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スマートフォンを用いた舗装路面評価手法の開発

白　井　　　悠

ฮのҡ࣋管理において必要となる࿏面のԜತやஈࠩなͲのฮ࿏面性ঢ়をコストでධՁするख๏と
して，スマートフΥンによΓऩू可な加度データを活用するシステϜπールを開発したので報ࠂする。
本システϜは，自動ंのバω্ৼ動加度とஈࠩ量やࡍࠃϥフωスࢦ数（*3*）の૬関関にண目し，スマー
トフΥンに内ଂされた加度計からಘられるデータをઐ用のアϓϦέーションでॲ理することによΓ，ௐ
ࠪのコスト化を実現している。本報ࠂでは，本システϜπールの֓要についてड़るとともに，性規
定ܕҡ࣋工事の自主管理に活用した事ྫについてհする。
キーワードɿ��ฮ，ҡ࣋管理，コスト，ಓ࿏利用者，加度，Γ心地，スマートフΥン

1．はじめに

2�12 年のࢠトンωル事ނ以来，平成 26 年 7 月に
定ظ点検に関するলྩ・ࣔࠂが施行されるなͲ，զが
管理に対する重要性が高まっている。ฮ࣋のҡࠃ
においても，ฮのҡ࣋修સガイドブック 2�13 で
は，զがࠃのฮ管理のあるき࢟の理として「ಓ
࿏利用者およびೲ੫者にとってわかΓやすいಁ明性の
ある管理の実現，および࠷小コストで࠷దなޮՌをௐ
ୡするޮ的な管理の実現」1）がࣔされている。この
理をୡ成するためには，計画からධՁにࢸる一؏し
たマωジメントを実施するといったメンテナンスαイ
クルを構ங・実行することが重要である。この中で，
特に，ௐࠪ・点検はインフϥのྼ化༧測を行う্で不
可欠であるが，実ࡍにはこれらのܧଓ的実施と，これ
にうコストෛ୲が՝となっている。ͦこで，ච者
は，スマートフΥンを用いたฮ࿏面ධՁஔを開発
した。本測定ஔのେきな特長は 2つある。第一はಓ
࿏利用者が受けるৼ動（バω্ৼ動加度）を࿏面ධ
Ձに用いている点であΓ，第ೋは，ಋೖが容қかつ
コストという点である。本測定ஔを活用すること
で，本ௐࠪՕ所の選定を行うための事લௐࠪ（一࣍ධ
Ձ）が可となΓ，また，ಓ࿏利用者ײԠධՁでの管
理のల開がظでき，݁Ռとしてҡ࣋管理業務શ体
のコストダウンにつながるものとච者は考えている。
本論จでは，まͣ，スマートフΥンを用いた本測定
ஔのհを行い，以下ᶃ࿏面性ঢ়（*3* ʗஈࠩ量）
と加度の関，ᶄ࿏面の形ঢ়と加度の関，ᶅ性

規定ܕҡ࣋工事におけるద用事ྫについてड़る。

2．  スマートフォンを用いた路面評価システ
ムツール

（1）装置の概要
本システϜπールで用いる測定ஔはઐ用のアϓϦ
を内ଂしたスマートフΥンである。写真─ 1に，本
測定ஔのं載ঢ়گをࣔす。本測定ஔは普௨用ं
に設ஔが可であΓ，写真─ 1にࣔすように，自動
ंのダッシϡϘードۙの運సに支োのないՕ所に設
ஔし測定を行う。スマートフΥンに内ଂされた加度
センαーと GPS 受信機を用いることで，自動ंのバ
ω্ৼ動と位ஔ情報をઐ用アϓϦでऩूし，ղੳを行
うものである。

図─ 1に本測定ஔを用いたデータ測定から࿏面
性ঢ়ࢉ出までのシステϜフローをࣔす。

ࣸਅᴷ �　ຊଌఆஔ設ஔྫ

特集＞＞＞　維持管理・延命化，リニューアル



�6 建設機械施工 Vol.67　No.9　September　2015

図─ 1のシステϜフローよΓ，まͣ，本測定ஔ
をं྆に設ஔしたのͪ，ޯ 配の小さい場所で初ظ（ิ
ਖ਼を目的とした計測）を行う。データந出の所要࣌間
は 1� ඵである。初ظは，スマートフΥンのきす
なわͪ，Ԗ直方向࣠がスマートフΥン内の9，:，;
࣠のͲの࣠に֘当するかを自動定すると同࣌に，ス
マートフΥン設ஔ࣌のඍົなきを加度として保༗
し，加度をθロิਖ਼するために用いられる。࣍に，
初ظந出ޙ，測定を開࢝する。行࣌に発生するԖ
直方向のৼ動加度（以下加度）は，スマートフΥ
ン内ଂの加度センα（αンϓϦンά間ִ ���1 ඵ）
を用いてऩूする。ऩूした加度からஈࠩや *3* と
いった࿏面性ঢ়をࢉ出する。加度データは 1� ݸ
のデータ，つまΓ ��1 ඵ間ຖに 3MS（3PPU�MFBO�
SRVBSFɿ実ޮ）にมする（以下，加度3MS）。
本測定ஔは加度 3MSを用いて「ϦアルタイϜධ
Ձ」と「ࣨ内ධՁ」の 2つの方๏にてஈࠩとΓ心地
のධՁを行うことができる。「ϦアルタイϜධՁ」と
は測定しながらスマートフΥン画面্にධՁ݁Ռをද
ࣔするものである。一方「ࣨ内ධՁ」とは測定データ
を事務所にؼͪ࣋Γ，PCを用いてղੳʗධՁするख
๏である。本測定ஔを活用したシステϜは؆қかつ
コストで࿏面性ঢ়をධՁするஔであることから，
日ৗ点検ύトロールにおいてデータをऩूすることが
ましいと考えている。

3．路面性状値と加速度 RMSの関係 2）

（1）実験概要
*3* およびஈࠩ量と加度 3MSとの関は，実ं
による行実験によΓ確認した。実験の֓要を表─ 1

にࣔす。
*3* と加度 3MSの関は一般ಓ࿏での行デー
タ，一方でஈࠩ量と加度 3MSの関実験はコンύ
ωを重Ͷて作した模ٖஈࠩで行った行実験データ
によΓ検討を行った。なお，模ٖஈࠩの形ঢ়はコンク
Ϧートฮ൛目地部を模ٖしている。*3* は۠間平ۉ
3MS（加度 3MS をධՁ۠間長でࢉ術平ۉしたも
の），ஈࠩ量は 1� N۠間内で࠷େとなる加度 3MS
によΓ，各࿏面性ঢ়との૬関を確認した。

（2）IRIと加速度 RMSとの関係
࿏面性ঢ়測定ंによΓ測定した *3* の実測と本シ
ステϜによΓࢉ出したਪ定 *3* の関を図─ 2にࣔ
す。図─ 2よΓ，*3* とਪ定 *3* との関は，バϥπ
キがΈられるものの，Sʹ��72 であΓ，֓Ͷྑな૬
関が確認できた。本測定ஔを用いることで࿏面の
*3* を一࣍ධՁレϕルとしてѲできることがわかっ
た。

（3）段差量と加速度 RMSとの関係
図─ 3に模ٖஈࠩのஈࠩ量と本システϜよΓࢉ出
したਪ定ஈࠩ量の関をࣔす。図─ 3よΓ，྆者の

ਤᴷ �　σʔλଌఆ͔Β࿏໘ੑঢ়ࢉग़·Ͱͷϑϩʔ

දᴷ ͷ֓ཁݧ࣮　�

項　　目 *3* ஈࠩ量
ं　　種 3"7�（トϤタ）
設定度 3�����5� LN�I 2��3���� LN�I
3MS ۠間平3ۉMS 加度 3MS

対　　象
一般ಓ࿏

*3*ɿ1�� ʙ 8�5 N�LN
模ٖ࿏面

Uʹ��18�27�36 NN
ൺֱデータ ࿏面性ঢ়測定ं 実測
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૬関数は，Sʹ���8 であΓ，ਪ定ஈࠩ量と模ٖஈࠩ
量のࠩޡの �5 ύーセンタイルはʶ3�7 NN ఔ度で
あった。ਪ定 *3* と同様に，一࣍ධՁレϕルにおいて
ஈࠩ量をѲできることがわかった。

4．路面形状と加速度 RMSの関係 3）

ஈࠩと加度 3MSとの関は，模ٖஈࠩ࿏面のよ
うに同一形ঢ়の場合は高い૬関が確認できた。しか
し，実ಓには؇やかなஈࠩやٸなஈࠩなͲ様々なஈࠩ
形ঢ়があΓ，模ٖஈࠩによる実験݁ՌほͲ加度
3MSとஈࠩ量との૬関がಘられるかٙであった。
ͦこで，実ಓにおけるஈࠩと加度 3MSとの関を
確認した。図─ 4に実ಓにおけるஈࠩ量と加度
3MSをࣔす。図─ 4よΓ，実ಓにおける加度3MS
とஈࠩ量の関は模ٖஈࠩによる実験݁ՌよΓもバϥ
πキがେきい݁Ռとなった。バϥπキの要Ҽをௐる
ために，図─ 4中の特的な点ᶃʙᶆについてஈࠩ
形ঢ়と加度 3MSの関について確認した。ᶃとᶄ
はஈࠩ量が同じでも加度 3MSがҟなっているέー

スであΓ，ᶅとᶆは，加度 3MSが同じでもஈࠩ量
がҟなっているέースをࣔしている。
図─ 5にஈࠩᶃʙᶆの形ঢ়と加度 3MSの関を
ࣔす。
ஈࠩᶃ，ᶄをΈると，ஈࠩ量は同じであるが形ঢ়が
ҟなっている。また，ஈࠩᶅ，ᶆをΈると，ᶅはʰஈ
ࠩ量は「େきい」が形ঢ়は「؇やか」ɦ であるが，ᶆ
はʰஈࠩ量は「小さい」が形ঢ়は「ॎঢ়」ɦ となっ
ている。従って，加度 3MSはஈࠩの量のଞに，ஈ
ࠩ形ঢ়のӨڹもେきく受けるものであることがわかっ
た。

ਤᴷ �　*3* ͱਪఆ *3* ͷؔ

ਤᴷ �　ٖஈࠩͷஈࠩྔͱਪఆஈࠩྔͷؔ

ਤᴷ �　࣮ಓʹ͓͚ΔՃ3.4ͱஈࠩྔͷؔ

ਤᴷ �　ஈࠩᶃʙᶆʹ͓͚Δܗঢ়ͱՃ3.4
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5．加速度 RMSと乗り心地の関係

（1）感応調査の概要
加度3MSとΓ心地との関をѲすることを目

的に，ඃ験者によるײԠௐࠪを実施した。ௐࠪ֓要を
表─ 2にࣔす。ײԠௐࠪはं྆にඃ験者が搭し，ஈ
ࠩৼ動をײじたときと，ͦのৼ動が不շにײじたとき
に，ͦ れͧれスイッνをԡすことでデータをऩूした。

（2）感応調査結果
図─ 6にஈࠩৼ動の認識༗ແについてのײԠௐࠪ

݁Ռをࣔす。

図─ 6は্ஈがॿख੮，下ஈがޙ部࠲੮の݁Ռを
ࣔしておΓ，ԣ࣠が加度 3MS，ॎ࣠がスイッνの
༗ແをදしている。図─ 6よΓ，ײԠௐࠪ݁Ռは，
ॿख੮とޙ部࠲੮とではେきなࠩがなく，以下のとお
Γとなった。
加度۠ᶃɿ��1 N�T2 以下ɿほとΜͲのਓが認識

しない
加度۠ᶄɿ1ʙ 5 N�T2ɿਓによっては認識する
加度۠ᶅɿ��5 N�T2 以্ɿほとΜͲのਓが認識

する
じたৼ動が，不շなものかͲうײに，ஈࠩৼ動と࣍
かについて行ったײԠௐࠪ݁Ռについて図─ 7にࣔ
す。
図─ 7よΓ，ॿख੮とޙ部࠲੮とでは図─ 6にࣔ

すஈࠩৼ動とײじる݁Ռと同様にࠩがなかった。加
度 3MSとৼ動の不շײの関については以下のとお
Γであった。

加度۠ᶆɿ��� ʙ 1�5 N�T2ɿほとΜͲのਓが不շ
でない

加度۠ᶇɿ��1�5 ʙ 6 N�T2ɿਓによっては不շで
ある

加度۠ᶈɿ��6 N�T2 以্ɿほとΜͲのਓが不շ
である

図─ 6，図─ 7の݁ՌよΓ，加度 3MSとஈࠩৼ
動の認識༗ແ，あるいは不շײの間には一定の関が
あることと，加度 3MSのେ小に૬関があることが
わかった。

これらのײԠௐࠪよΓ，本測定ஔを用いたシステ
Ϝは，ಓ࿏利用者ࢹ点からのධՁも可といえる。本
システϜと従来の࿏面性ঢ়の関をදすことで，よΓ
合理的な࿏面管理の活用にظできることがわかっ
た。
ここで，図─ 5にࣔすஈࠩᶃ，ஈࠩᶄについて，
ஈࠩ量と加度 3MSから࿏面のิ修要൱についてࢼ
定してΈた。まͣ，ஈࠩᶃの加度 3MSは 6 N�T2

以্であΓ，ほとΜͲのਓが不շとײじるレϕルであ
る。ஈࠩ量としてはิ修対象とはならないが，ಓ࿏利
用者ࢹ点を考ྀすると，ૣٸなิ修が必要と定され
る。࣍にஈࠩᶄは加度 3MSが 1�5 N�T2 であΓ，不
շとײじないレϕルである。ஈࠩ量としてもิ修する
必要はないと定できる。このように，本システϜを
活用することで，従来のஈࠩ量に基ͮくิ修の定に
加えて，ಓ࿏利用者の不շײの؍点からもิ修の要൱
を定することができる。

6．実道における事例

（1）工事概要
本測定ஔを用いたシステϜの実ಓのద用事ྫを
հする。本事ྫは，一般ࠃಓにおける性規定ܕҡ
工事のஈࠩ量管理に本測定ஔを活用した事ྫであ࣋
る。工事の֓要は表─ 3にࣔすとおΓである。

ਤᴷ �　ஈࠩৼಈͱ͡ײΔՃ

ਤᴷ �　ෆշͱ͡ײΔՃ

දᴷ Ԡௐࠪͷ֓ཁײ　�

項目 内容
ਓ　　数 6ਓ
行度 7� ʶ 1� LN�I
ं位ஔ ॿख੮，ޙ部੮
ௐࠪՕ所 自動ंઐ用ಓ࿏
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この性規定ܕҡ࣋工事の目的は，ಓ࿏利用者のࢹ
点も考ྀした管理を行うことで，従来よΓもҡ࣋管理
අ用をݮさͤることであった。本工事においては，
性規定の項目の一つとして，ಓ࿏利用者のΓ心地
を考ྀし，ஈࠩ量が規定されていた。ஈࠩ量を測定す
る方๏には，ฮௐࠪ・ࢼ験๏ศཡによる方๏がある
が，ަ௨規੍が必要となるなͲ，ҡ࣋管理に用いるௐ
ࠪ方๏としては，コスト面においてましくない。こ
のことから本測定ஔを用いた管理ख๏がద用され
た。たͩし，図─ 4にࣔすように，実ಓのஈࠩ量と
加度 3MSはஈࠩの形ঢ়によっては明確な定がظ
できないことから，࣍にࣔす管理ख๏について検討
を行った。

（2）適用事例
（B）加度3MSの࠶現性
本システϜを用いた৽たなஈࠩ管理ख๏を検討する
にあたΓ，まͣは，ある۠間における加度 3MSの
─現性を確認した。図࠶ 8に管理۠間における加
度3MSの࠶現性をࣔす。

図─ 8は初日とೋ日目の測定݁Ռの一部をࣔした
ものである。図─ 8よΓ，同一のஈࠩ量でも加度
3MSେ小がҟなっていることがわかる。しかしなが
ら同一地点における࠶現性をΈると，初日とೋ日目で
は加度 3MSは同等のとなった。加度 3MSの
初日とೋ日目とのࠩの標準偏ࠩは ��62 N�T2 であΓ，
同日の 3回測定݁Ռのバϥπキが小さくྑであった
ことから，加度 3MSは࠶現性を༗していることを

確認した。ͦこで，ஈࠩ管理位ஔ͝とに加度 3MS
の管理目標をͦれͧれ設定し，ͦの目標に基ͮき
ஈࠩ定の管理を実施した。
（C）ஈࠩ量管理方๏
本工事にద用したஈࠩ量管理方๏のフローを図─ 9

にࣔす。図─ 9にࣔすように，自主管理として要注
意Օ所のந出πールとして本測定ஔを用い，加度
3MSが目標をえたՕ所のΈをฮௐࠪ・ࢼ験๏
の測定๏によって測定することとした。

表─ 4に自主管理測定࣌の件をࣔす。測定݁Ռ
のバϥπキを小さくするためには，ं྆，タイϠ，
度を同一として測定することが༗ޮであΓ，測定は
行度を一定とするために，ަ௨量のগなくなる間
に実施した。

（D）実施݁Ռ
図─ 9にࣔすフローにて管理を実施した݁Ռ，工
事ظ間中において，加度 3MSが管理目標をえ
たՕ所が �Օ所発生した。ͦのうͪ，実測によΓஈࠩ
量が規定をえてิ修を実施したՕ所は 1Օ所のΈ
であΓ，ଞ 3Օ所はஈࠩ量がط定内ͩったので，経
ա؍とした。
本測定ஔを用い，ஈࠩ不ྑՕ所のந出を行ったこ
とで，ஈࠩ量測定のௐࠪ日数はେ෯にݮし，コスト

දᴷ �　工֓ࣄཁ

項　目 内　容
ಓ࿏種 自動ंઐ用ಓ࿏（্下ઢɿยଆ 2ंઢ）
性規定 ஈࠩ量ɿ3� NN
工事ظ間 2年間
๏定度 8� LN�I
対象۠間長 5�6 LN

ਤᴷ �　Ճ3.4ͷॳͱೋͷଌఆʢҰ෦ʣ

ਤᴷ �　ࣗओཧଌఆͷϑϩʔ

දᴷ �　ࣗओཧଌఆͷ݅

項�目 内�容
用スマートフΥン SO/:�&SJDTPO�SO��2C

用ं種 TO:OT"�カローϥフΟールダー
用タイϠ ブϦξストン�#-*;;",�3&7O2
測定度 8� LN�I
測定回数 3回ʗंઢ・度
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をਤることができた。さらには，利用者ศӹなͲݮॖ
をؚめたશ体的なコストについてもޮݮՌをಘるこ
とができたと考える。

7．まとめ

本論จからಘられたことについてまとめると以下の
とおΓである。
ᶃ��本測定ஔによΓಘられた加度 3MSからの࿏
面性ঢ়（*3* ʗஈࠩ量）のਪ定については，ਫ਼
度を֓Ͷ༗していることから，一࣍ධՁであれ
े活用できるレϕルにあることがかった。

ᶄ��加度 3MSにはஈࠩの量と形ঢ়がେきくӨڹす
ることがかった。また，加度 3MSは搭者
が受けるৼ動ͦのものであることから，加度
3MSを用いて管理を行うことで，従来の࿏面の
形ঢ়による管理にಓ࿏利用者のࢹ点をϓϥスアル
フΝとした࿏面管理が可になることがかっ
た。

ᶅ��実ಓにおけるࢼ行よΓ，本測定ஔをదに活用
することでҡ࣋管理業務શ体のコストをݮでき
ることがかった。

8．おわりに

本論จではスマートフΥンを用いたฮ࿏面ධՁख
๏についてड़た。本システϜを活用することでௐࠪ
のコスト化，あるいはௐࠪ࿑力のݮをਤることが
可であることから，ޙࠓの活用にظできると考え
る。ޙࠓは本システϜのいやすさや，ਫ਼度の向্に
向けて，さらなるデータのऩूをਤるとともに，実ಓ
のద用を進めていく所ଘである。ޙ࠷に，本論จが，
զがࠃのޙࠓのฮҡ࣋管理技術向্の一ॿとなれ
。ਙである
�
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ʦචऀհʧ
നҪ　༔（しらい　Ώう）
᷂/*PPO
総合技術部　技術研究所　研究第一άルーϓ
副主研究員

一般社団法人　日本建設機械施工協会

27 発売中
■平成 26年度版に対する変更点
　・ଛྉࢉ定දのॾهݩ載要 もྖมߋしಡΈқさを
　　վળ
　・「機ց運స୯Ձද」の作成ྫをɺ現行าֻに合
　　わͤて見直し
　・関連௨ୡ・ࣔࠂに「東日本େࡂのඃࡂ地で
　　用する建設機ցの機ցଛྉのิਖ਼」を加

˙#5　Ϟϊクロ　本ฤ 5�2ϖージ
˙一般Ձ֨
　7�2� ԁ（本体 733� ԁ）
˙会員Ձ֨
　6787 ԁ（本体 6285 ԁ）
˙ૹྉ（୯Ձ）　6��ԁ（ୠしԭೄ県を除く日本ࠃ内）
　注 1）ԭೄ県の方は一般社団๏ਓԭೄしまたて協会
　　　　（ిɿ��8�87��2��7）におਃしࠐΈ下さい。
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