオペレータ等が操作して、制御手段８を動作させる信号を入
力するコントロールパネル、９１は少なくとも生成された路面プロフィルを表示するため
のディスプレイ装置である。
【００３８】
　なお、上記の構成に加え、必要に応じ、印刷装置などの出力機器を設けてもよく、オペ
レータの入力操作や、路面プロフィルの表示は、接続されたモバイル端末を介して実行す
るようにしてもよい。
【００３９】
　制御手段８は、本発明にかかる装置を構成する各構成要素の動作を予め定められたプロ
グラムに従って実行させ、路面プロフィルを生成させる。
　従って、以下に説明する各構成要素の動作は、制御手段８からの指令信号に応じて実行
される。
　光切断ユニット２の走行面照明手段２０は、走行面撮影軸に沿って光線を照射する。
【００４０】
　光切断ユニット２の走行面撮影手段２１は、予め定められた撮影範囲２１ａの撮影を定
期的に連続して実行するものであって、１撮影に撮影される撮影範囲を１単位として、複
数の単位の撮影範囲の撮影画像を連続して撮影し、撮影画像情報を取得すると共に、撮影
によって得られる情報から、各撮影画像情報の撮影時における、道路走行面に対する走行
面撮影手段２１の高さを計測し、各撮影画像情報にそれぞれ対応させた高さ情報を取得す
る。
【００４１】
　また、走行面撮影手段２１によって得られた各撮影画像情報には、それぞれの撮影時機
を示す同期情報が関連付けられる。
　補助光切断ユニット３の補助走行面照明手段３０は、補助走行面撮影軸に沿って光線を
照射する。
【００４２】
　光切断ユニット３の補助走行面撮影手段３１は、光切断ユニット２の走行面撮影手段２
１の撮影時期と同期して撮影動作を実行するものであって、撮影によって得られる情報か
ら、各撮影時における、道路走行面に対する補助走行面撮影手段２１の補助高さを計測し
、各撮影時機にそれぞれ対応させた補助高さ情報を取得する。
【００４３】
　また、補助走行面撮影手段３１によって得られた各補助高さ情報には、それぞれの撮影
時機を示す同期情報が関連付けられる。
　傾斜情報生成手段５は、走行面撮影手段２１によって得られた高さ情報、及び、補助走
行面撮影手段３１によって得られた補助高さ情報に基づき、車両１の姿勢変化角度を算出
し、得られた姿勢変化角度を車両の傾斜情報として、車両の傾斜情報を生成する。
【００４４】
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　姿勢変化角度の算出方法について、図１、図４及び図１２に基づき、以下に説明する。
　これらの図において、図１に示した走行中の車両１で撮影が実行されたときの、走行面
撮影手段２１の高さをＨ１とし、後述の撮影画像情報選択手段によって、図１の撮影画像
の次に選択される撮影画像が撮影されたときの走行状態（図４）の車両における走行面撮
影手段２１の高さをＨ１′とする。
　また、図１の撮影時機の補助走行面撮影手段の高さをＨ２とし、図２の撮影時機の補助
走行面撮影手段の高さをＨ２′とする。
【００４５】
　また、走行面撮影手段と補助走行面撮影手段の距離をＬとする。
　なお、図１及び図４において、便宜上、各高さ及び距離は、光切断ユニット２または補
助光切断ユニット３を基準に示されているが、実際は、各ユニットに設けられた各撮影手
段を基準とするものである。
【００４６】
　図１における走行面撮影手段の撮影領域には、位置Ｐ１が含まれ、この位置Ｐ１は、図
４における走行面撮影手段の撮影領域にも含まれるよう、撮影画像の選択が設定される。
　また、同様に、図１における補助走行面撮影手段の撮影領域には、位置Ｐ２が含まれ、
この位置Ｐ２は、図４における補助走行面撮影手段の撮影領域にも含まれる。
　また、図１から図４に至る移動量ｌは、後述の移動情報取得手段６によって取得される
。
【００４７】
　ここで、上記の状態を明確にするため、走行面撮影手段の、図１及び図４における相対
位置の関係について、図１２に基づき、説明する。
　なお、図１２では、各走行面撮影手段の撮影方向は、走行面に対し、便宜上、垂直にな
るよう補正してある。
　図１２において、位置Ｐ１は、共通の点であり、異なる時期に位置する走行面撮影手段
の相対位置は、位置Ｐ１を基準に特定される。
【００４８】
　そして、図１及び図４の時機の走行面撮影手段の撮影における基準軸と、位置Ｐ１との
相対位置関係は、図１２の通りとなる。
　この図１２において、図１及び図４の走行面撮影手段の撮影における基準軸の間隔を移
動量ｌとすると、以下の関係が成立する。
　ｌ＝ｌ１＋ｌ１′
　ｌ１′＝ｌ－ｌ１
　上記式中、移動量ｌは、図１の撮影時機から、図２の撮影時機に至る間の車両１の移動
距離であって、例えば、移動情報取得手段６のような距離計の計測によって得られた値で
ある。
【００４９】
　そして、この移動量ｌが、光切断の測定幅の１／２程度以下になるような間隔で、撮影
画像が選択されるよう設定され、さらに好ましくは、上記の範囲内の間隔で撮影が実行さ
れるよう、光切断の測定幅、車速が調整される。
　また、ｌ１は、予め設定された固定値であり、具体的には、光切断の測定幅の１／４程
度になるよう設定することが推奨される。
　従って、ｌ１′は、移動量ｌの大きさに応じ、変化する。
　なお、図１２では、位置Ｐ１は、ｌ１とｌ１′の境界に一致しているように示されてい
るが、ｌ１の設定値によって、両者の相対位置は変化する。
【００５０】
　なお、上記の走行面撮影手段における位置Ｐ１に対する相対関係は、補助走行面撮影手
段における位置Ｐ２に対する相対関係でも同様である。
　この実施例においては、図１と図４の高さＨ１、Ｈ１′は、共通の位置Ｐ１を基準とし
、高さＨ２、Ｈ２′は、共通の位置Ｐ２を相対位置の基準とするため、車両１の傾斜状態
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、即ち、車両の姿勢変化を測定可能になる。
　移動量ｌは、車両１の走行速度によって変化するので、走行面撮影手段及び補助走行面
撮影手段による光切断法を介した測定が必須となる。
　上記を前提として、姿勢変化角度θは、以下の式で算出される。
【００５１】
【数１】

【００５２】
　移動情報取得手段６は、車両１の走行によって得られる走行距離を計測して得られる走
行距離情報を、走行面撮影手段２１の撮影時機に関連付け、走行面撮影手段２１の移動情
報とすることによって、移動情報を取得する。
【００５３】
　路面プロフィル生成手段７は、抽出画像情報生成手段７０、基礎情報生成手段７１、撮
影画像情報選択手段７２、移動距離情報生成手段７３、補正画像情報生成手段７４、上下
動情報生成手段７５、及び、抽出画像情報結合手段７６を具備する。
　抽出画像情報生成手段７０は、以下の通り、１単位の撮影画像から、路面プロフィルの
生成材料となる抽出画像情報を生成する。
【００５４】
　まず、後述する撮影画像情報選択手段７２によって選択された撮影画像、即ち、切り出
される撮影画像を、走行面基準軸に直交する中心軸２１ｂ（図２）を基準に、走行方向の
前方領域と後方領域に区分する。
【００５５】
　次に、後方領域として、一連の撮影処理において、切り出されるべき撮影画像より以前
に撮影された撮影画像に、切り出しが行われた撮影画像がない場合には、最初に撮影され
た撮影画像から、または、切り出されるべき撮影画像より前に撮影された撮影画像に、切
り出しが行われた撮影画像がある場合には、切り出されるべき撮影画像の直前に切り出し
がある場合には、切り出されるべき撮影画像の直前に切り出しが行われた撮影画像の撮影
位置から、後述の移動距離情報生成手段７３によって生成される、切り出されるべき撮影
画像の撮影位置までの移動距離情報に基づいて特定される移動距離の２分の１の長さに相
当する幅を設定する。
【００５６】
　また、前方領域として、切り出されるべき撮影画像の撮影位置から、切り出されるべき
撮影画像の直後に切り出しが行われる撮影画像の撮影位置までの移動情報に基づいて特定
される移動距離の２分の１の長さに相当する幅を設定する。
　次に、切り出されるべき撮影画像の中心軸を挟んだ後方領域と前方領域からなる抽出領
域を、切り出されるべき撮影画像から切り出して抽出画像情報を生成する。
【００５７】
　基礎情報生成手段７１は、走行面撮影手段２１を介して取得された全ての撮影画像情報
と、各撮影画像情報の撮影時機における移動距離情報とを関連付けた基礎情報を生成する
。
　撮影画像情報選択手段７２は、基礎情報から、各単位の撮影画像情報によって生成され
る撮影画像の相対位置を特定し、各単位の撮影画像の中から、各撮影画像内に含まれる走
行面撮影軸の端部領域が、他の撮影画像の端部領域と予め定められた範囲内で重複する撮
影画像を順次特定し、特定された撮影画像に対応する撮影画像情報を選択する。
【００５８】
　移動距離情報生成手段７３は、選択された撮影画像情報に関連付けられた移動距離情報
に基づき、選択された各撮影画像情報の撮影時機における走行面撮影手段の相対位置同士
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の距離に基づき、撮影時機を単位とする走行面撮影手段の移動距離情報を生成する。
　補正画像情報生成手段７４は、撮影画像情報選択手段７２によって選択された撮影画像
情報を、その撮影画像情報に関連付けられた走行面撮影手段２１の傾斜情報を用い、予め
定められた特定の角度から撮影した状態の補正画像情報に補正し、選択された各単位の画
像情報に、それぞれ対応する単位の補正画像情報を生成する。
【００５９】
　具体的には、例えば、図１に示した状態における撮影画像情報を取得した際の走行面撮
影手段の撮影角度を基準角度とする。
　これに対し、図４に示した状態における走行面撮影手段の相対的な撮影角度は、基準角
度に対して一定の傾きを有する。
【００６０】
　このため、走行面撮影手段によって得られる撮影画像の縮尺率は、図１の場合より、図
４の方が走行方向に沿って大きくなり、画像がゆがむ。
　そこで、走行面撮影手段２１の傾斜情報に基づき、撮影画像情報を補正することにより
、各撮影画像を基準角度から撮影した状態に補正する。
　この結果、各撮影画像の傾きは補正される。
【００６１】
　上下動情報生成手段７５は、各単位の補正画像情報のうち、隣り合う補正画像情報に含
まれる画像の重複領域を比較し、補正画像情報に含まれる光線の画像の位置の差から、補
正画像情報を撮影した走行面撮影手段２１の相対的な高さ変位を算出し、走行面撮影手段
２１の相対的な上下動情報を生成する。
【００６２】
　ここで、「隣り合う補正画像情報」とは、各補正画像情報の材料となった撮影画像情報
に対応する基礎情報に基づき、各補正画像情報を、基礎情報の移動距離情報を参照して移
動距離順に順次並べたときに、一部が重複した状態で並ぶ補正画像情報を示す。
　この隣り合う補正画像情報の重複部分には、その形状が相似する光線の画像が含まれる
が、走行面撮影手段の傾斜によって、走行面撮影手段２１と、中心軸２１ｂとの距離が変
化する。
【００６３】
　このため、光線の画像の差異を解析し、特定することにより、走行面撮影手段２１と、
中心軸２１ｂとの差異、即ち、道路走行面に対する走行面撮影手段２１の高さが特定され
、走行面撮影手段２１の相対的な上下動情報を生成することが可能になる。
　抽出画像情報結合手段７６は、上下動情報を反映させることによって、抽出画像情報の
上下方向の変位を補正しながら、各抽出画像情報を順次配列し、結合して路面プロフィル
を生成する。
【００６４】
　具体的には、上下方向の変位を補正前の抽出画像情報は、それぞれ独自の高さ情報に基
づくものであるため、抽出画像情報から生成される各抽出画像の境界で段差が生じ、道路
走行面を正確に再現できないが、上下動情報に基づく補正をすることにより、境界の段差
が解消され、道路走行面が正確に再現される。
【００６５】
　コントロールパネル９０は、オペレータ等によって操作され、本発明にかかる装置の動
作に必要な入力を行うためのインターフェースである。
　ディスプレイ装置９１は、本発明に係る装置の操作に必要な画面や、調査中、及び、調
査によって得られた情報を表示するものである。
【００６６】
　次に、図５に基づき、上記のの装置の動作の一例について説明する。
　まず、上記の装置を搭載した車両を道路走行面の調査開始位置に載置し、撮影を開始す
る（ステップＳ１０１）。
【００６７】
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　この開始位置は、以降の処理における車両、即ち、走行面撮影手段の傾斜を特定する基
準面となるので、水平または略水平で平坦な位置が好ましいが、この開始位置の走行面が
荒れていても問題はなく、また、開始位置の走行面に傾斜があったとしても、その傾斜状
態が、傾斜の基準角度となるので、大きな問題はない。
【００６８】
　次に、基礎情報作成手段７１において、走行面撮影手段２１を介した撮影情報と、補助
走行面撮影手段３１で得られた情報を撮影時機で関連付け（ステップＳ１０２）、さらに
、説遺影時機が関連付けられた各情報に、移動情報取得手段６によって取得された移動情
報を関連付ける（ステップＳ１０３）ことにより、基礎情報を生成する（ステップＳ１０
４）。
　なお、通常、撮影時機の周期と、移動情報の周期とが異なるので、両者の関連付けに際
しては、補間計算を実行する。
【００６９】
　次に、撮影画像情報選択手段７２において、予め定められた範囲内で重複する撮影画像
を順次特定し、特定された撮影画像に対応する撮影画像情報を選択する（ステップＳ１０
５）。
　次に、移動距離情報生成手段７３において、選択された各撮影画像情報の撮影時機にお
ける走行面撮影手段２１の移動距離情報を生成する（ステップＳ１０６）。
【００７０】
　次に、傾斜情報生成手段５において生成された傾斜情報を用い、補正画像情報生成手段
７４において、選択された各単位の画像情報から、それぞれに対応する補正画像情報を生
成する（ステップＳ１０７）。
　次に、上下動情報生成手段７５において、補正画像情報に含まれる光線の画像の位置の
差から、走行面撮影手段２１の相対的な上下動情報を生成する（ステップＳ１０８）。
【００７１】
　次に、抽出画像情報生成手段７０において、各補正画像情報に含まれる後方領域及び前
方領域を特定し、後方領域及び前方領域からなる抽出領域に相当する抽出画像情報をそれ
ぞれ生成する（ステップＳ１０９）。
　次に、抽出画像情報結合手段７６において、各抽出画像情報を、上下動情報に基づき、
上下方向の変位を補正しながら、順次配列し、結合して路面プロフィルを生成する（ステ
ップＳ１１０）。
【００７２】
　次に、図６から図１０に基づき、上記の工程で実行される処理の概念を説明する。
　図中、２１－１は調査開始位置である第１位置にある走行面撮影手段、２１－１ａは走
行面撮影手段２１－１の補正画像、２１－１ｃは補正画像２１－１ａに写される光線画像
、２１－２は第２位置にある走行面撮影手段、２１－２ａは走行面撮影手段２１－２の補
正画像、２１－２ｂは補正画像２１－２ａに写される光線画像、２１－２ｂは補正画像２
１－２ａに写される中心軸、２１－２ｃは補正画像２１－２ａに写される光線画像、２１
－３は第３位置にある走行面撮影手段、２１－３ａは走行面撮影手段２１－３の補正画像
、２１－３ｃは補正画像２１－３ａに写される光線画像、２１－４は第４位置にある走行
面撮影手段、２１－４ａは走行面撮影手段２１－４の補正画像、２１－４ｃは補正画像２
１－４ａに写される光線画像、２１－５は第５位置にある走行面撮影手段、２１０は光線
の位置の差、Ｌ１は第１位置と第２位置の距離、Ｌ２は第２位置と第３位置の距離、Ｌ３
は第２位置と第３位置の距離、Ｍは移動する走行面撮影手段２１の上下動の状態を示す軌
跡である。
【００７３】
　なお、図６から図８においては、説明を簡略化するため、走行面を平坦面として示した
。
　また、図６の走行面撮影手段の角度は、補正画像を基準に示したため、一定となってい
る。
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【００７４】
　ステップＳ１０１で撮影が開始されると、走行面撮影手段２１は、図６に示した走行面
撮影手段２１－１～２１－４の通り移動する。
　このとき、各位置にある走行面撮影手段２１は、それぞれ撮影画像を撮影する。なお、
これらの位置は、撮影画像情報選択手段７２によって選択された撮影画像情報に対応する
撮影位置である。
【００７５】
　ステップ１０５における撮影画像情報の選択について説明する。
　例えば、１０ｍｓ（１００Ｈｚ）で光切断撮影をした場合、走行面撮影手段２１の移動
量は、車両の走行速度が時速約３０ｋｍ（秒速８．３ｃｍ）で２１．０～２９．３ｃｍ、
時速約１５ｋｍ（４．１ｃｍ）で２１．０～２５．１ｃｍとなる。
　このため、選択される撮影画像は、例えば、前回の撮影画像から、移動距離が２１ｃｍ
を超えた次の撮影画像を選択するよう設定する。
【００７６】
　ステップ１０８における上下動情報の生成について説明する。
　なお、図６に示された各補正画像は、すでに、角度の補正がなされたものである。
　補正画像２１－１ａと、補正画像２１－２ｂとを、移動距離情報に基づき重複させると
、図７に示した通りになる。
　この場合、一方の光線画像２１－１ｃと、他方の光線画像２１－２ｃの間には、位置の
差２１０が生じる。
【００７７】
　この位置の差２１０が、走行面撮影手段２１－１に対する走行面撮影手段２１－２の相
対的な高さ変位となる。
　そして、隣接する走行面撮影手段に対応する補正画像の各光線画像の相対変位量を順次
算出し、上下動情報を生成する。
　この上下動情報を具体的に図示すると、軌跡Ｍとなる。
【００７８】
　例えば、走行面撮影手段２１のカメラの高さが４０ｃｍの場合、得られる補正画像の走
行方向に沿った長さが３５ｃｍであるとすると、分解能（ｍｍ／画素）は、３５ｃｍ／５
１２＝０．６８ｍｍとなる。
　この場合、重複する長さは、走行面撮影手段の移動距離が採用されることになり、例え
ば、時速３０ｋｍ（秒速８．３ｃｍ）のとき、３５－（２１．０～２９．３）ｃｍとなり
、時速１５ｋｍ（秒速４．１ｃｍ）のとき、３５－（２１．０～２５．１）ｃｍとなる。
【００７９】
　ステップＳ１０９における抽出画像の生成について説明する。
　図６の補正画像２１－２ａから、その中心軸２１－２ｂの後方領域として、Ｌ１／２を
、また、前方領域としてＬ２／２が設定される。
　そして、補正画像２１－２ｂ～２１－４ｂから、後方領域及び前方領域からなる抽出領
域を抽出し、各抽出領域に対応する抽出画像情報２１－２ｄ～２１－４ｄを上下動情報で
上下方向の変位を補正しながら、順次配列すると、図８に示した通りになる。
　走行面に起伏や凹凸がある場合の移動距離と抽出領域との関連は、図９に示す通りであ
る。
【００８０】
　したがって、本発明に係る実施例１では、車両の走行速度や加減速、一時停止に左右さ
れることなく、走行面撮影手段及び補助走行面撮影手段の光切断法によって得られる高さ
から車両及び走行面撮影手段の傾斜角度を特定でき、撮影画像の歪みを適切に補正でき、
また、補正後の画像から、走行面撮影手段の高さを正確に特定でき、さらに、補正画像か
ら抽出される抽出領域を、車両の走行状況に応じて特定できるので、実際に走行した走行
路の路面状況を忠実に再現した路面プロフィルを生成できるものである。
【００８１】
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　なお、上記の実施例において、走行面照明手段、走行面撮影手段、補助走行面照明手段
、補助走行面撮影手段は、光切断ユニットとして設けるのではなく、それぞれ車両の所定
の位置に直接取り付けるようにしてもよい。
　また、上記実施例では、後方の光切断ユニットで、プロフィル生成に使用される画像を
撮影を行うようにしたが、前方の光切断ユニットで、プロフィル生成に使用される画像を
撮影するようにしてもよい。
　光切断ユニットと、補助光切断ユニットの取り付け位置や距離は、自由に設計変更でき
る。
【００８２】
　また、上記実施例の補助光切断ユニットに加え、さらに別の補助光切断ユニットを、光
切断ユニットの走行面撮影軸とは異なる軸に沿って撮影を実行するよう設け、走行面撮影
手段の傾斜を前後方向に加え、左右方向にも修正できるようにしてもよい。
　さらに、本発明は、本発明の範囲内で自由に設計変更し得るものであり、上記実施例に
限定されるものではない。
【実施例２】
【００８３】
　次に、実施例２について説明する。
　なお、実施例２の基本的な構成は実施例１と同様であるので、実施例１との差異を中心
に説明し、重複する説明は省略する。
　図１０は本発明にかかる道路走行面の形状を調査する装置を搭載する車両の実施例２の
概念図、図１１はジャイロ装置における補正の説明図である。
【００８４】
　図中、１は車両、２２は光切断ユニット、２２０はジャイロ装置である。
　この実施例では、光切断ユニット２２の図示しない走行面撮影手段の傾斜角度を、ジャ
イロ装置２２０によって特定する。
　このジャイロ装置２２０としては、例えば、ジャイロスコープやジャイロセンサと呼ば
れるものである。
　ただし、このようなジャイロ装置２２０では、車両１の加減速に起因して測定誤差が生
じるので、図示しない加速度計を併設し、ジャイロ装置２２０で得られた傾斜角度を、加
速度計で測定された車両１の加速度で補正し、ジャイロ装置２２０で得られた傾斜角度の
結果から、加減速の影響を排除する。
　そして、補正後の傾斜角度に従って、撮影画像を補正するものである。
【００８５】
　この補正の原理を、図１１に基づき、説明する。
　車両の加速によって、加速度ａ０が生じると、車両に吊り下げられた錘Ｘには、慣性力
－ｍａ０が作用する。
　慣性力－ｍａ０が作用した錘Ｘ０は、進行方向とは反対側に引っ張られ、角度θ０でつ
り合う状態となる。
　この角度θ０が、ジャイロ装置２２０の測定結果に作用し、測定誤差を生む。
　そこで、本実施例では、慣性力－ｍａ０で錘Ｘ０の位置に変位した錘を、錘Ｘの位置に
戻すため、ジャイロ装置２２０で得られた測定結果を、慣性力－ｍａ０で補正し、角度θ

０分の誤差を修正する。
【００８６】
　この実施例では、ジャイロ装置を用いても、傾斜角度の測定誤差を補正できるので、補
正画像を適切に重複されることが可能であり、この重複させることによって、走行面撮影
手段の高さを特定し、高さ情報を生成できるので、実際の走行面の形状及び長さに近似し
た路面プロフィルを生成することができる。
　なお、この実施例における処理工程については、図５と同様である。
【００８７】
　この実施例２によれば、光切断ユニットは１組だけでよいので、路面プロフィルの生成
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に至る処理を少なくすることができ、設備のコンパクト化やコスト抑制に優れる。
　また、傾斜角度の特定にジャイロ装置を使用することにより、応答速度が速く精度の高
いジャイロ装置を採用することによって、高精度の路面プロフィルを生成可能になる。
【産業上の利用可能性】
【００８８】
　本発明では、車両の速度や一時停止の影響を受けることなく、走行面に対する再現性の
高い縦断プロフィル情報を取得することができ、さらに、このプロフィル上方に基づいて
、極めて正確なＩＲＩ解析が可能になり、道路走行面の保守の効率化、統一指標の運用の
点で利用可能性が高い。
【符号の説明】
【００８９】
１　　　　　本発明に係る道路走行面の形状を調査する装置の実施例１を搭載する車両
２　　　　　光切断ユニット
２０　　　　走行面照明手段
２１　　　　走行面撮影手段、
２１ａ　　　撮影範囲、
２１ｂ　　　中心軸、
２１－１　　走行面撮影手段
２１－１ａ　補正画像
２１－１ｃ　光線画像
２１－２　　走行面撮影手段
２１－２ａ　補正画像
２１－２ｂ　光線画像
２１－２ｂ　中心軸
２１－２ｃ　光線画像
２１－３　　走行面撮影手段
２１－３ａ　補正画像
２１－３ｃ　光線画像
２１－４　　走行面撮影手段
２１－４ａ　補正画像
２１－４ｃ　光線画像
２１－５　　走行面撮影手段
２１０　　　光線の位置の差
２２　　　　光切断ユニット
２２０　　　ジャイロ装置
３　　　　　補助光切断ユニット、
４　　　　　道路走行面
４０　　　　走行面撮影軸
４１　　　　走行方向
８　　　　　制御手段
３　　　　　補助光切断ユニット
３０　　　　補助走行面照明手段
３１　　　　補助走行面撮影手段
５　　　　　傾斜情報生成手段
６　　　　　移動情報取得手段
７　　　　　路面プロフィル生成手段
７０　　　　抽出画像情報生成手段
７１　　　　基礎情報生成手段
７２　　　　撮影画像情報選択手段
７３　　　　移動距離情報生成手段
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７４　　　　補正画像情報生成手段
７５　　　　上下動情報生成手段
７６　　　　抽出画像情報結合手段
９０　　　　コントロールパネル
９１　　　　ディスプレイ装置
Ｌ１　　　　第１位置と第２位置の距離
Ｌ２　　　　第２位置と第３位置の距離
Ｌ３　　　　第２位置と第３位置の距離
Ｍ　　　　　上下動の状態を示す軌跡

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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