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１．はじめに 

 

災害時の道路被害情報は、道路管理者は勿論のこと、

様々な防災関係機関の災害対応に欠かすことのできない

もっとも重要な災害情報の一つである．しかし、道路延

長が長く、かつ管理者が多層に亘るため、道路被害情報

の収集は容易ではなく、その一元管理はさらに困難な現

状にある．そこで筆者らは、プローブカーを用いて実際

に車両が走行した道路経路を地図上にプロットし、「通

れた道路マップ」を作成することを提案した 1)。また、

平成 19 年新潟県中越沖地震の際には、「通れた道路マ

ップ」を新潟県柏崎市災害対策本部に対して試験的に配

信し、その有効性の確認した2)。 
しかしながら、「通れた道路」も重要であるが、や

はり「通れない道路」、すなわち道路被害情報が必要で

あるのは言うまでもない。そこで、災害時における早期

道路被害把握と集約、ならびに防災関係者による共有を

図るため、様々なユビキタス減災情報創出の一つとして、

プローブカーを用いた道路被害推定システムの開発を提

案した3)。 

上記システムは、被災地を走行する車両から道路被

害情報を取得し、得られた被害情報を必要とする関係機

関と広く共有できる仕組みを提供するものである。その

開発の第一段階として、カーナビの車載器に搭載されて

いるのと同等な GPS、ジャイロ、加速度センサーから

なる計測装置を用いて、切土、盛土部の斜面崩壊等によ

って道路が通行不可能なケース等を対象として、異常走

行データを収集し、道路被害を推定するアルゴリズムを

構築することを試みた。本稿では、アルゴリズム構築を

目的として実施した走行実験を中心に、道路被害推定ア

ルゴリズムの開発について報告する。 
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２．道路被害推定システム 

  

 本研究で実現を目指す最終的なシステムの概念を図－

1に示す。本研究では、道路管理者が道路被害推定シス

テムのサーバーを管理、運用しており，道路管理者、例

えば都道府県において、職員あるいは民間委託者に、簡

易な車載器を提供しておくことを想定している。車載器

は、GPS、ジャイロコンパス、加速度計等を搭載したも

のであり、カーナビゲーションシステムの車載器を用い

ることも可能と考えている． 
 提案するシステムでは、予め電子地図データ上に都道

府県等が作成している土砂災害危険箇所の地理情報を登

録しておき、災害時に車が危険箇所およびその周辺の予

め定めた区域内に入ると、道路被害状況に応じた異常な

車両走行を道路被害推定アルゴリズムを用いて分析し、

道路被害推定情報として通信を使ってサーバーに提供す

る。例えば山梨県では、土石流危険渓流、急傾斜地崩壊

危険箇所、地すべり危険箇所をまとめ、ホームページ上

で公開している。 
道路被害推定情報を利用して、道路管理者は道路巡

回ルートを設定し、短時間で道路被害箇所まで到達する

ことができ、道路被害を確認するとともに、通行止め、

復旧工事等の対策を迅速に講じることができる。このよ

うに道路管理者によって確認済みの道路被害情報は、位

置が緯度、経度によって特定されているので、警察や地

方自治体、さらにはライフライン企業のような公共機関

でも、正確に場所を特定できる情報として共有すること

ができる。図－1の右下の情報共有データベースとは、

筆者らが構築を目指している災害情報を共有できるプラ

ットフォーム上のデータベースであり、減災情報共有プ

ロトコル（MISP）に準拠した共有データベースである4)。

本研究は、このシステムの中で左上に示した道路被害推

定のアルゴリズム構築に関する研究である。 
路面凍結によるスリップ発生箇所を、プローブカー

同士で共有するシステムが開発されている5)が、同様に、

「通れる道路」とともに、土砂崩壊や道路段差、液状化

で波打つ道路等の道路被害情報についても、プローブカ

ーを用いれば、道路管理者や交通管理者だけでなく、一

般ドライバー同士でも共有することが可能となる。  
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図－2 走行実験のパターン 
 

図－3 走行実験の場所 

３．走行実験の実施 

 

（１）実験ケースと実験方法 

走行実験では、土砂災害危険箇所で土砂が崩落し、2
車線道路の片側車線が通行不能で反対車線走行を余儀な

くされる場合と完全閉塞の場合を想定した。図－2に２

つのケースの車両走行パターンを示す。本研究では、異

常走行パターンとしては、反対車線走行の場合、(1)減
速してから反対車線を徐行走行し、土砂崩落箇所通過後

にもとの車線に戻る、(2)徐行したまま被害箇所まで進

み、反対車線を徐行走行し、土砂崩落箇所通過後にもと

の車線に戻る、(3)被害箇所の前で一旦停止してから、

反対車線を徐行走行し、土砂崩落箇所通過後にもとの車

線に戻る、の３つを設定した。ただし、それぞれのパタ

ーンにつき、土砂崩落箇所の延長Lを、5m、10m、15m
の3種類設定した。一方、土砂で道路が完全に閉塞して

いる場合については、崩壊箇所の前で一旦停止してから、

そのままバック走行をすることとした。 
実験走行を実施した場所を図－2に示す。実験では車

種を2種類（ＭＰＶ、カローラ）、ドライバーを4名配置

し、各車種に対して2名のドライバーが運転することに

より、車種とドライバーの個人差による影響について検

討することとした。 
走行区間は図－3に示す約1000mである。この間に2箇
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図－1 道路被害情報管理システムの概念図 
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(a) ドライバーＡ      (b) ドライバーＢ      (c) ドライバーＣ      (d) ドライバーＤ 

図－4 土砂崩壊箇所前で減速した反対車線走行データ（ドライバーＡ，Ｂ（ＭＰＶ），ドライバーＣ，Ｄ（カローラ）
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(a) 減速後反対車線走行       (b) 徐行で反対車線走行     (c) 一旦停止してから反対車線走行 

図－5 ３つのパターンによる反対背横行車線データの比較（ドライバーＡ，L＝5m） 

所の被害箇所（No.1とNo.2）を設定した。 No.1地点は

直線区間であり、No.2は曲線区間である。ドライバーは、

北端（図の上方向）から出発して南下し、南端まで達し

たらＵターンして出発地点まで戻ることとした。 
 

（２）実験結果 

走行実験に用いた車両搭載センサーはパイオニアナ

ビコム社製GPS-M1zzであり、GPSによる測位は勿論、

ジャイロや加速度計を搭載しており、速度変化量や方位

変化量（1秒間における方位の変化、deg./sec.）を計測す

ることができる。走行データの収録には、同社製のBIT-
10を用いた。 
図－4は反対車線走行のうち、土砂崩壊箇所の手前で

減速する一般的なケースでの走行データである。上から

速度、加速度（速度変化量）、方位変化量のデータであ

り、左から車種MPVでドライバーＡ、Ｂ、車種カロー

ラでドライバーＣ、Ｄの4ケースを比較して示している。

図のように、車種よりもドライバーによる走行データの

相違が顕著であるように思われる。まず、土砂崩落地点

の前で減速することにより、反対車線へハンドルを切る

前に速度は10km/h程度以下となっている。加速度波形

を見ると，減速による－100cm/s2より小さな負のピーク

が認められる。十分減速してから反対車線方向へとハン

ドルを切るため、その後に方位変化量に10deg./sec程度

のピークが現れ、さらにその後低速度走行が継続して土

砂崩壊箇所を通過し、もとの車線へ戻るため方位変化量



に－10deg./sec程度のピークが現れている．その後，車

は加速されて10km/hを超える速度となる。図示するよ

うに、ドライバーの個人差があるものの、これらの傾向

は車種、ドライバーによらず一致している。 
 図－5はドライバーＡについて、土砂崩壊箇所の幅が5
mで、土砂崩壊箇所までの走行車線で徐行、土砂崩壊箇

所前で減速、一旦停止した３つのケースにおける走行デ

ータを比較している。土砂崩壊箇所の延長L=5mのケー

スでは、速度が10km/h程度まで減速する際の加速度の

負のピークの出現時間が、L=10mのケースよりも早まっ

ているように見えるが、この点を考慮すれば、これら３

つの走行パターンについても前述した傾向は変わらない。 
 同様に、Uターン走行のデータについても、車種、個

人差を考慮して整理した。 
 

４．アルゴリズムの構築と被害推定シミュレーション 

 

 上述したように、土砂崩落による反対車線走行では、

速度、加速度、方位変化量の３つの走行データで異常走

行を特徴づけることができた。そこで、これらのデータ

を用いた道路被害推定アルゴリズムの構築を試みた。ま

ず、(1)当該地域で災害発生が想定されるような緊急地

震速報や大雨注意報をトリガーとして、道路被害推定シ

ステムを作動させる、(2)土砂災害危険箇所等のハザー

ドが想定される区域ならびにその周囲でのみ、道路被害

推定アルゴリズムを作動させる、の2点を基本条件とし、

道路被害推定の誤検知を低減させることとした。その上

で、反対車線走行では，(3)速度がV(km/h)以下となり、

(4)その前後t(s)で－amax以下の加速度の負のピークが存在

する、そして、(5)速度がV(km/h)以下を保持されながら

方位変化量にd1(deg./s)以上ならびに－d2(deg./s)以下のピ

ークが存在し、その後、(6)速度がV(km/h)以上に回復す

る、とした。(2)の状態となり、ハザードエリアに車が

入ったら、(3)以下の論理に基づいて走行データをチェ

ックし、(6)まで確認したら土砂崩落による道路被害と

判定することとした。 
 図－6は、上記のアルゴリズムを実装させた道路被害

推定シミュレーションシステムである。このシステムで

は、山梨県より提供された土石流危険渓流、急傾斜地崩

壊危険箇所、地すべり危険箇所を以ってハザードエリア

としており、このエリアに入ると(3)～(6)の走行データ

のチェックを行い、道路被害の判定を行う。３章で示し

た実走行データを用いて、道路被害を判定させた結果、

V=10km/h、－amax=－100cm/s2、t=5s、d1=7deg/s、ならび

に－d2=－7 (deg/s)で、ほぼ誤検知することなく道路被

害を推定することができた。 
 

謝辞：本車両走行実験の計画、実施については、元山梨
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５．まとめ 

 

 カーナビゲーションシステムの車載器に搭載されてい

るのと同等なGPS、ジャイロ、加速度センサーからな

る計測装置を用いて、切土、盛土部の斜面崩壊等によっ

て道路の片側車線あるいは全面が閉塞された場合の異常

走行データを収集し、道路被害を推定するアルゴリズム

を構築した。本研究により，車載器を用いた道路被害推

定が可能であることが確認できたと考えている。さらに

多くの道路被害パターンに対応した走行データを収集し、

道路被害推定アルゴリズムを構築することにより，道路

被害推定システムを開発する所存である。 
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図－6 道路被害推定シミュレーションシステム 
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