
 

 

路面性状と大型車通行データの融合分析による 

道路維持管理高度化の試みについて 
 

 

 

佐々木 博 1・三浦 嘉子 2 

 
1正会員 株式会社富士通交通・道路データサービス（〒212-0014 神奈川県川崎市幸区大宮町 1番地 5） 

E-mail:h_sasaki@fujitsu.com 

2正会員 株式会社富士通交通・道路データサービス（〒212-0014 神奈川県川崎市幸区大宮町 1番地 5） 

E-mail:y-miura@fujitsu.com 

 

道路維持管理において効率的な修繕計画立案を行うためには，道路の現状を示す種々データ，および劣

化要因と考えられる車両通行量などを一元的に取り扱うことが重要である．本論文では，九州地方整備局

北九州国道事務所管内を対象として調査・考察を行った内容を報告する．従来路面性状調査によって行わ

れてきた幹線道路の路面調査において，市販のスマートフォンやドライブレコーダーを活用し路面性状デ

ータ（平坦性・ひび割れ）の収集を行うと共に，大型車両の通行量調査を実施し通行データと路面性状デ

ータの関係性について考察を行った．今回の調査結果からは，大型車の通行が舗装の損傷に影響を与えて

いる可能性が示唆されたが，舗装種別・舗装構成・供用年数・修繕情報等も損傷および損傷の進行速度に

影響を与えると考えられることから，今後はこれらのデータを組み合わせて考察することで、劣化に対す

るそれぞれのデータの影響度合いがより明確化できると考えられる． 
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1. はじめに 

 

(1) 道路管理の現状と本調査の位置づけ 

道路維持管理において，路面の劣化に影響を与える要

因は多種多様であるが，それらの因果関係を網羅的に分

析した研究は見られない．従来より，大きな影響を与え

る要因として車重が重い大型車両の通行があり，劣化す

る度合いは通行量に比例すると考えられてきたが，実際

には設計条件（路床支持力，想定交通量，使用目標年数）

に基づく舗装厚，工法，地質，供用年数，道路線形，勾

配，占用工事・修繕状況，供用環境（天候等）など，多

岐にわたる要因が複雑かつ時系列的に影響していると考

えられる． 

劣化の予測・分析を実施するために，上記の多岐にわ

たる膨大なデータを分析することが望ましいものの，そ

れらデータを収集，整理するだけでも多大な労力を要す

るのは想像に難くない．道路管理者においても，データ

が無い，またはあるものの紙面のみ，一部路線のみ，位

置情報が距離標・緯度経度・住所など統一されていない

等，課題があり網羅的に整理できている管理者は少ない

と推察しており，これは道路維持管理における大きな課

題と認識している． 

上記実態を踏まえ，本来はすべてのデータを用意し，

位置情報を例えば20m単位の区間ごとなど統一的にに揃

え一元的に分析することが望ましいものの，本調査では

すべてのデータを網羅的に分析することは継続課題とし

た．まずは ICTを活用して手軽に入手できるデータとし

て，富士通交通・道路データサービスの道路パトロール

支援サービスが計測できる舗装の平坦性・ひび割れ，お

よび商用車プローブデータサービスが提供する大型車交

通量の分析を実施することで，道路維持管理における知

見を得られるか試みを行うものである．効率的な道路維

持管理の実現についての概念図を図-1に示す．赤字は本

調査にて使用したデータである． 

 

(2) 調査概要 

本調査は，北九州国道事務所管内を対象として，九州

を代表する工業地帯に面し，物流の動脈である，国道 3

号，国道10号，国道201号を管理する北九州国道事務所

管内において大型車両の通行量調査を行うとともに，こ

れまで大掛かりな機械調査によって行われてきた幹線道

路の路面診断・調査において，ICT や IoT と呼ばれる市

販のスマートフォンやドライブレコーダを活用して路面

性状を調査し，大型車両の交通量と路面の劣化の関係性
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について調査した． 具体的には，収集した路面性状デ

ータ（平坦性・ひび割れ）を軸として，大型車通行量

（大型車プローブデータ），工事補修履歴，出張所ヒア

リング結果などを融合分析して，道路維持管理業務の高

度化に向けた各種データの活用の方向性を検討したもの

である． 

対象路線は，北九州国道事務所管内の管理延長 178km

（上下線合計約350km区間）とした．具体的には，八幡

維持出張所（管理延長52km）の国道2号および3号，行

橋維持出張所（管理延長 74km）の国道 10 号および 201

号，筑豊維持出張所（管理延長52km）の国道201号であ

る． 

 

(2) 従来からの課題および調査のポイント 

a) 舗装の劣化状況の把握 

舗装状態の定量的データ収集は，従来は路面性状調査

により実施していたが，コストが高くかつ結果を得るま

でには計測後数カ月を要していた．平成 28 年度の舗装

点検要領 1)に基づき，直轄国道は目視を基本とする舗装

点検に転換している為，定量的な評価が十分実施できて

いない．日常パトロールにおいて目視点検は実施してい

るものの，ICT 等を活用した客観的データの収集および

一元管理は十分に実施できていない． 

そのため，市販のスマートフォンおよびドライブレコ

ーダーを使用して，現場への作業負荷をかけずに日常パ

トロールにおける車両走行の中で劣化データを自動収集

して損傷レベルを判断することが，運用面も含めて現場

の道路維持管理業務の効率化に活用できるかを評価する

こととした． 

b) 修繕計画の立案 

劣化状況が一元管理できていないため，舗装修繕計画

立案に手間を要している．また，目視点検の特性上点検

者による判断基準のばらつきが出張所間での修繕優先度

の基準に誤差をもたらすため，統一された客観的データ

を用いた現状把握とそれに基づき今後の劣化を予測し，

劣化が進みやすい場所から修繕を進める必要がある． 

そのため，今回の調査では 2ヵ月間のデータ収集では

あるが，平坦性およびひび割れデータを収集しその評価

結果を整理する．さらに舗装劣化に影響を与える一要因

であると考えられる大型車の走行量・急ブレーキ回数デ

ータを収集し，路面の劣化状況との関係性を分析するこ

とで今後の舗装修繕計画の立案に活用できるかを評価す

る． 

 

 

2. 路面性状データ（平坦性）の調査結果 

 

(1) 調査手法 

加速度センサーを内蔵したスマートフォンを道路パト

ロール車に搭載し，日常点検時の車両走行で発生する車

両の揺れ，つまり鉛直方向加速度から平坦性を算出した．

調査区間は舗装台帳の調査区間に合わせ算出した． 

本調査方法は，計測をするために走行するのではなく，

日常パトロールのついでに路面の走行性能を測定できる

ことから，パトロール実施者に作業負荷がかからないこ

とを特徴とする．スマートフォンの加速度センサーによ

って収集した情報を基に舗装の平坦性を算出するが，ス

マートフォンを設置した車両の状態や走行速度等による

揺れ発生のばらつきを考慮するために，同一路線の複数

回走行を実施し，統計処理にて平坦性を算出する．道路

パトロールは一般に同一路線を一定期間内に複数回走行

するため，複数回走行データの入手に際しパトロール実

施者の負担は少ない． 

平坦性は富士通交通・道路データサービスの独自指標

であるDII（Deterioration Information Index、劣化情報指数）

にて算出したが，DII は標準指標である IRI（International 

Roughness Index）値と一定の相関を持つことを確認して

いる． 

平坦性の評価指数として用いた DII 値は独自指標であ

るが，舗装点検要領の「アスファルトの舗装の診断区分」

図-1 効率的な道路維持管理の実現 
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と照らし合わせると図-2 の通りとなる．DII 値が小さい

場合に損傷レベルが小さく，値が大きい場合に損傷レベ

ルが大きくなり，特に DII値 9以上がアスファルトの舗

装の「区分Ⅲ（修繕段階）：損傷レベル大」に該当する．

DII値と IRIの関係，および参考までに従来用いられてい

た指標であるMCI（Maintenance Control Index）との関係も

合わせて示す． 

 

(2) データ収集状況 

データは日常点検の車両走行を通じて自動収集した．

分析対象路線約350km区間（上下線合計）の平坦性につ

いて，2020年10月～11月の計40日間，169回の走行（三

出張所合算）により，全路線の平坦性データを自動収集

している．表-1に走行回数，期間および同一地点を走行

した回数の平均値を示す．なお，本調査ではパトロール

車両が第一車線のみを走行することからデータ収集も第

一車線のみを対象としているが，車線ごとに走行可能で

ある場合は，全車線のデータ収集および評価も可能であ

る． 

 

(3) 調査結果 

一例として八幡維持出張所の平坦性（DII 値）の集計

結果を表-2 に示す．評価区間は距離標の位置に合わせ

20m単位の区間とし，区間単位で平坦性を算出している． 

図-2 アスファルトの舗装の診断区分 

表-1 平坦性データ収集状況 

表-2 平坦性集計結果（八幡維持出張所） 
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管理延長総区間数におけるDII値9.0以上（アスファル

トの舗装の「区分Ⅲ（修繕段階）：損傷レベル大」，赤

枠箇所）の区間割合を見ると 3.5％であった．割愛する

が他の維持出張所も概ね同様の傾向である． 

また修繕記録を基に，上り方向についての修繕箇所の

平坦性集計結果を表-3に示す．2018年度・2019年度に施

工済みの総工事区間（上り）におけるDII値9.0以上（ア

スファルトの舗装の「区分Ⅲ（修繕段階）：損傷レベル

大」，赤枠箇所）の区間割合は 0％であり，工事実施区

間における平坦性が良好なことが判る． 

 

 

3. 路面性状データ（ひび割れ）の調査結果 

 

(1) 調査手法 

市販のドライブレコーダを道路パトロール車に搭載し，

日常点検時の車両走行で収集される動画から路面画像を

切り出し，画像解析にてひび割れ状態を算出した．調査

区間は舗装台帳の調査区間に合わせ算出した． 

図-3に，舗装を撮影した路面画像からひび割れを抽出

した結果の例を示す．舗装画像からひび割れ部分のみを

抽出し，白黒画像においてひび割れを黒色（黒画素）で

表現している．画像全体面積に対する黒画素数の割合を

「黒画素率」と定義し，ひび割れ進行度を表す指標とし

た．本調査では，ひび割れ黒画素率を基にひび割れを評

価している．算出区間は平坦性を算出した区間と同じも

のを用いる．ひび割れ黒画素率により，ひび割れ進行度

を以下のような三段階の区分に定義した． 

• ひび割れ区分Ⅰ（健全：損傷レベル小） 黒画素

率 0.5以下 

• ひび割れ区分Ⅱ（表層機能保持段階：損傷レベル

中） 黒画素率 0.5より大きく 1以下 

• ひび割れ区分Ⅲ：（修繕段階：損傷レベル大）黒

画素率 1より大きい 

ひび割れ区分ごとのサンプルを図-4に示す． 

 

(2) データ収集状況 

データは平坦性と同様に，日常点検の車両走行を通じ

て自動収集した．分析対象路線約350km区間（上下線合

計）について，2020 年 10 月～11 月の計 17 日間，54 回

（三出張所合算）により，全路線の動画データを自動収

集した．表-4に走行回数，期間および同一地点を走行し

た回数の平均値を示す． 

 

(3) 調査結果 

一例として行橋維持出張所ごとのひび割れ（黒画素率

値）の集計結果を表-5に示す．評価区間は距離標の位置

に合わせ20m単位の区間とし，区間単位でひび割れを算

出している．管理延長総区間数におけるひび割れ区分Ⅲ

の区間割合（上下計）を見ると 4.0％であった．割愛す

るが他の維持出張所も概ね同様の傾向である． 

表-3 修繕箇所の平坦性（八幡維持出張所） 

図-3 ひび割れ抽出結果の例 

図-4 ひび割れ区分ごとのサンプル 
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また修繕記録を基に、上り方向についての修繕箇所の

ひび割れ集計結果を表-6に示す。2018年度・2019年度に

施工済みの総工事区間（上り）におけるひび割れ区分Ⅲ

区間の件数は 0件であり，工事実施区間においてひび割

れが発生していないことが判る． 

 

 

4. 大型車プローブデータの調査結果 

 

(1) 調査手法 

調査には，富士通製の国土交通大臣の型式指定を受け

たデジタル式運行記録計（位置情報記録機能を有するも

の，デジタルタコグラフ）から収集される商用車プロー

ブデータを用いた．商用車プローブデータとは，主に特

大車，大型車，中型車から構成される商用貨物車 20 万

台（2019年 9月現在）のデータである． 

 

(2) データ収集状況 

商用車プローブデータのうち，走行量データと急ブレ

ーキデータを用いて，対象路線・上下線計 350ｋｍの商

用貨物車の走行状況を整理した．路面性状データの収集

時期が 10 月であることから，商用車プローブデータは

直前の 9 月を使用することとし，更に COVID-19 やＧ

Ｗ・盆などの休日の影響を受けにくいと思われる 6月を

分析に追加して，2 ヵ月間のデータを用いて，商用貨物

車の走行状況の月変動を確認した． 

 

(3) 走行量データの調査結果 

特に舗装の劣化に影響があると考えられる特大車の走

行実績図を作成した．図-5，図-6 に 6 月・9 月それぞれ

についての上りの走行実績図を示す．特大車の交通量は，

全車種の約 1割の交通量であった．各路線の走行実績は，

2020年 6月と 9月とで大きな違いはない．また，割愛す

るが下りは上りと大きな違いはない結果であった． 

 

(4) 急ブレーキデータの調査結果 

1 秒あたりの減速幅が 7km/h より大きいデータを急ブ

レーキと定義し，急ブレーキが舗装劣化に与える影響と

して式(1)に示す急ブレーキダメージ指数を定義し，20m

の区間単位に指数を集計した． 

急ブレーキダメージ指数= ∑{(減速幅絶対値/7) ×車種区分重み付け}      (1) 

ここで，車種区分重み付けは，車両重量を考量したも

のであり，車重が重いほど急ブレーキによる舗装劣化へ

の影響が大きいと考え定義したものである．普通車・軽

表-4 ひび割れデータ収集状況 

表-5 ひび割れ集計結果（行橋維持出張所） 

表-6 修繕箇所のひび割れ（行橋維持出張所） 
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自動車を 1，中型車を 2，大型車を 4，特大車を 8，車種

不明を 1とした．一例として筑豊維持各出張所の 9月に

ついての上り・下りの集計結果を表-7に示す．なお割愛

するが，ほかの維持出張所，および 6月と 9月で傾向は

あまり変わっていない． 

 

 

6. 路面性状データと大型車プローブデータとの

関係 

 

(1) 分析方法 

大型車通行量および急ブレーキが路面性状に影響を与

えているかを確認するため，全区間にてそれらの関連性

を比較したが，詳細は割愛するものの明確な関係性・相

関性は見られなかった．一例として八幡維持出張所上り

におけると平坦性（DII 値）と特大車通行量の散布図を

図-7に示すが，ほぼ無相関であった．ただし一点注意事

項として，平坦性はデータ計測の都合上第一車線のみだ

が，大型車通行量は全車線データが混在しており条件が

異なっている．通行量はデジタルタコグラフの位置情報

図-5 2020年6月の特大車の走行実績（上り） 

図-6 2020年9月の特大車の走行実績（上り） 

表-7 急ブレーキダメージ指数集計結果（筑豊維持出張所） 
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のみから通行位置を判断するため車線の区別は難しいが，

平坦性は，走行車が車線を記録することで車線別の情報

収集が可能である．車線別に分析をすることで，何らか

の相関性が見られる可能性はあるが，今後の課題とした

い． 

このように全区間では相関性が見られなかったため，

分析対象区間を抽出して個別検証を行った．平坦性が損

傷レベル大の区間として 20 区間，ひび割れが損傷レベ

ル大の区間として 22 区間を分析対象区間として抽出し，

大型車走行実績および急ブレーキダメージ指数を確認し

た． 

 

(1) 路面性状データと大型車走行実績との関係 

全 42区間のうち，八幡維持出張所の 21区間の結果を

表-8 に示す． 出張所に確認した現地の状況も特記事項

として付記している．詳細は以下の通りであり，大型車

通行以外が劣化の原因となっている箇所も見受けられた． 

• A： 横断菅工事の影響だと思われる 

• B： 地下のボックスカルバートによる影響だと思

われる 

• C： 工事現場出入口であり、トラックの通行が原

因だと思われる 

• D： バスの出入りによる影響だと思われる 

• E： 工事をしている 区間であり、その影響による

ひび割れだと思われる 

21区間のうち，大型車（全車種）の走行実績が5以上

の区間は 6区間であり，大型車の走行実績と強い関係性

は見られなかった．しかしながら，特大車のみの走行実

績を見てみると，21区間のうち，走行実績が5以上の区

間は 12 区間であり，特大車の走行実績が道路の損傷に

影響を与えている可能性が示唆された．  

 

(2) 路面性状データと大型車急ブレーキとの関係 

全 42区間のうち，行橋維持出張所の 14区間の結果を

表-9 に示す． 出張所に確認した現地の状況も特記事項

として付記している．詳細は以下の通りであり，大型車

急ブレーキ以外が劣化の原因となっている箇所も見受け

られた． 

• F： 元々線路なので、段差がある 

• G： 舗装が傷んでおリ、修正予定の区間ある 

• H： ひび割れは、舗装材の注入後である 

• I ： 橋梁を補修した跡である 

行橋維持出張所の損傷レベル大の 14 区間のうち，急

ブレーキダメージ指数が大は 8区間，急ブレーキダメー

ジ指数が小は 6区間であった．こちらも両者で強い関係

性は見られなかった． 

 

 

7. おわりに 

 

(1) 調査結果総括 

スマートフォンの加速度データを使った平坦性評価に

ついては，出張所ヒアリング結果からもパトロール時に

把握している感覚とほぼ合っているとの評価を得た．ド

ライブレコーダの動画を使ったひび割れ評価は，出張所

の日常パトロールにおける目視では把握しきれない損傷

箇所が把握できており，修繕優先度決定の際の判断材料

として今後活用できるものと考える．本調査では，各出

張所共通の手法を使い同一条件で計測を実施しているた

め，出張所単位，路線単位の劣化状況も同一基準で判断

できている．今後も継続的な調査を行い，劣化データの

経年変化を把握することで劣化の進行スピードを確認し

ていくことで劣化予測，修繕計画策定，及び修繕予算配

分等においても有効活用できるものと考えられる． 

大型車の走行実績件数と路面性状の間は，強い関係性

は見られなかったが，特大車の走行実績が路面性状に影

図-7 平坦性と特大車通行量の関係（八幡維持出張所上り） 
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響を与えている可能性が確認できた．急ブレーキと路面

性状の間についても，強い関係性は見られなかたものの，

急ブレーキが多い区間について路面性状が悪い区間が多

数存在することが確認でき，大型車の急ブレーキが路面

性状に影響を与えている可能性が確認できた． 

 

(2) 今後の取り組みに向けて 

本調査において，路面性状データは 2020年 10月，11

月に収集した．継続的な調査により路面性状データの経

年変化を観察することで，路線ごと，区間ごとの劣化速

度を把握することが可能になると考える．さらに，冒頭

に述べた通り，今回使用した大型車プローブデータ（走

行量，急ブレーキ）だけではなく，舗装種別，舗装構成，

供用年数など多種多様な道路プロファイル情報を組み合

表-8 路面性状データと大型車走行実績の関係（八幡維持出張所） 

表-9 路面性状データと急ブレーキダメージ指数の関係（行橋維持出張

所） 
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わせることで，それぞれの特性ごとの劣化状況を分析可

能となり，将来の劣化予測に活用できるものと考える．

そのためには，分析手法の高度化といった先進的な取り

組みではなく，まずは現在道路管理者が保有しているデ

ータの整理，および本調査で実施したように，各種デー

タの位置情報をすべて同一のデータ種に揃える（距離標

に揃えるなど）といった地道な作業が極めて重要になる．

過去，現在の多様なデータが一元的に取り扱えることで，

未来の劣化予測も効果的に実施でき，効果的・効率的な

道路維持管理の実現が可能になると考えている． 
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