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スマートフォンを用いた道路舗装維持管理における

ひび割れ率の計測法 
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Management using Smartphone 
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Maintenance of road pavement on expressways and national roads is carried out using 
Maintenance Control Index (MCI), which is evaluated by flatness, crack rate, and plastic flow rutting 
amount. For measuring flatness, crack rate, and plastic flow rutting amount of the road, it takes a lot of 
cost using dedicated equipment and vehicles, so it is impossible to carry out to inspect road paving of 
local governments by using MCI just like highways and national highways. For this reason, measures 
are required to enable maintenance and management of road pavement at a simple and low cost. In this 
study, a simple diagnosis of pavement performance was conducted using travel data acquired and 
stored by the acceleration sensor of the smartphone, and a method of screening the section requiring 
MCI inspection was presented. Furthermore, we analyzed the image of the road surface image shot by 
smartphone and verified the calculation method of the crack rate. 
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１．はじめに

地方自治体において，道路や橋梁などの交通インフ

ラを適切に維持管理していくことは，地域住民の生活

の利便性を確保するだけでなく，防災・減災の面から

住民が安心・安全な生活を送るためにも非常に重要な

取組みである。 

アスファルト舗装は，路面舗装の主流であり，今後

も使用されることが想定される。一般国道の場合，路

面性状評価である舗装の維持管理指数（Maintenance 

Control Index：以下，MCI と略記）を用いて，路面性

状の評価が行われている。一方，約 95%の道路は地方

自治体により管理されているが、少子高齢、人口減少

による地方自治体の技術者不足，予算不足などの理由

により一般国道と同様に MCI による点検は困難な状況

にある。そのため，地方自治体管理の道路の場合，路

面損傷の確認は日常の巡回点検時の目視やスケッチ，

写真撮影等々で実施されているのが現状である。 

目視の場合は，人為的ミスの可能性がある，取得

データが定量的でない，緊急時の迅速な状況把握が難

しい，スケッチや写真撮影も検査員が画像データを見

て損傷度合を判断するため定量的でない、等々の問題

が生じるため，MCI よりも効率の良い経済的な手法の
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確立が急務である 1)。しかしながら，MCI による道路

舗装の評価は、平たん性、ひび割れ率、わだち掘れ量

により評価され、それに基づく維持管理計画が策定さ

れている。 

以上に鑑み，本研究は，市販のスマートフォンを用

いて道路パトロール時の道路舗装の劣化状態を定量

的に推定するため、これまで用いられている MCI の判

定基準に準じた計測・評価法を構築することを最終目

的としたものである。平たん性に対してはこれまでの

研究によりその有効性が確認されている 2)。本報告で

はスマートフォンで撮影した動画から抜き出した画

像から道路のひび割れを抽出することで、道路舗装の

劣化状態を定量的に推定するために使用されている

MCI のひび割れ率の測定方法と算定法について検討し

た。既往の算出されたひび割れ率と本計測法を用いて

算出されたひび割れ率を比較し，本計測法におけるひ

び割れ率の精度と有効性についての検証を行った。 

２．道路パトロール支援システム

 道路施設の点検は路面性状測定車を用いて路面にお

けるわだち掘れ，ひび割れ率，平たん性を測定し，評

価指数 MCI (Maintenance Control Index)により定量的

に評価・算定されている。この MCI に基づく点検手法

に対し，①測定および解析費用を安価にしたい，②ド

ライバー視点の舗装評価，③評価延長を短くし局部的

な損傷に対応したい，④画像との連携により現地再確

認を省力化したい，等々のニーズがある。 

「道路パトロール支援システム」（以下「道パト」と

略記）は，富士通株式会社が提供するスマートフォン

を用いた道路の劣化推定を行う道路管理システムであ

る。従来まで活用されてきた路面性状評価である MCI

よりも，低コストかつ簡易な作業の実現を目的として

いる 2)。道パトによる道路点検システムの概要図をを

図 1 に示す。また，一般的に MCI の 3 要素の解析にお

いて，ひび割れ解析に要する時間が，解析時間全体の

約 7 割程度を占めているため，ひび割れの解析時間を

短縮することで，路面性状調査がより経済的になるこ

とが考えられる。したがって，本研究では，道パトに

おけるひび割れ率の計測と算定結果の有効性について

の検証を行う。 

道パトにおいて，路面性状値である平たん性の有効

性が既往の研究で検証されている。一方、多くの地方

自治体（長崎県も然り）では，平たん性，ひび割れ率，

わだち掘れ量から評価される MCI による維持管理を

行っているため，ひび割れ率，わだち掘れ量について  

ひび割れ率も定量的に評価できるシステムを構築する

必要がある。MCI におけるひび割れ率算出方法を図 2

に示す。ひび割れ率の算定は，図 2 に示すように，50

×50cm2での面状，線状，パッチングにより重み付けで

評価されている。 

Fig. 1 道路パトロール支援システム（道パト）による道路点検システムの概要図
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３．木構造画像フィルタの構築 

既往の研究においても道パトにおけるひび割れ率の

正当性は検証されてきた 3)。しかし，その際に使用さ

れた木構造状画像フィルタは非高精細画像を教師画像

としているが，道パトにおいて十分な結果が得られな

かった。そこで，本研究では，道パトで使用される画

像に対して適切な抽出結果が得られるように，道パト

用の新たな木構造状画像フィルタの構築を行った。フ

ィルタの構築には進化計算の 1 つである GP(Genetic 

Programming)を用いた。GA(GeneticAlgorithms)の考え

方を応用して，プログラムの自動生成や人工知能（学

習、推論、概念形成等）を実現するものである。GA お

よび GP のフィルタ構造の仕組を図 3 に示す。適用例を

図４に示す。 

以上の仕組みを持つフィルタ

を 3 つ作製した。フィルタの性能を図 5 に示す。フィ

ルタ A は対象領域の平均階調値が高い画像に有効であ

り，フィルタ B は対象領域の平均階調値が低い画像に

有効である。フィルタ A およびフィルタ B を平均階調

値の高い画像と低い画 

像に適用させたものを図 6，7 に示す。図 6，7 より，

平均階調値の高い画像の場合，フィルタ B は余計なノ

イズを抽出してしまい，平均階調値に低い画像の場合，

フィルタ A はフィルタ B ほどひび割れを抽出できない

ことが確認できる。厳密な値に関しては，対象領域の 

平均階調値 80 以上がフィルタ A，80 以下がフィルタ B

である。また，フィルタ C は影などが多く存在し階調

値の分散が大きい画像に有効である。

Fig. 2 ひび割れ率の算出方法 

b) GP を用いたフィルタの仕組み

a) GA を用いたフィルタの仕組み

Fig. 3 木構造画像フィルタの仕組み
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Fig. 5 道パト用のフィルタの性能 

Fig. 4 画像の適用例
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a) オリジナル画像

b) フィルタ A の適用結果

c) フィルタ B の適用結果

a) オリジナル画像

b) フィルタ A の適用結果

c) フィルタ B の適用結果

Fig. 7 平均階調値の低い画像のフィルタ適用結果 

３．画像フィルタの適用方法

 第既往の研究より，画像にフィルタを適用する際に

は，一括適用より分割適用を行う方がよりひび割れを

抽出できることがわかった。しかし，画像の道路は台

形状になっているため，より正確なひび割れ率を算出

するには台形補正をする必要があると考えた。そこで，

台形補正の方法について述べる。 

台形補正をする際には，図 8 に示す台形の場合，①上

底を下底に合わせて補正する場合，②下底を上底に合

わせて補正する場合 のどちらが適切なのか検討しな

ければならない。図 8 の画像を①，②のパターンに台

形補正したものを図 9 に示す。①の場合，最も正確な

情報が得られる手前部分をほぼ未処理で補正するメ

リットがあり，②の場合，画素を減らして補正するた

め正確な値を得やすいというメリットがあるため，実

際に図 8 の画像を台形補正したものにフィルタの適用

を行い検証する。図 10 の結果から，①のパターンがよ 

Fig. 8 台形の例 

a) パターン(1)

b) パターン(2)

Fig. 9 台形補正の結果 

a) パターン(1)

Fig. 6 平均階調値の高い画像 
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b) パターン(2)

Fig. 10 フィルタの適用結

果 

りひび割れを抽出できることがわかった。 

４．ひび割れ率の正当性の検証 

ひび割れ率の正当性を検証するにあたって，筆者ら

は前年度までの研究において道パトで算出されたひび

割れ率と自信の主観に基づいて算出したひび割れ率の

理論値を比較し検証してきた。しかし，それでは正確

なひび割れ率の比較にならないため，道パトにおける

ひび割れ率の正当性の検証には至らないと考えられる。 

そこで，株式会社パスコより頂いたひび割れ率の

データとの比較を行い，その検証結果について述べる。

計測箇所は国道 206 号の下り 15kp～16kp と一般県道

204 号奥ノ平時津線下り 19kp～20kp である。まず，道

路の 100m 区間に画像フィルタを適用したものと，株式

会社パスコが劣化判定しものを図 11 に示す。2 つの道

路のそれぞれ 10 区間に図 11 に示したものと同じもの

を作製し，図 2 に示したひび割れ率の算出方法を用い

て，道パトにおけるひび割れ率を算出した。 

4.1 MCI の算出法によるひび割れ率の検証 

図 2 に示したひび割れ率の算出方法を用いて算出し

た国道 206 号におけるひび割れ率のグラフを図 12 に， 

一般県道 204 号のひび割れ率を図 13 に示す。グラフの

横軸に関しては，対称の 1km を 100m 毎の 10 区間に分

けたものを表している。図 12 と図 13 から，道パトに

おけるひび割れ率はパスコのひび割れ率におよそ半分

の値となり，差が大きいところでは 2 割程度の値しか

とれない区間があった。これは，道パトにおいては目

視できるひび割れのみを算出可能である一方で，パス

コのひび割れ率は目視では確認できない損傷も含まれ

ているからだと考える。さらに，特に差が大きな区間

である国道 206 号の区間 3 と 7 に関しては，平均階調

値が極端に低く，ひび割れが検出されにくかったこと

も原因の 1 つと考えられる。 

一方で，パスコのひび割れ率の値が小さい区間ほど

道パトとの差が小さくなるという結果も得られた。こ

れは，すべての区間においても一定のノイズを検出し

ているためだと考えられる。図 12 と図 13 のグラフで

は道パトの正当性を検証できないため，パスコにおけ

るひび割れ率との相関があるかを調べる。道パトとパ

スコのひび割れ率をそれぞれの平均値で無次元化した

ものを横軸と縦軸においたグラフを図 14，15 に示す。

図 14，15 からほぼ 45 度の直線であることがわかる。 

a) 0～50ｍ区間

b) 50～100ｍ区間
Fig. 11 劣化箇所の比較適用
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Fig. 12 国道 206 号のひび割れ率 

Fig. 13 一般県道 204 号のひび割れ率 

Fig. 14 道パト～パスコにおける相関のグラフ 

(国道 206 号) 

Fig. 15 道パト～パスコにおける相関のグラフ 

(一般県道 204 号) 

さらに，この 2 つの値の相関係数を求める。相関係

数は式(1)で求められる。相関係数については示方書に

従った。2 つの道路における相関係数を表 1 に示す。

よって，道パトとパスコのひび割れ率には相関がある

ことが確認できる。 

4.2 厳密なひび割れ率の検証 

ここで算出したひび割れ率は厳密なひび割れ率では

ない。その理由として 50 ㎝×50 ㎝の格子に少しでも

ひび割れがあればその格子は損傷箇所として判定され

る，格子の中に 2 本以上のひび割れがある場合，何本

のひび割れがあっても同じ評価をするといったことが

挙げられる。しかし道パトに関しては，下式を用いる

ことでひび割れの面積のみを考慮した純粋なひび割れ

率を求めることができる。 

この式で算出したひび割れ率を図 16 に示す。図 16
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の値とパスコのひび割れ率に相関があれば，道パト

における厳密なひび割れ率の有効性を示すことがで

きる。相関のグラフを図 17 に，相関係数を表 2 に示

す。表 2 からこの 2 つのひび割れ率には相関があるこ

とが確認でき，道パトにおけるひび割れ率の有効性を

示すことができた。 

Table 1  2 つの道路の相関係数 

路線名 国道 206 号 一般県道 204 号 

相関係数 0.823763 0.9595772 

γ	 � 	 � 	 �	 ��	 �

�	 � �	 �
(1) 

(2) 

a) 国道 206 号

b) 一般県道 204 号

Table 2  厳密な道パトのひび割れ率と長崎県の 

ひび割れ率の相関係数 

路線名 国道 206 号 一般県道 204 号 

相関係数 0.827854 0.961119 

Fig. 17 相関のグラフ(厳密) 

５. まとめ

・若干のノイズは検出してしまうものの，道パトにお

ける木構造状画像フィルタを構築することができた。 

・画像を台形補正することでより正確なひび割れ率を

求めることができ，画像上部を補正する方が下部を

補正するより最適な結果を得られることが分かった。 

・道パトにおけるひび割れ率はパスコのひび割れ率の

5 割程度の値だったが，2 つの値には相関があること

がわかった。また，道パトではより厳密なひび割れ

率を求めることができ，その値もパスコの値との相

関があったため，道パトにおけるひび割れ率の有効

性を確認できた。
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Fig. 16 道パトにおける厳密なひび割れ率のグラフ
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