
１. はじめに
１.１ 背景

積雪寒冷地は､ 約2,800万人の生活圏として､ 日

本国土の約60％を占めている｡ そして､ これらの

地域は交通手段として自動車への依存度が高く､

冬期間における道路交通の確保は､ 道路管理者に

とって重要な役割となっている｡ その結果､ 毎年

冬期道路管理には､ 多大な費用が投じられている｡

特に､ 平成５年からスパイクタイヤの使用規制が

施行され､ 路面凍結によるスリップ事故を抑制す

るための､ 凍結抑制剤散布作業が重要視されるよ

うになった｡ 同時に､ この作業に要する費用も年々

増加傾向にある｡

１.２ 目的

今回は､ 除雪費用全体に占める割合の高い路面

凍結抑制剤散布に注目した｡ そして､ 路面凍結抑

制剤散布作業における作業コスト低減や管理品質

の課題に対して､ IT技術の一端である位置特定技

術やGIS (地理情報システム) データを応用して､

作業の簡素化と作業管理の支援による品質確保に

ついての検討を行った｡

２. IT技術による路面凍結抑制作業の効率化
２.１ 路面凍結抑制作業の現状

路面凍結抑制作業は､ 凍結抑制剤 (主に塩化ナ

トリウム) を車両後方から散布する方法が一般的

である｡ 写真－１に路面凍結抑制剤散布車による

作業状況を示す｡

この作業は､ 運転手と助手が同乗して２人１組

で作業を行っている｡ 多くの場合､ 運転手は凍結

防止剤散布車の運転を行い､ 助手は路面凍結抑制

作業装置の操作及び作業時の道路状況の記録を行

なっている｡

散布作業コストについては､ 凍結抑制剤として

使用している塩は､ 輸入自由化などもあり､ 低価

格化してきている｡ しかし､ 凍結抑制剤散布作業

の約６割を人件費が占めており､ コスト低減のた

めには人による作業を減らす必要がある｡ このた

め､ ITを用いた業務改善を行うことで､ 路面凍結

抑制作業コストを低下させることについて考えた｡

２.２ システムの構成

現状の問題点を解決するために､ 路面凍結抑制

作業の作業支援システムの構築を行った｡図１に､構

築したシステムの構成図を示す｡今回構築したシス

テムは､抑制剤散布サーバ及び除雪ステーションPC

システム端末と散布車用ノートPCで構成される｡
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写真－１ 凍結抑制剤散布車による作業状況
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２.２.１ 抑制剤散布サーバ

抑制剤散布サーバは､ 自動散布に必要となる散

布計画データの作成､ 蓄積､ 再配信と巡回記録デー

タの蓄積､ 帳票化の機能を持っている｡ また､ 国

総研内に設置されている気象・映像配信サーバか

らの提供情報を表示するための中継サーバの役割

も担っている｡

作業計画データの生成､ 蓄積した散布作業デー

タを道路GISによる情報基盤を使用して管理して

いる｡ GIS上10m毎に車線分割されたメッシュに､

作業計画及び作業履歴データを色分けして表示す

る｡ このGISの利用によって､ データの生成､ 蓄

積を効率的に行うことができるようになった｡ ま

た､ 地図上へ情報をマッピングすることで､ 作業

データを視覚的に把握することができ､ 視認性､

操作性を向上させることができた｡ 図－２にGIS

を利用した作業履歴確認画面の図を示す｡

２.２.２ 除雪ステーションPCシステム端末

除雪ステーションPCシステム端末は､ 作業時

に記録された作業履歴及び巡回記録データを､ 抑

制剤散布サーバへ登録し､ 作業履歴を閲覧する機

能を持っている｡ Webブラウザを利用しているた

め､ 現場でのシステム管理費用が不要となってい

る｡ また､ 巡回記録については､ 現場ニーズから

除雪ステーションで作業後に帳票を紙に出力でき

るようにしている｡
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図－１ システム構成図
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図－２ GISを利用した作業履歴確認画面



２.２.３ 散布車搭載ノートPC

散布車にはノートPCが搭載されており､ 巡回

支援システム､ 位置特定システム､ 操作支援シス

テムから構成される｡ 写真２に散布車に搭載され

たノートPCを示す｡

巡回支援システムの主な機能は､ 音声入力機能

と気温取得機能､ 作業自動記録機能から構成され

る｡ 音声入力機能と気温取得機能は､ 路面凍結抑

制作業と平行して､ 天候､ 気温 (自動取得)､ 積雪

深､ 交通状況､ 路面状況､ 消雪設備の稼働状況な

どを所定の観測地点で巡回記録データとして音声

により記録する機能である｡自動記録機能は､ 作

業終了後に行われている作業管理業務について､

作業時に記録した音声や気温や作業データを帳票

として出力できるようにするものである｡

抑制剤散布作業は､ 気象状況によって管理区間

全域を対象とするケースから､ 交差点､ 橋梁､ 山

間部などの散布場所を限定して行うケースまで､

作業パターンは多岐にわたる｡ 交差点などに場所

を限定した作業を行う場合は､ 散布間隔が短くなっ

ており､ かつ高い位置特定精度が望まれる｡ また､

多車線部を作業する場合､ 走行する車線によって

は､ 散布幅を可変する必要があるため､ 車線特定

が可能なレベルの位置特定精度が要求される｡

操作支援システムは､ 散布装置の自動制御を行

うために､ 計画支援システムで作成された作業計

画データと位置特定システムによる正確な位置情

報により､ 抑制剤散布装置へ作業指示を与える｡

散布装置は､ 車載ノートPCにより自動制御さ

れる｡ 散布装置の自動制御に必要な情報は､ 抑制

剤の散布箇所､ 散布方向､ 散布量などを定める作

業計画データと､ 正確な現在位置である｡ この情

報を利用して､ 散布制御装置に必要な制御データ

を送信する｡ さらに､ 局部的な路面状況の変化に

合わせて､ 作業内容を変更できるよう､ 運転手が

操作する手動操作への切替機能を持たせている｡

操作支援システムは､ 作業計画位置及び現在位

置と作業の実行状況をオペレータへディスプレイ

やアラームによってガイダンスをする｡ 図－３に

作業中のノートPCでのガイダンス画面の一例を

示す｡

実施された作業内容は､ 履歴データとして散布

装置から収集､ 蓄積される｡ また､ 自動及び手動

に関わらず､ 実際に行った散布箇所､ 散布量､ 散

布時刻を作業履歴データとして記録する機能を持っ

ている｡
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写真－２ 散布車に搭載されたノートPC
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図－３ 作業中のガイダンス画面
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２.３ 実証試験

実証試験は､ 国総研にてシステムの総合動作試

験をおこなったあと､ 北陸地方整備局長岡国道事

務所の一般国道８号線宮本除雪工区 (延長17.2km)

にて実際の除雪作業において試験運用を行った｡

そのなかで作業品質の確認のために､ 散布計画と

散布位置および散布終了後のデータについて検証

を行った｡

今回の実験システム構築費用をモデルとして､

本開発の目的である凍結抑制作業のコスト縮減が､

どの程度可能となるのか検証を行った｡ 試算条件

は､機器の償却年数を10年と仮定､試験運用フィー

ルドとなった宮本除雪工区を対象とした｡ 費用対

効果は､ システム整備コストと作業助手の削減に

よる人件費削減について比較した｡表－１に､抑制

剤散布作業支援の費用対効果の結果を示す｡ この

結果､ 整備コストを上回る便益が期待でき､ 経済

性の面でも実現できる可能性を示すことができた｡

散布作業支援システムの実証試験において収集

したデータを分析し､ 散布パターンの選択理由と

手動散布の使用理由について検証を行った｡ 散布

計画パターンの分析に際しては､ 散布計画データ､

散布履歴データ､ 巡回データをもとに実施した｡

今回の実証試験目的は､ システムの動作確認､ 位
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表－１ 抑制剤散布作業支援の費用対効果

表－２ 自動散布計画のパターンデータ例



置特定精度検証､ システムの妥当性検証を第１の

目的としたものであり､ 現場作業者がシステムの

取り扱いに十分なれていなかったことが考えられ

る｡ このため､ 分析結果は､ 現場の方の運用や散

布実態をすべて反映したものではないことをあら

かじめ断っておく｡

今回の実験で作成された自動散布パターンは全

部で24種類あり､ そのうち使用されたものは､ 10

パターンである｡ 自動散布計画のパターンデータ

例を表－２に示す｡ 散布計画データについては､

現地でのヒアリングにより数パターンの散布計画

データを作成し､ ある程度運用した段階でさらに

必要な散布計画データを追加作成した｡ 使用する

散布パターンの選定理由や手動散布の使用理由は､

気象や気温と因果関係があることを見いだすこと

ができた｡

最後に､ 今回の実証試験で得られた散布履歴メッ

シュ図を､ 図－４に示す｡ この散布履歴メッシュ

図は､ ３月上旬に全線15g/m2の計画散布データ

を使い散布を行った結果である｡ ある特定区間

(パターンが変わっている箇所40～20g/m2散布)

は､ 現場条件により手動操作を用いて散布量を増

量した履歴データとして記録されていることが容

易にわかる｡

３. まとめ
今回､ 作業計画による自動散布を行うことがで

きるようになり､ 作業のワンマン化を実現するこ

とができた｡ また､ 作業計画以外の現場状況によ

る手動操作による作業補正なども､ 自動的に収集

することができるようになり､ より詳細な作業管

理ノウハウを習得することが可能となった｡ この
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図－４ 散布履歴メッシュ図 (散布パターンNo.21【15�/m2撒き全線】を使用)
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ことは､ 作業内容を解析することにより､ 10mメッ

シュによる散布計画をきめこまやかに設定を行う

ことが可能になることを意味する｡ そのため､ 出

動計画や抑制剤散布量の適正化につながり､ さら

なるコスト縮減に寄与するものと考えられる｡

また､ 開発したシステムは､ 抑制剤散布以外の

除雪作業などの道路維持管理作業についても､ 同

様の手法で作業情報管理を行い､ 作業履歴を収集

し解析することにより､ 管理品質や除雪作業能力

による最適な車両配置を考えることができる｡ こ

の結果､ 道路の維持管理品質を下げることなく､

様々な要求に沿ったコスト縮減について考えるこ

とができるようになる｡

さらに､ 作業履歴から凍結抑制剤散布状況を時

系列に集めることにより､ 距離標ごとに冬期の間

に散布した凍結抑制剤総使用量として､ 把握する

ことが可能になる｡ この散布した凍結抑制剤の総

使用量データは､ 環境影響との因果関係を解明す

るための基礎資料としての活用することができる

と考えられる｡ 作業履歴を集めることにより､ 塩

害における環境評価への新たな見解を見出せるの

ではないかと思われる｡

４. さいごに
本研究では冬期道路管理について､ IT技術を用

いてわずかでも低コストかつ効率的に行うための

検討を重ねてきたものである｡ まだシステムが試

行的な位置付けであるが､ 今後の冬期道路管理に

おける高度化・効率化や情報化よる情報利活用に

向けての一石を投じることができれば幸いである｡
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