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１． はじめに

道路管理者にとって路面の状態を的確に把握

し，その情報から適切な路面管理を行うことはき

わめて重要な課題といえる。特に，積雪寒冷地に

おいては路面凍結が重大な交通障害や交通事故の

原因になる場合もある。このような背景のもと，

道路管理者は定期的な道路パトロールの実施や，

各種センサの整備により的確な路面状態の把握に

努めている。しかし，冬季路面は天候，時間帯，

道路構造，周辺環境等のさまざまな要因により多

様に変化するため，それらの分布状況のすべてを

的確に把握することは困難であった。

一方，大容量高速通信に活用されている光ファ

イバは，特定の光成分を検出することにより，任

意地点の温度を把握することも可能である。この

特徴を利用して道路延長方向，任意地点の温度を

把握することにより，冬季路面管理を効率化，高

度化する目的で開発，整備されたものが光ファイ

バによる光ファイバ路面温度分布センサ（以下本

システム）である。

２． 開発経緯

平成１２年度にシステムの基本仕様や温度測定精

度の検証を長野県北部の牟礼除雪ステーションを

中心とする国道１８号の２km区間で実施した。

温度を測定する光ファイバは図―１に示すよう

に路面下３cmの位置に埋設し，その温度から路

面温度を推定した。以下に実験結果概要を簡単に

示す。

� 路面温度測定精度

図―２は任意地点において，本システムにおけ

る路面表面の温度推定値と白金温度計の温度変化

を比較したものである。このように，推定値と白

金温度計との温度差はほぼ１℃以内に収まってお

図―１ センサファイバ埋設位置
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り，路面温度の推計が可能なことが確認された。

また，交通荷重下においてもセンサとして機能す

ることも確認した。

� 温度測定機能

図―３は平成１２年２月１４日の１６：００～１７：００ま

での温度変化を示した一例である。当日は降雪が

あり，１６：３０以降，一部区間の温度が先行して０

℃以下に低下することが分かる。この情報から重

点管理を行う場所が推定可能となる。また，図―

４は翌日の同一区間の８：３０～９：３０までの温度

変化を示したものである。９：００以降，一部区間

に０℃以上の個所が出現している。この情報から

部分的な凍結区間の残存が推定可能となる。

３． システム整備

平成１２年度までの技術開発を踏まえ，平成１３年

１２月に，国道１８号長野県野尻～古間地区約４km

に本システムの整備を行った。システム構成を図

―５に示す。情報の表示機能として区間内の温度

分布表示（地図およびグラフ），特定地点の温度

履歴，３時間先までの温度簡易予測機能を持つ。

図―６に地図に温度分布を，図―７にグラフによ

る温度分布表示画面例を示す。また，この情報は

通信回線を介して長野国道工事事務所，長野出張

所にも電送される。

図―２ 路面の温度推定値と白金温度計の比較

図―５ システム構成
図―３ 温度変化（２／１４，１６：００～１７：００）

図―４ 温度変化（２／１５，８：３０～９：３０）

図―６ 地図による温度分布
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４． システムの運用による評価

本システムを整備した国道１８号野尻～古間区間

は関東地方整備局内でも定常的な積雪地帯であ

る。積雪時を中心として３時間程度の定期的な凍

結防止材散布作業が必要とされ，実際の散布作業

は当該区間を熟知したオペレータの経験による判

断が行われている。

このような IT技術を活用したシステムが有効

なものとして現場業務の効率化に寄与するために

は，実際の運用者による評価が必要不可欠とな

る。

そこで，平成１３年１２月の試験運用以降，本シス

テムの導入により日々の散布作業にどのように有

効活用されているかを中心に把握した。以下にオ

ペレータからのヒアリング結果による本システム

の評価結果を示す。基本的には肯定的な意見が多

いが，本システムをさらに有効なものとするには

他のセンサとの組み合わせによる凍結判断が必要

なこと，機器の操作性には改良の余地があること

などが指摘された。

この結果や平成１３年度の運用結果を基に，他の

センサや情報との組み合わせによるシステムの改

良を適宜行う予定である。

� 温度情報の活用

� 凍結の監視に必要な０℃付近の温度監視に使

用している。現在までの経験とほぼ一致する。

� 経験よりも早く温度低下する地点や予想以外

に温度低下する地点の把握が可能となった。

� 過去の温度情報は凍結防止材散布には活用し

ていない。除雪体制の準備のためには予測情報

の方がはるかに有効である。

� 路面状態の判断等への活用

� 温度のみの情報であるため路面状態の判断は

できない。あくまでも凍結可能性判断の補助情

報として温度情報を活用している。

� 温度の時間変化により凍結防止材散布時間の

調整には実際に活用している。

� 路面温度が０℃以下になった場合，温度と凍

結防止材効果の関係が不明確であるため，本シ

ステムのみでは凍結防止材の散布時間や散布量

の制御までは活用できない。

� 部分凍結（日陰部分の温度低下個所等）の把

握は従来，道路パトロールによる情報を基に行

動したため，把握漏れや時間遅れが発生してい

た。しかし，本システムを活用すれば，温度低

下個所から部分凍結や残存凍結個所の推定が瞬

時に可能となる。

� その他システムに関する意見

� 地図による温度変化は分かりやすくグラフ表

示よりも有効である。

� 除雪オペレータが頻繁に活用することでシス

テムへの依存度が高まる。そのため，基本的な

操作（温度情報の表示等）は簡単であることが

望ましい。

５． 今後のシステム整備

� 橋梁上の凍結把握センサとしての活用

関東地方の橋梁や高架橋上部では冬季，しばし

ばブラックアイスが発生し，それが交通事故等の

要因となる可能性もある。本システムはこのよう

な状況にも対応することが可能である。

図―８に示すように橋梁や高架橋上に本システ

ムを敷設することにより，それらで発生する部分

凍結の可能性を把握可能となり，道路管理者は，

その情報を基にした凍結防止材の散布等，適切な

道路管理行動が可能となる。なお，橋梁の凍結把

図―７ グラフによる温度分布表示
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握システムとして国道１８号上田大橋および国道２０

号日野橋にシステム整備が進められている。

� 道路利用者への情報提供によるサービス向

上

本システムの情報を道路情報板，道の駅やイン

ターネット等，さまざまな手段を活用して路面温

度情報を提供することや（図―９），将来的には

VICS ビーコンにより走行中の車両に直接情報を

提供し，走行支援情報として活用することも考え

られる。

６． おわりに

本システムは光ファイバにより路面の温度を連

続して把握するといった従来にはない特徴を持っ

たセンサである。このセンサの実用化が，より一

層の道路管理高度化に寄与することを期待してい

る。

図―８ 橋梁における整備例

図―９ 道の駅等における情報表示例
（左は現在のスポットによる情報提供）
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