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KanboT:道路工事の区間情報を共有する
自動マッピングIoTシステム

中村 快1,a) 岩井 将行1,b)

概要：工事事業者は公道での道路工事には警察署に事前に届け出を行い，周囲の住民に対して工事につい
ての周知を行う義務がある．近隣住民に対しては事前に工事の詳細情報を記載した紙のチラシを配布する
ことが一般的である．しかしながら，対象道路はその住民だけが利用するものではなく工事の有無や期間
時間帯を知らなかったり，その変更が伝わらない場合も多いと思われる．また国土交通省によると道路工
事の情報共有に対して不満を覚えている人の割合が 66.6％と多く存在している．そこで本研究は，道路工
事の看板に後付けするデバイスが工事の位置情報を発信するシステムを提案する．その周辺で工事が行わ
れていることをサーバ上のWebシステムで共有し，工事での規制が行われていることを周知することで迂
回をする判断材料としてもらう．路上での位置情報の正確性について実験を行い，評価をした．

KanboT:Automatic mapping IoT system to share information
on road construction sections

Kai Nakamura1,a) Masayuki Iwai1,b)

1. はじめに
1.1 背景
公道での道路工事には警察に届け出を行い，周囲の住民

に対して工事についての周知を行う義務がある．近隣住民
に対しては事前に工事の詳細情報を記載したチラシを配布
することが一般的である．しかしながら，道路工事に対し
て不満を覚えている人間は多く存在している．平成 15年
における国土交通省が行った道路に対する利用者満足度調
査結果 [1]によると道路工事のやり方 (工事の数や期間、時
間帯など)について不満を覚えている住民は 66.6%になっ
ている．また，平成 29年度の東京都のアンケート調査 [2]

によると，路上工事に対して不満を感じた点で一番大き
い割合は「工事により迂回をさせられた」という項目で
あり，全体の 39.6%に及ぶ．国土交通省の調査結果を受け
て，ユーザの視点に立った道路工事マネジメントの改善委
員会が発足し，道路工事情報の明示化など満足度の向上に
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向けた改善が図られた．また，道路工事情報のマッピング
システムを国土交通省は作成し，一般に提供している．し
かしながら，このシステムが提供している範囲は，幹線道
路が主である．入り組んだ路地などの情報が掲載されてい
ない．上記で述べた状況から，通りがかりでやってきた人
間が実際に知ることができる機会は，その工事箇所の周辺
に設置されている立て看板を見たときのみである．東京都
の交通局では主要な道路の工事情報を事前にWebサイト
に公開し誰でもアクセスできる状態ではあるが，公開され
ている情報は利用者の多い幹線道路沿いの工事情報のみで
ある．このことから，通りがかりの人間が周辺の細い路地
上での工事の情報を集める手段が乏しいと言える．そこで
本研究は，工事看板に後付けすることが可能なデバイスを
作成し，Web上でリアルタイムに工事が行われていること
を知れるシステムを作成した．周辺に工事があることをシ
ステムを通じて知り，それが周辺に工事などでの規制が行
われていることを通行者に知らせることで迂回をする判断
材料としてもらい，道路の利便性体験の向上を目指す．
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1.2 期待できる分野
本研究は主要な道路でない地点での工事情報共有を広く

知らせることが主目的である．このシステムは工事情報共
有のみだけでなくほかの分野でも応用が期待できる．例に
挙げると，がれきで通行止めとなったエリアにこのデバイ
スを設置することで通行ができないことを広く知らせるこ
とが可能であると考えられる．国土交通省は災害が起きた
ときに被害が大きいと想定される地域や地点を道路防災情
報WEBマップ（道路に関するハザードマップ）として公
開している [3]．本論文が提案するシステムを利用するこ
とで実際に災害が起きている場所を知らせることが可能で
ある．

2. 関連研究
2.1 関連研究とその比較
道路の交通情報を取得してユーザに共有をし，経路を快

適かつ円滑にする研究はこれまでにも数多くされている．
NEXCO中日本と KDDIは工事が原因で渋滞すると見ら
れる高速道路を走るユーザに向けて，スマートフォンの
アプリで工事情報を配信する実証実験を行った [4]．また，
須藤らは，カーナビゲーション端末から取得できるプロー
ブ情報に着目し，防災分野での活用方策を検討している．
BLEでモノの位置情報を共有する研究もいくつかされて
いる [5]．Chenらは，スマートフォンをベースにした BLE

ビーコンのネットワークを利用し，特定の位置の交通情報
やナビゲーション情報を提供するアシストシステムを開発
した [6]．また，清水らは公共施設や大規模商業施設の屋
内で AED 設置場所の把握が容易ではないことに着目し，
ビーコンの RSSIを利用して施設内の AEDの場所を知ら
せるシステムを提案している [7]．従来の研究では，あら
かじめ決められた地点での計測が必要であったり，大量の
データを基にして情報を共有している．今回提案している
システムで活用を期待されている場面では少ない情報量で
の共有が必要であるため，挙げた関連研究の手法では十分
ではない．

2.2 先行研究
筆者らは，BLEビーコンを搭載したスマート立て看板を

設置するだけで，周囲に工事をしているという情報を知ら
せることができるシステムを提案した．システムの構成を
図 1に示す．仮システムを構築しフィールドで実験した結
果，通りがかりの人間がデータを受け取り迂回の材料にす
ることが可能な距離で受信できることが分かった [8]．本
システムを利用することで，通行人が接近しなくてはわか
らない情報を効率的に収集することができる．この研究で
はある一地点での情報を周囲へ送信しているが，工事はあ
る一帯で行われているのが通常である．そのため本研究が
提案する手法を利用することで一帯での工事情報の送信を

図 1 先行研究のシステム構成

カバーすることが可能である．

3. 提案システムの構成
本稿が提案するシステムは大まかに分けて位置情報を

LTE回線で送信する親機デバイスと親機デバイスに位置
情報を BLE で送信する子機デバイスで構成されている．
データはマッピングサーバに送信が行われ，マッピングが
行われる．利用者はWebシステム上から工事が行われて
いる地点を閲覧する．構成図を図 2に示す．
本システムを利用する際の流れは，以下の通りである．

( 1 ) 工事現場の作業者が後付けで看板にデバイスを設置
する．

( 2 ) デバイスが GPSから緯度経度のデータを取得する．
( 3 ) 子機が取得した位置情報を BLEのアドバタイジング

パケットに付加し送信する．
( 4 ) 親機は子機のBLEデータから位置情報を取得し，LTE
回線で二地点の情報を送信する．

( 5 ) 指定されたサーバ上にデバイスデータが送られ，マッ
ピングが行われる．

( 6 ) ユーザはWebシステム上からその情報を閲覧し，経
路判断の材料とする．

4. 位置情報送信デバイス
4.1 親機デバイスについて
工事現場に設置されている立て看板に親機を設置する．

設置するデバイスは小型であるため既存の看板につける
ことが可能である．実際のデバイスを図 3に示す．利用し
たデバイスの一覧を表 1に示す．親機は子機の BLEアド
バタイジングパケットを受信するために Bluetoothを起動
し，データを収集している．子機の位置情報を取得したの
ちに，親機の緯度経度データとともにサーバへ送信を行っ
ている．LTE回線には SORACOM社の NTT docomo回
線の SIMを利用した．親機は LTE回線を利用してMQTT

プロトコルでデータ送信を行っている．
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図 2 システム構成のイメージ図

図 3 親機デバイス (表 1 のデバイスを装着したもの)

4.2 子機デバイスについて
工事エリアの末端に子機を設置する．使用するデバイ
スは親機デバイスと同様のM5Core2である．子機は工事
作業をしている地点の緯度と経度データを GPSで自動で
取得し，周囲に送信する．実際のデバイスを図 4に示す．

表 1 親機に使用したデバイス一覧
名称 役割
M5Core2 マイコン
SIM7080G LTE モジュール
GNSS アンテナ 位置情報取得
M5GO Bottom2 　 UART 拡張モジュール

子機は BLEでのペリフェラルとして動作している．ペリ
フェラルは間欠的にデータ送信を行っており，0.1秒間隔
でアドバタイズ (ブロードキャスト)通信を行っている．ア
ドバタイジングパケットのデータ容量は最大 31バイトと
決められている．そのため，付加できる情報量には限度が
ある．今回のシステムでは”緯度：経度”の情報をアドバタ
イジングパケットに付加している．この容量は，BLEアド
バタイズでの最大容量以内になっている．

5. Webシステムについて
システムを利用するユーザは，Web上に公開されている
マップサーバにアクセスをする．サーバは親機からのデー
タをMQTTプロトコルでサブスクライブ（受信）するこ
とで工事に関する Json データを取得することができる．
Webアプリケーションはノードをつなげてプログラムが作
成可能な Node-RED*1を利用した．データを受信したのち
に，Webアプリケーション上の OpenStreetMap[9]にマッ
ピングがされる．

*1 https://github.com/node-red/node-red
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図 4 子機デバイス (M5Core2 と GPS モジュールを装着したもの)

図 5 システムの内部

図 6 データの受け取りから保存・マッピングまでのフロー

5.1 Webシステムの構成
本研究で利用しているWebシステムの構成図は図 5で

ある．
マッピングに node-red-contrib-web-worldmap*2を利用

し，地図上にマッピングを行った．また，MongoDBに工事
情報データを保存するため，node-red-node-mongodb*3ラ
イブラリを利用した

5.2 Webシステムが受け取るデータフォーマット
本システムはデバイスから受け取った Jsonデータを基

*2 https://github.com/dceejay/RedMap
*3 https://github.com/node-red/node-red-nodes

図 7 ユーザのスマートフォンにマッピングされた図

に工事情報をマッピングしている．東京都道路工事調整協
議会では，従来の工事のチラシのフォーマットが事業者ご
とに独自で作られており，記載項目が統一されていないこ
とを着目し，必要な 7項目についてを「基本記載項目」と
して定義づけている [10]．
• 標題・挨拶文
• 場所、日時に関する情報
• 工事により生じる影響情報
• 問合せ先・連絡先
• 当該工事における影響を低減するための対応（工夫）
• 当該事業、工事の必要性
• 路上工事対策の PR

今回のシステムではデバイスの送信パケットの限界値の
都合上により特に重要であると考えられる，表題，工事の
場所，日時に関する情報を共有することを目標としている．

6. デバイスの評価
6.1 デバイスの実験について
本章では，提案したデバイスシステムが実際に使用する

ことを想定している住宅街での路地上でどのくらいの性能
を出すことが可能かについての実験を行う．提案システム
では BLE，GNSS，GPSを利用している．そのため，実際
に使用を想定している住宅街の細い路地での性能について
の検証が必要であると考える．本論文が提案するシステム
ではマイコンに接続したGNSS，GPSの情報を利用して工
事区間を決めるため，緯度経度を一定の精度で出すことが
マッピングをするために重要である．また，自動でシステ
ムが情報共有をするために BLEを利用しているため，住
宅街での BLEの電波到達範囲や，パケットが正しく到達
する確率がどの程度かについてを実験する必要がある．こ
れらからデバイスの評価実験に必要である項目は以下であ
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図 8 GNSS デバイスの受信した緯度経度のマッピング結果

ると考える．
• GNSSのフィールド上での実験
• BLEでのパケット送受信範囲の限界域の検証
これらの項目についてを次小節で評価し，考察を行う．

6.2 GNSSのフィールド上での実験
実験概要：本節では，親機に搭載した GNSS アンテナ
について住宅街で実際に利用した際に，精度をどの程度
出すことが可能かについて実験を行う．実験場所には住
宅街の路地を使用した．設置位置の基準座標は 35.747520,

139.808932に設定する．基準点の周辺の路地を一周して，
緯度と経度を記録した後は，国土地理院の地理院地図に表
示する [11]．
実験結果：親機の GNSS を使用してマッピングを行っ
た結果は，図 8である．図 8で示している青い丸は，実際
にデバイスをもって移動したときに受信した緯度経度の座
標を示している．路上を歩行しつつマッピングを行った結
果，住宅街でも精度を一定で出すことが可能であることが
分かった．今回のGNSSの実験で使用したフィールドは周
辺の建物に高層マンションがないエリアであったため，追
加実験が必要であると考えられる．

6.3 BLEでのパケット送受信範囲の限界域の検証
実験概要：本章では，提案したデバイスを利用し，どの
くらいの距離まで屋外での通信ができるのかどうかにつ
いて検討をする．デバイスの設置位置の座標は 35.747520,

139.808932に設定する．その周囲を歩行し，どのくらいの
距離まで通信ができるかを記録する．データが受信できる
限界の距離に達した地点の座標を記録した．記録する際に

図 9 受信限界地点のマッピング結果

は，スマートフォンの GPSで緯度と経度をロギングする．
緯度と経度を記録した後は，前章での実験に利用した国土
地理院の地理院地図に表示する．デバイスを設置する高さ
は，国土交通省関東地方整備局が提示する道路工事保安施
設設置基準 [12]に則り，150-170cmの高さに設置したと想
定して実験を行った．
実験結果：座標を 35.747520, 139.808932に設置した結

果は図 9である．図 9で示している青い丸は，データが受
信できた限界の距離の地点を指している．また，ビーコン
を設置した 35.747520, 139.808932の座標を赤いバツで示
している．図 9での結果をもとにすると，看板の高さを想
定した高度で最長 100mの距離まで通信が可能であった．
このことから，100mの工事の末端箇所に設置が可能であ
ると分かった．

6.4 デバイス評価実験の考察
6章ではこのシステムで利用するデバイスが実際の使用

を想定している住宅街の細い路地に実際に適用できるもの
であるか検証をするために実験を行い，評価を行った．初
めに GNSSをフィールドで利用した結果，歩行した軌跡
に一致することが分かった．そのため，GNSSを利用した
マッピングに使用する際には問題がないということが分
かった．また，BLEでの限界地点のマッピングについて
は，最長 100mのデータ送信が可能であることが分かった
ため，小規模な工事一帯のカバーが可能である．

7. システムの評価
7.1 評価概要
本章ではシステムを利用した結果，このシステムが目標
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図 10 実験場所 (仮の工事区間を赤線で示す)

とする快適な経路判断の材料となりうるかについての実験
を行う．実験の対象者は 20代の学生で，実際にシステム
を利用してもらい，アンケート評価を行う．参加人数は 4

名で行った．
実験概要は，実際の住宅街の路上を目的地まで歩行して

もらう形式をとった．初めに比較のためスタート地点と目
的地をピンで留めたマップをもとにしてできる限り短く済
む経路選択で歩行をしてもらった．その際に工事をしてい
る区間を仮に設定し，そこに当たった場合は迂回をしても
らう形式をとった．仮の工事区間は図 10*4の赤線に示す．
実際に利用したマップの画像は図 11である．従来のマッ
プで歩行してもらったのちに，提案システムでのマップを
利用したもらう．提案システムのマップは図 12 である．
利用をしてもらったのちにアンケートを行い，従来システ
ムとの比較をしてもらった．

7.2 実験結果と考察
実際に歩行してもらい，アンケートでの評価を行った．

結果として従来型のマップと比較してよいと思った被験者
が 100%となった．また，快適な経路判断の材料となるか
答えてもらった結果 75%が「まあまあ思う」，25%が「そ
う思う」という結果となった．改善点として，「赤い線が
*4 https://www.openstreetmap.org/copyright

図 11 比較用のマップ

図 12 提案システムを使用した際のマップ

何を示しているのかがわからない」や，「狭い道の場合は
一方通行などがあるため、迂回することになった場合にど
ちらの方向に行けるか（あるいは行けない方向）を示して
くれると助かると思う。」といった意見が挙がった．また，
アンケートの調査項目で車での走行時に本システムを利用
するときに経路の判断材料になるか質問した結果，「なる
と思う」が歩行時よりも上回っていた．このことから経路
判断材料として路上工事情報を付加することが有用である
と言える．

8. まとめと展望
本稿では，路上工事の情報共有を不満に思う住人がいる

ことを背景に，従来の看板に設置することで，周囲に工事
をしているという情報を自動でWeb上のマップに登録す
ることができるシステムを提案した．本システムはデバイ
スを設置するだけで工事の位置情報を登録し，工事情報が
一目でわかるようなシステムとなっている．本システムを
利用することで，通行人が接近しなくてはわからない小規
模な工事の情報を効率的に収集することができる．本シス
テムは，工事現場の利用のみだけでなく土砂災害が起きた
林道や山道などの通行止め状況や，河川の危険水域を知ら
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せる看板などに後付けすることで二次災害の予防を促すこ
とができると考えられる．
デバイスの実験を行った結果，想定しているフィールド

上での精度は実用可能範囲であることが分かった．また，
システムを利用した評価を行った結果，従来マップよりも
良いということが分かった．また，経路判断の材料の一つ
となるということも分かった．改善点として，一目でみて
わかるようなマップの UIや，現在地とピンの同期機能な
どを作る必要があると考えられる．
今後の展望としては，現状のシステム構成での情報共有

は一直線上での情報送信のみに対応しているため，大規模
であったり複雑な区間での工事が行われる際には，BLE

での送信可能な範囲を超えてしまう可能性が高い．そのた
め，メッシュネットワークが利用可能となる BLE5.0対応
のモジュールを今後は活用することで解決できると考えら
れる．メッシュネットワークを利用することで中間のデバ
イスがデータを仲介できるため，複雑な区間であったり大
きい規模でのデータ共有が可能となる．また，マイコンの
性能の都合上，一回で送信できる工事情報について限界が
あり東京都道路工事調整協議会が定義づけた工事情報の基
本記載項目のすべてを送信することはできていない．デバ
イスの性能向上によって将来的に実現可能であると考えら
れる．また，アンケート調査での意見を反映した機能を追
加することでより使用しやすいマップアプリケーションと
なることが期待できる．
謝辞 本研究は JSPS科研費 19K11949,21K04304の助
成を受けた．また，株式会社リプロ代表取締役社長 岡田
謙吾様のご協力に深く感謝申し上げます．東京電機大学 理
工学部 理工学科 建築・都市環境学系 高田和幸教授のご協
力にも深く感謝いたします．
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