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路面性状とは，時間の経過とともに車両の走行荷重等により生じる路面の劣化や傷み等の路面の状態を

表す．路面劣化の進行に伴い，ハンドルを取られる等の交通事故に繋がる危険性が高まることが想定され

る．特に，直轄国道は経済・物流上の重要な施設等を連絡する役割を果たしており，路面性状を把握し適

切な時期に補修を行うことで安全・円滑な走行環境を保つことが重要である．路面劣化度が交通事故リス

クに与える影響を明らかにすることで，交通事故リスクの増大を未然に防ぐような補修戦略の策定が可能

になると期待される．そこで，本研究では，一般道路における路面性状と交通事故リスクの関係を明らか

にする．愛媛県松山市の直轄国道を対象に，交通事故件数を目的変数に，路面性状値や道路構造等を説明

変数とするポアソン回帰モデルを構築した結果，部分的に路面性状値が悪化している区間において事故リ

スクが高まる傾向を確認した． 
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1. はじめに 
 
我が国の道路整備事業は，一部の高規格道路等で計画

段階のものが存在するものの，新規道路を建設する時代

から，既存道路の維持・修繕が主体の時代へ移行してい

る．道路の有する機能の一つに，安全で快適な車両の高

速移移動空間を確保すること，すなわち交通機能が挙げ

られる．同機能によって，道路は生活や産業を下支えし，

我が国の経済を牽引してきた．このような道路の機能を

保持することが維持管理の目的であると言える 1)． 
道路を構成する要素のうち，車両との接触面である路

面舗装は，①道路表面に緻密な層を設けることにより，

雨天時の路面の泥濘化等を防止し，走行快適性を保持す

ること，ならびに，②路面の平坦性を良好にするととも

に適度なすべり抵抗性を持たせることにより，車両通行

時の快適性と安全性を向上させることが挙げられる．こ

のように，道路舗装は走行快適性の観点だけでなく，交

通安全性の確保といった観点からも道路の機能を担うと

いう重要な役割を果たしている． 
膨大な道路舗装ストックに対して，効率的，かつ経済

的に維持管理を実施する目的で，路面舗装の劣化予測に

関する研究が多く報告されている．これらは，道路舗装

の補修時期を予測し，補修に必要となる予算計画の策定

に活用され得るものであり，道路インフラのライフサイ

クル費用や補修需要を 推計する際に重要な役割を果た

す． 
既往の劣化予測モデル 2)では，舗装の劣化状態を舗装

の健全度評価結果に基づいて定義している．健全度評価

では舗装劣化度の指標として，わだち掘れ量，ひび割れ

率，および平坦性指標等を用いている．これらの指標は，

路面舗装の構造物としての健全度，あるいは走行快適性

機能に着目した評価に適していると考えられる．一方，

舗装に求められるもう一つの機能，すなわち走行安全性

の観点から舗装機能を評価し，同評価に基づく健全度診

断や補修計画の策定に資する試みは為されていない． 
 現行の道路舗装の健全度に係る評価で用いられる舗装
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劣化度の指標は，舗装面の耐久性や走行円滑性のみなら

ず，走行の安全性に対して大きな影響を持つと考えられ

る．例えば，平坦性が損なわれた道路区間を走行する際

にはドライバーの走行安定性が損なわれること，並びに

タイヤと路面との接地面積の減少によってすべり抵抗値

が低下することがテストコースの実験により示されてい

る．このように，路面性状の悪化は走行安全性に影響を

与え，交通事故の発生につながる可能性が考えられる．

しかしながら， 舗装の劣化度指標と潜在的な事故発生

リスクとの関係に関する定量的な評価は十分には為され

ていない．道路舗装の安全性能を適切に評価し，舗装の

走行安全性機能をも考慮した補修計画を策定するに際し

て，舗装劣化度と事故発生の関係を把握することは極め

て重要である． 
 本研究では，交通安全性の評価指標を単位距離走行あ

たりに事故が発生する潜在的な確率（以下“事故リス

ク”）として定義した上で，舗装劣化に伴う事故リスク

値の変化を推定可能な一般化線形モデルを構築し，同モ

デルの有効性を実証することを目的とする．なお，本研

究における分析は，愛媛県松山市の一般道路における路

面性状調査結果と人身事故の発生状況を対象に実施する． 
 
2. 研究概要 
 
(1) 路面性状値 

 本研究では，富士通交通・道路データサービス(FTRD
社)が提供する道路パトロール支援サービス（以下，

“道パト”）による路面性状測定結果を用いる．同サー

ビスでは，専用のアプリがインストールされたスマート

フォンを車のダッシュボードに固定し，車両走行時の揺

れ，すなわち加速度を計測することで路面性状の把握を

行っている．計測にはスマートフォンのGPSセンサと加

速度センサを用い，0.1秒毎に計測した加速度データに

基づき，任意の区間長ごとに路面の凹凸を点数化し，劣

化情報指数（DII）として算出している．本研究では，

DIIを 50m毎に算出した値を路面性状値として用いる． 
 DII は，主に縦断方向の路面凹凸を評価しており，従

来より用いられる国際ラフネス指数（IRI）や舗装の維

持管理指数（MCI）とも概ね整合することが確認されて

いる．このような従来指標との比較から，DIIと，DIIを
階級別に区分した劣化度，各劣化度における舗装診断区

分の関係は表-1のように整理できる． 
 
(2) 事故リスクの定義 

 本研究で扱う事故リスクは，単位走行量あたりの事故

件数と定義する．具体的には，走行１億台キロあたりの

事故件数として，式(1)により算定する．  

 

 
 

𝑅! =
𝑁!
𝐿!
× 10" (1) 

 

ただし,	𝑅𝑖：走行環境𝑖の事故リスク[件/億台・km]，

𝐿!：走行環境𝑖の車両走行台キロ[台・km]，𝑁!：走行環

境𝑖の事故件数[件]とする．本研究における走行環境は，

以下に示すとおり路面性状，舗装種別，天候，及び交通

状態を考慮して定義される． 

 

(3) 事故リスク推定モデル 

 交通事故は稀に起こる事象であり，ある期間内に発生

する事故の発生件数はポアソン分布に従うと考えられる．

そこで，本研究では各走行環境で発生する事故件数を説

明変数に，走行環境を規定する各種要因を説明変数に持

つポアソン回帰分析により，走行環境要因が事故リスク

に与える影響を把握する．ここで，走行環境毎の事故件

数は，事故危険性に対する曝露量，すなわち走行台キロ

に比例すると仮定し，事故件数と事故リスクと走行台キ

ロの積によって表現する．本研究で用いるモデル式を式

(2)と式(3)に示す． 

 

𝑃(𝑌 = 𝑦!|𝜆!𝑡!) =
𝑒$%!&!(𝜆!𝑡!)'!

𝑦!!
, (2) 

𝜆!𝑡! = 𝑒𝑥𝑝	(𝑎 + 𝑏(𝑥( + 𝑏)𝑥) +⋯+ 𝑏*𝑥*)𝑡! , (3) 

 

ただし，𝑦!：走行環境𝑖の事故件数[件]，𝜆!：走行環境𝑖
の事故リスク[件/億台キロ]，𝑡!：走行環境𝑖の走行台キ

ロ[台キロ]，𝑥+：走行環境要因𝑘を表すダミー変数(𝑘 =
1~𝑘)，𝑎, 𝑏+：未知パラメータ(𝑘 = 1~𝑘)とする． 

 
3.  分析対象路線とデータ概要 

 

(1) 分析対象路線 

本研究では，愛媛県松山市内の直轄国道を分析対象と

する．具体的には図-2に示す 4路線：国道 11号線 8.8km，

国道 33号線 12.0km，国道 56号線 5.2km，国道 196号線
26.6kmであり，総延長は52.6kmである．なお，本研究で

は 1kmの単位区間を対象に集計を行う． 

表-1 DII，劣化度，舗装診断区分の関係 

 

路面の状態 劣化度 舗装の診断区分

良 1 0.0 ～ 0.9

2 1.0 ～ 2.9

3 3.0 ～ 4.9

4 5.0 ～ 6.9

5 7.0 ～ 8.9

6 9.0 ～ 10.9

7 11.0 ～ 12.9
悪 8 13.0 ～

劣化情報指数(DII)

I：健全

（損傷レベル小）

III：修繕段階

（損傷レベル大）

II：表層昨日保持段階

（損傷レベル中）
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(2) 分析データ概要 
本節では，分析に用いたデータの概要を述べる．本研

究では，愛媛県警から提供していただいた人身事故デー

タ，国土交通省のホームページより一般公開されている

平成27年度実施交通センサスの調査結果，FTRD社から

提供を受けた道路パトロール支援サービスの路面性状測

定結果を用いる． 
a) 交通事故データ 
 交通事故データは，平成 27年4月～平成 30年3月に

愛媛県松山市で発生した人身事故である．内容は，路線

名，天候，路面状態，事故類型，事故発生場所等がある

が，分析の際には路線名と事故発生位置を用いて，分析

区間毎に交通事故件数を集計する． 
b) 交通量データ 
交通量データは，平成 27 年実施交通センサスの調査

結果を用いる．交通量はセンサス区間毎に集計されてお

り，使用する項目は，24 時間交通量，中央分離帯の有

無等の道路幾何構造である．分析の際には，センサス区

間に集計された交通量データを，1km の分析区間毎に再

集計したものを用いる． 

c) 路面性状データ 
路面性状データは，FTRD社の道パトサービスにより

平成 30年 1月 10日～12月 9日に実施された路面性状測

定結果を用いる．路面性状データは50m毎上下線別に集

計されており，内容は，路線名，測定回数，開始キロポ

スト，終了キロポスト，測定結果である．測定結果は，

前章で述べた通り走行中の揺れを計測して劣化情報指数

(DII)を算出し，DIIの値に応じて劣化度が8段階で定めら

れている． 1kmの分析区間内においては，50m毎に評価

された複数の劣化度が記録されるが，分析に際しては路

面性状測定結果の代表値を路面性状値とする．具体的に

は，部分的な路面の損傷が交通事故リスクに影響を与え

るとの想定のもと，1km の分析区間に含まれる劣化度の

最大値を代表値とした結果を報告する． 

 
4. 分析結果 

 
(1) 基礎集計結果 

 図-3は，劣化度の最大値と事故リスクの関係を示して

いる．区間に含まれる劣化度の最大値が 3以上の区間に

おいては，2以下の区間との比較で事故リスク値が増加

することが読み取れる．また，一様の傾向ではないもの

の，劣化度の最大値が増加するにつれて事故リスク値が

高まる傾向が確認できる．  
 道路構造による影響を考慮する為，図-4には中央分離

帯の有無別に劣化度の最大値と交通事故リスクの関係を

示している．まず，中央分離帯のない分析区間では，劣

化度最大値が 6, 7, 8 など大きい値をとる場合に交通事故

リスクが高まるとの結果が確認できる．一方，中央分離

帯のある区間では，劣化度最大値によらず事故リスク値

は概ね横ばい，あるいはわずかに減少傾向を示している．

この結果から，中央分離帯のない区間において，路面の

劣化が進むと交通事故が起こりやすくなる可能性が考え

られる． 

 
図-2 分析対象路線 

 

 

図-3 劣化度の最大値と事故リスクの関係 

 

 
図-4 中央分離帯の有無を考慮した劣化度の最大値と事故 
     リスクの関係 
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表-2 中央分離帯を考慮した路面性状と交通事故リスクの関係 

 

 
(2) ポアソン回帰分析結果 

 最後に，交通事故件数を目的変数，劣化度の最大値と

中央分離帯の有無を説明変数としたポアソン回帰分析を

行い，基礎集計における結果の統計的有意性を確認する． 
 表-2は，中央分離帯の有無，および劣化度の最大値を

説明変数に用いたポアソン回帰分析結果を示す．中央分

離帯のない分析区間では，劣化度の最大値が高くなるほ

ど交通事故リスクも高くなり，中央分離帯のある区間で

は，劣化度の最大値が高いほど交通事故リスクは低くな

るとの結果が得られた．すなわち，中央分離帯の有無を

考慮した場合の劣化度の最大値と交通事故リスクの関係

について，基礎集計と整合する結果が得られた．これら

の結果は，部分的に劣化が進行している箇所を含む道路

区間において事故リスクが高まる可能性を示唆している．

また，同傾向は中央分離帯の存在しない区間においてよ

り顕著に認められることから，対面通行区間において路

面劣化が進行している箇所を通過する際にハンドルを取

られる，あるいは劣化箇所を避けるためにハンドル操作

を誤るなどの要因により事故危険性が高まる可能性が考

えられる． 
 
5. おわりに 

 

 本研究では，一般道路を対象に路面性状と交通事故リ

スクの関係を示した．愛媛県松山市の一般道路を対象と

して，分析区間毎に集計した交通事故データ，交通量デ

ータ，路面性状データ，道路幾何構造データを用いて劣

化度別に交通事故リスクを算出し，中央分離帯の有無を

考慮した劣化度と交通事故リスクの関係について基礎集

計を行った．その後，劣化度の最大値と中央分離帯の有

無を交通事故発生要因としてポアソン回帰分析を行い，

交通事故リスクの推定を行った． 
基礎集計及びポアソン回帰分析の結果より，中央分離

帯のない区間では，部分的にでも路面が損傷を受けてい

れば交通事故が起こりやすくなるという結果が得られた．  

 この結果から，交通事故件数の減少に向けては，劣化

度や道路幾何構造等の道路の条件から適切な補修時期を

定める必要性が考えられる． 

 
(2) 今後の課題 
 本研究の分析では，道路幾何構造を考慮した路面性状

と交通事故リスクの関係について考察を行っているが，

天候や時間帯等の考慮していない条件があるため，これ

らの条件を考慮して分析を行っていく必要がある． 

 また，本研究では分析区間が 54 個とサンプル数が限

られており，統計分析に置いて複数の要因を同時に考慮

することが困難であった．今後，分析対象区間を拡大す

るなどして，より多くのサンプルを用いた詳細な分析が

必要である． 
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係数 Z値

定数項 -14.677 -98.021 ***

最大値 0.096 6.048 ***

中央分離帯ありダミー 0.785 4.419 ***

最大値×中央分離帯ありダミー -0.133 -6.245 ***

初期尤度

最終尤度

尤度比指標

A IC

サンプル数

-304.646

-276.549

0.09223
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