
 

１１．地域社会を支える冬期道路交通サービスの提供に関する研究開発 

 

■ 目的 

 積雪寒冷地においては、日常的な降積雪や路面凍結により、渋滞やスリップ事故が発生し、

地域の住民生活や社会経済活動に影響を与えている。さらに財源の制約、高齢化などによる

生産年齢人口の減少が進む中、除雪機械の老朽化と担い手不足が深刻化し、これまでと同様

な対応は困難になりつつある。そこで本研究開発プログラムでは、先進的技術を活用し、持

続可能な冬期道路交通サービスの安全性・信頼性向上に資する技術の開発を行うことを目的

とする。 

 

■ 貢献 

AI を活用して、スマートフォン等の画像から

路面状態を推定する技術を開発し、広域の路面

状態を把握して冬期道路管理の判断を支援す

る技術を開発するとともに、ICT 等の新技術を

活用して、除雪機械の作業を支援するシステム

や除雪機械の部品の劣化度を監視するシステ

ムを開発し、担い手不足や除雪機械の老朽化等

の課題解決を図ることで、信頼性の高い冬期道

路交通の確保に貢献する。さらに、粗面系舗装

の現場実装技術を開発することで、冬期路面の

すべり抵抗を確保し、冬期道路の安全性向上に

貢献する。 

 

■ 達成目標および令和７年度に得られた

成果・取組の概要 

① 先進的技術を活用した冬期道路交通の信

頼性確保に資する技術の開発 

深層学習と定点カメラ画像等を用いて得ら

れた路面すべり摩擦係数の履歴データと気象

履歴および予測データから、将来の路面すべり

摩擦係数を予測する技術を開発した（図-1）。そ

の結果、6 時間先の路面すべり摩擦係数を予測

誤差 0.1 未満で、1地点あたり 5秒程度の処理

時間で予測できる可能性があることを明らか

にした。 

  
図-1 予測実施からの経過時間と路面すべり 

摩擦係数の予測誤差・決定係数の関係  
 

 
 

図-2 実作業中の除雪車での評価試験状況 
（支援者 PC の画面例） 

 

 
 
図-3 除雪トラック技能訓練シミュレータ用の

模擬運転室 
 



 

除雪基地から遠隔で除雪等機械オペレータの作

業・安全運転を支援するシステムについて、実作業

で使用している除雪車を用いた評価試験を行った

（図-2）。 

開発中の除雪トラック技能訓練シミュレータに

実装予定の技能診断システムにおいて必要となる

訓練シナリオと訓練タスクを作成した。また、国土

交通省北海道開発局で実際に使われている除雪ト

ラックのスイッチ操作卓を備えたシミュレータ用

の模擬運転室を製作した（図-3）。 

運搬排雪作業の計画を支援するため、気象データ

等から路肩堆雪の形状を推定するモデルの試作と

モデルを用いた効果的な作業実施時期の判定手法

の検討を行った（図-4）。 

除雪機械のメンテナンス最適化に向け、整備故障

データを解析し各部品の信頼度を算出した。また、

整備時の劣化度診断手法を検討する診断ツールを

試作した （図-5）。 

② 冬期道路交通の安全性向上に資する技術 

の開発 

冬期路面時のすべり抵抗性確保が可能な機能性

SMA などの粗面系舗装の耐久性向上技術を開発する

ため、水平振動のエネルギーにより転圧を行う「水

平振動ローラ」を用いて試験施工を実施した。従来

工法と比較して、少ない転圧回数で施工が可能であ

り、面的に高い締固め度と十分なきめ深さも得られ

ることを把握した（図-6）。合材温度が低下しやすい

低温下での施工においても「水平振動ローラ」を用

いた施工により局所的な弱点を作らず、走行安全性

の高い舗装の耐久性向上に寄与することが期待さ

れる。 

経年ですべり抵抗性が低下したトンネル内既設

コンクリート舗装路面に対し、ダイヤモンドカッ

ターによる表面研削工法の施工を行い、施工後のす

べり抵抗値やきめ深さの経年推移を把握し、表面研

削工法による粗面化対策の効果を確認した（図-7） 

 

 

 

図-4 堆雪形状推定モデルによる出力例 
 

  

図-5 除雪ドーザの部品劣化度判定例 
 

  
図-6 試験舗装の面的な締固め度測定結果

（縦：幅員方向・横：延長方向） 
 

  
図-7 2015 年施工箇所の施工後のきめ深さ 

とすべり抵抗値の推移（切削ピッチ
2.35mm） 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

堆
雪
高
（

m
）

2023/1/23
2023/1/27
2023/2/3
2023/2/8
2023/2/17
2023/2/22

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

堆
雪
高
（

m
）

歩道 路肩 車道
実測

予測

堆雪高（m）
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Abstract ：In snowy and cold regions, traffic congestion and skidding accidents affect socioeconomic 

activities. In addition, due to the aging of snow removal machinery and labor shortages due to financial 

constraints and to the demographic aging of the working population, the following goals have been set 

toward developing sustainable winter road transportation services that utilize advanced technologies. 

① Development of technologies that contribute to ensuring the reliability of winter road traffic services 

by utilizing advanced technologies 

In FY2025, we developed a deep learning-based technology to predict road surface friction coefficients 

and conducted evaluation tests on a system for supporting the work of field operators remotely from snow 

removal bases. Additionally, for the training of snowplow cab operators, we constructed a cab that 

simulates snowplow operations. We also prototyped a model for estimating the shape of roadside snow 

piles in order to determine the optimal timing for snow removal and transport, while developing a 

prototype deterioration diagnosis tool to optimize the maintenance of snow removal machinery. 

② Development of technologies that contribute to improving the safety of winter road traffic 

In FY2025, we conducted the trial paving of functional SMA by using a horizontal vibratory roller that 

can achieve compaction with fewer passes; the trial confirmed that a high degree of compaction can be 

achieved across the entire surface. In addition, we investigated the long-term trends in skid resistance 

and surface texture after diamond cutter surface grinding and verified the effectiveness of this method 

as a surface roughening treatment. 

 

Keywords : Winter road management, Snow plow, Remote aid, Machine maintenance, Functional SMA 



 

11.1 AI を用いた路面雪氷状態推定による冬期道路管理支援技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地交通チーム 

研究担当者：中村浩、谷津臣則、 

松島哲郎、齊田光、奥村航太 

 

本研究では、①の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 先進的技術を活用した冬期道路交通の信頼性確保に資する技術の開発 

 路面すべり推定 AI の学習用データの拡充やすべり抵抗値-すべり摩擦係数換算式の改良、アメダス観測

データ履歴値を併用した路面すべり摩擦係数推定技術を開発するとともに、CCTV カメラ画像から推定した路

面すべり摩擦係数の履歴データと気象メッシュデータを入力値として、LSTM により数時間先の路面すべり摩

擦係数を予測する手法を開発した。その結果、6 時間先の路面すべり摩擦係数を予測誤差 0.1 未満、1 地点あ

たり 5 秒程度で予測することが可能となった。 

 また、凍結防止剤散布作業の自動化や融雪システムの制御適正化などを目的として、路面すべり摩擦係数

を面的に推定する手法を開発した。その結果、小規模な路面すべり推定 AI を繰り返し実行することでカメラ

画像から路面すべり摩擦係数を面的に推定することが可能となった（論文リスト c-3、e-10、f-16）。 

 

キーワード：AI、路面すべり摩擦係数、路面雪氷状態、意思決定支援、凍結防止剤散布作業、省力化

 

 

11.2 除雪等機械オペレータの作業・安全運転支援技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地機械技術チーム、 寒地交通チーム 

研究担当者：富田真、澤口重夫、山﨑貴志、山田充、 

木村崇、村田晴彦、中村浩、谷津臣則、 

四辻裕文、齊田光 

 

本研究では、①の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 先進的技術を活用した冬期道路交通の信頼性確保に資する技術の開発 

除雪等機械オペレータの作業・安全運転支援技術の開発について、除雪基地から遠隔で除雪等機械オペレー

タの作業・安全運転を支援するシステムに関する評価試験を行った（論文リスト b-3、c-9、f-11）。 

また、除雪等技能向上・継承支援技術の開発について、令和 5 年度に開発した除雪トラック・シミュレー

ターの試作品に対する改良方針を決め、搭載予定の評価システムに必要となる技能訓練シナリオと技能訓練

タスクを作成し、除雪トラックのスイッチ操作卓を備えた同シミュレータ用の模擬運転室を製作した（論文

リスト c-4）。 

 

キーワード：除雪機械、シミュレータ、技術継承、支援技術、オペレータ 

 

 

 



 

11.3 運搬排雪作業の計画支援技術及び省力化・自動化に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地機械技術チーム 

研究担当者：富田真、澤口重夫、吉田智、村田晴彦、 

村山寛人 

 

本研究では、①の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 先進的技術を活用した冬期道路交通の信頼性確保に資する技術の開発 

運搬排雪作業の効果的な計画支援技術の開発について、作業計画を支援するシステムとして、気象、道路

構造、除排雪記録データから路肩堆雪形状を簡易に推定するモデルおよびモデルを用いて効果的な作業実施

時期を判定する手法を試作した（論文リスト c-2、c-8、e-8）。 

また、運搬排雪作業における AI 技術等を活用した積込作業支援技術の開発について、ロータリ除雪車に設

置した LiDAR センサを用いてダンプトラックに積み込まれる雪の量（数値）と積込状況（ヒートマップ）を

可視化するツールを試作し、実車試験においてその適用可能性を検証した。 

 

キーワード：運搬排雪、計画支援、操作支援、効率化、システム

 

 

11.4 状態監視診断技術を活用した除雪機械メンテナンスの最適化に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地機械技術チーム 

研究担当者：富田真、澤口重夫、植野英睦、山田充 

 

本研究では、①の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 先進的技術を活用した冬期道路交通の信頼性確保に資する技術の開発 

除雪機械のメンテナンス最適化に向け、除雪機械の整備故障データを解析し各部品の信頼度を算出、将来

予測を含めた劣化度診断手法を検討し診断ツールを試作した（論文リスト e-13）。 

 

キーワード：除雪機械、異常検出、振動加速度、状態監視、メンテナンス 

 

 

  



 

11.5 安全安心な冬期道路環境の提供に寄与する路面対策技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地道路保全チーム 

研究担当者：丸山記美雄、佐藤圭洋、 

上野千草、松本第佑 

 

本研究では、②の達成目標について、以下の成果を得た。 

② 冬期道路交通の安全性向上に資する技術の開発 

 水平振動ローラを用いた機能性 SMA の試験施工を行い、従来工法と比較して、振動エネルギーの効果によ

り少ない転圧回数で施工が可能であること、また、面的に高い締固め度と十分なきめ深さが得られることを

把握した（論文リスト c-10、e-4、e-15）。また、加圧透水試験より、密粒度混合物や細粒度混合物などの密

実な混合物では、繰り返し凍結融解作用を受けた後も低い透水性が維持されることを把握した。また、機能

性 SMA の冬期路面時の摩擦抵抗優位性による事故減少便益を算定する手法（素案）を構築、提案した。さら

に、ダイヤモンドカッタによる表面研削工法施工後のすべり抵抗やきめ深さの経年推移を把握し、表面研削

工法による粗面化対策の効果を確認した（論文リスト e-5、e-14、f-14）。 

 

キーワード：機能性 SMA、水平振動ローラ、透水係数、便益算定、表面研削工法 
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査読付論文・海外（計 4 本） 
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係数推定手法、第 72 回土木計画学研究発表会・講演集、2025.11 

c-4) 四辻裕文、倉田和幸、中村浩：技能向上継承支援のための除雪機械シミュレータと技能診断システム

の開発（経過報告）、第 37 回ゆきみらい研究発表会論文集、2026.1 

c-5) 齊田光、奥村航太、中村浩：AI を用いたエゾシカとの衝突事故防止技術に関する基礎的検討、第 69
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c-6) 倉田和幸、四辻裕文、中村浩：雪氷路面に適した自動運行補助施設の埋設深さと埋設個数の検討、第

69 回（令和 7 年度）北海道開発技術研究発表会・講演集、2026.2 

c-7) 奥村航太、四辻裕文、中村浩：路面上における雪氷の有無の違いによる飽和交通流率の経年的変化、

第 69 回（令和 7 年度）北海道開発技術研究発表会・講演集、2026.2 

c-8) 村田晴彦、吉田智、村山寛人：効果的な除排雪作業実施時期を判定する手法の検討、第 69 回（令和

7 年度）北海道開発技術研究発表会、2026.2 

c-9) 木村崇、山﨑貴志、村田晴彦：除雪車オペレータ支援システムの開発、第 69 回（令和 7 年度）北海

道開発技術研究発表会、2026.2 

c-10) 上野千草、丸山記美雄：水平振動ローラを用いた北海道型 SMA の耐久性向上技術に関する試験施

工報告、第 69 回(2025 年度)北海道開発技術研究発表会、2026.2 
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e-7) 奥村航太、齊田光、松島哲郎、中村浩：冬期路面におけるすべり抵抗値からの摩擦係数換算式の検
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