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集配車両のセンシングデータと 3 次元データを用いた 
道路維持管理に関する研究 

 

西皐太郎 1 木下広翼 2 窪田 諭 2 
 

概要：地方公共団体による道路パトロールでは，高齢化に伴う技術職員不足，道路の経年劣化や老朽化の急速な進展

により，その需要に対応できない課題があり，道路損傷箇所を効率的かつ早期に発見することが要求される．そこで，

本研究では，道路損傷の情報を効率的に把握するために，道路を利用する宅配便事業者の集配車両に GNSS とカメラ

を取り付け，それらのセンシングデータを活用して路面の損傷を抽出し維持管理することを考えた．本稿では，その

ための要件を整理し，2017 年と 2018 年に収集した GNSS とカメラのデータから舗装の損傷を発見する手法を検証し

た．そして，発見した損傷の情報を効率的に管理する基盤として道路空間の 3 次元データを構築し，その利用可能性

を示唆した． 
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1. はじめに   

もっとも重要な社会インフラである道路においては，人

口密集地の市街地から過疎地域の中山間地域までを対象と

し，国道，主要地方道の幹線道路から生活道路まで多様な

種別があり，管理上の課題も多種多様である．地方公共団

体は，一般的には維持管理業務を委託し，その業者が定期

的にパトロールを行い，応急処置や補修作業を行う．一方，

維持管理費が少なく，維持管理業務を委託できない地方公

共団体は，職員自らが道路パトロールを実施し，クラック，

ポットホール，陥没などの損傷を発見し，補修作業を行う．

地方公共団体では，高齢化に伴う技術職員不足や道路の経

年過や老朽化の急速な進展により，維持管理需要に対応で

きないため，道路損傷箇所を効率的かつ早期に発見するこ

とが要求される．国土交通省は，維持管理業務の高度化に

向けて「道路デジタルメンテナンス戦略」[1]を策定してお

り，道路の情報収集・状況把握の分野において，ICT を活

用した道路巡回の効率化や AI による舗装損傷の自動検知

により道路の情報収集・状況把握の効率化・高度化を図っ

ている． 

道路損傷箇所を効率的に発見する方法として，千葉市の

「ちばレポ」[2]や鯖江市の「さばれぽ」[3]などの市民の声

を元に道路損傷箇所を発見する住民参加型の取り組みがあ

る．そして，住民参加型で投稿された写真を元に路面損傷

判定を機械学習によって行う研究[4][5]がある．しかし，住

民参加型による道路損傷の発見では，人口の多い地域に市

民の声が集まっており，人口の少ない地域では市民の声が

非常に少ないことが指摘[6]されている．また，これらは，

市民がサイトに情報を投稿するが，年月の経過とともに投

稿数が減少するという課題[6]もある．一方，道路舗装の簡

易な劣化診断を目標とする取り組みとして，カープローブ
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データの挙動履歴を用いた研究[7]や同じくカープローブ

データを用いて舗装劣化箇所を抽出する研究[8]-[10]があ

る．以上のことから，人口密集地から過疎地域，幹線道路

から生活道路のすべてのエリアを網羅してデータを収集し，

道路損傷箇所を効率的に発見することが要求される． 

また，国土交通省は「道路デジタルメンテナンス戦略」

[1]の道路の情報統合化・維持管理計画立案の分野において，

道路基盤地図をベースとした GIS プラットフォームの構築

や維持管理データを共有，解析，可視化し施設補修計画を

効率的に作成できる環境を構築することにより，点検から

補修までの業務プロセスの改善を図っている．道路の維持

管理費や更新費が増大する中，適切な維持管理を行うため

には，関係者間で情報を共有することが重要であり，視覚

的表現に優れ，情報共有が可能な 3 次元データの利用が有

効である． 

そこで，本研究では，道路損傷箇所を効率的に発見して

維持管理することを目的に，全国規模で事業展開する宅配

便事業者の集配車両に GNSS（Global Navigation Satellite 

System）とカメラを取り付け，それらから収集するデータ

を基に道路損傷箇所の抽出可能性と，抽出した損傷の情報

を効率的に管理する基盤として，道路空間の 3 次元データ

の活用可能性を検討する．本研究には，センサにより日々

の走行車両データを蓄積し利用する技術を提案する点に新

規性がある．集配車両を用いてデータを取得する利点は，

定期的に路面性状調査が行われる幹線道路路ではない市道

などのデータを取得できることにある．本研究では，浜松

市を対象に集配車両によるセンシングデータを収集し，

GNSS により車両の動きを可視化して，その特異な動きに

より道路の異状箇所を特定できるかどうか，また，カメラ

映像から道路の損傷箇所を見付け出すことができるかどう

かを分析する．これらの抽出率を向上して，地方公共団体
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のパトロールの代替となる損傷発見の一次スクリーニング

情報として利用することを目標とする．また，3 次元デー

タを用いた舗装の維持管理の環境を構築するために，道路

空間を計測するための従来の MMS（Mobile Mapping System）

に加えて，地上型レーザスキャナの計測によって路面の点

群データを取得し，維持管理の基盤となる 3 次元データを

構築する． 

2. 本研究の概要 

2.1 集配車両によるデータ収集と分析・活用戦略 

集配車両によるセンシングデータを舗装維持管理に活

用するための概略を図 1 に示す．本研究では，集配車両と

して，全国展開する宅配便事業者の車両を対象とし，将来

には当該事業者一社が保有する約 36,000 台[11]によってセ

ンシングデータを収集することを目指す． 

全国に事業を展開する宅配便事業者の集配車両に GNSS

とカメラを取り付け，集配業務を行うために走行中にセン

サでデータを取得する．GNSS センサでは地理的な車両の

特異な動きを，カメラでは映像データから路面の異状を見

付け出す．特異な運転経路とは，路面の水溜まりあるいは

窪み，ポットホールや山道での落石・倒木などを避けて運

転した経路である．以上によって収集したデータを地理空

間分析し，車両の特異な動きからポットホールや水溜まり

などの損傷を抽出し，その位置，場所と内容を基盤となる

道路空間の 3 次元データに示す． 

 

 

図 1 本研究の概略 

 

2.2 集配車両に搭載するセンサ機器 

車両には，経緯度により走行経路と車両の動きを計測す

るための GNSS と，路面や道路付属物の映像を撮影するた

めのカメラを搭載する．集配車両にドライブレコーダであ

る Driveman GP-1 を取り付け，GNSS データと映像データ

を収集する． GNSS データと映像データはそれぞれ NMEA

ファイル，MOV ファイルとして得られる． 

 

2.3 対象とする道路損傷 

本研究で対象とする道路損傷を表 1 に示す．損傷の種類

は，舗装診断士による意見を参考に列挙した．本研究では，

これらの損傷をセンシングデータから抽出する可能性を分

析する． 

 

表 1 対象とする道路損傷 

対象物 分類 

路面の状態 

車線 白線の濃淡 

横断歩道 白線の濃淡 

路面表示 オレンジ線の濃淡 

白線の濃淡 

舗装 水溜まり 

ポットホール 

ひび割れ 

山道 落石・倒木などの有無 

道路付属物等の状態 

カーブミラー 破損箇所の有無 

防護柵 破損箇所の有無 

標識 破損箇所の有無 

ガードレール 破損箇所の有無 

踏切 破損箇所の有無 

高架橋 状態 

消防設備 破損箇所の有無 

側溝 破損箇所の有無 

工事現場 状況、転倒物などの有無 

通行者 安全性 

 

2.4 集配車両のセンシングデータを維持管理に活用する

ための要件 

道路損傷の情報を効率的に把握し管理するために，宅配

便事業者の集配車両から取得したセンシングデータを活用

して路面の損傷を抽出し維持管理するための要件として，

次の(A)~(G)を検討した．これは，実証実験を踏まえた浜松

市土木部からの意見を参考に整理した． 

 

(A) 対象エリアにおける車両の走行網羅率が高いこと 

(B) 大量のデータを自動的に処理可能なこと 

(C) 損傷箇所を抽出する精度が高いこと 

(D) 対象とする道路損傷を設定レベルに従って検出可能

なこと 

(E) 集配車両からのデータの回収と分析結果の伝達まで

の時間が短いこと 

(F) 経年の変化を検出可能とするための膨大となる記録

されたデータを保存可能なこと 

(G) 分析結果を 3 次元データ上で可視化できること 

 

(A)網羅率が高く，(B)大量のデータを自動的に処理して

(C)高い精度で道路損傷を抽出できれば，映像データを目視
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で確認することなく目視点検の代替となり，地方公共団体

のパトロールの負担が軽減される．(D)損傷を設定レベルご

とに検出できれば，危険度の判定や予防保全が可能となり

事後対応よりコストを削減できる．(E)データの回収から分

析結果の伝達までの時間が短いことで，補修するまでの時

間が短縮されることや落下物の確認，積雪や大雨による交

通規制の判断に使用できる．(F)記録される膨大なデータを

保存しておくことにより，現場の状況を時刻と位置情報と

併せて映像として確認でき，道路構造物の劣化の経過観察

や災害発生時に被災前後の状況などの経年的な変化を確認

できる．(G)分析結果を 3 次元データで可視化することによ

り，点検と損傷の情報を一元管理すれば，点検した舗装面

の補修履歴や各属性情報を 3 次元データに紐付けて全体的

な管理が可能となる． 

3. 路面損傷箇所の抽出 

3.1 集配車両によるデータ収集 

本研究では，浜松市天竜区二俣地区（図 2）を対象とし

て，宅配便事業者の集配車両 1 台に GNSS とカメラを設置

し，2017 年 12 月 21 日から 12 月 27 日までの 7 日間および

2018 年 11 月 9 日から 11 月 27 日の 19 日間にデータを収集

した． 

 

 

図 2 研究フィールド（地図：OpenStreetMap） 

 

3.2 集配車両による走行の網羅性 

(1) 2017 年度走行データを用いた分析 

センサ機器を搭載した集配車両が集配エリアである二

俣エリア内において走行した路線を網羅率として分析する．

網羅率は，浜松市が管理する国道，県道および市道を対象

として，エリア内の全路線に対する走行路線を表す．路線

数と路線長を図 3 に示すように定義し，走行による地域の

網羅率を次式で算出する．路線数は，道路の交差する点を

ノードと定め，ノードとノードを結ぶリンク上を少しでも

走行するとそのリンクをカウントし，その合計本数（単位：

本）を計算する（図 3(a)）．路線長は，実際に走行した距離

のみをカウントし，その合計距離（単位：m）を計算する

（図 3(b)）． 

•路線数の網羅率 (%) 

=（走行した路線数/全路線数）×100 

•路線長の網羅率 (%) 

=（走行した路線長/全路線長）×100 

分析の結果，路線数では 88.3％，路線長では 82.5%であっ

た．この結果は，集配車両が地域内の路線を比較的高い網

羅性で走行することを示し，道路パトロールの一次スク

リーニングとして利用できる可能性があると言える．一方，

GNSS の走行軌跡から車両走行の特異データを抽出し，劣

化箇所を抽出するためには，網羅率の高い路線において

GNSS データを蓄積し，高精度な GNSS を利用することが

要求され，多くの集配車両に搭載して運用するための安価

な機器を検討する必要がある． 

 

 

(a) 路線数の定義

 

(b) 路線長の定義 

図 3 路線数と路線長の定義 

 

(2) 2018 年度走行データを用いた分析 

宅配便集配車両により，2018 年 11 月 9 日から 11 月 27

日に浜松市二俣地区（図 2）において GNSS データ（NMEA

ファイル）と映像データ（MOV ファイル）を収集した．当

該エリアにおける路線数は 667 本，路線長は 83,145m で

あった．その収集した GNSS データ（NMEA 形式）より，

1 週間分の走行経路を GPS ログ活用ツール「轍 wadachi」

を用いて，OpenStreetMap 上に可視化した結果を図 4 に示

す． 

網羅率の算出結果を表 2 に示す．分析結果より，路線数

はリンクを一部でも走行すればカウントされるのに対し，

路線長は走行した距離のみをカウントするため，路線数の

網羅率が低くなった．主要道である国道 152 号線や主要道

に隣接する道路では，網羅率 96%以上であった．  

以上の分析より，路線数と路線長ともに 1 週間分のデー

タで 80%以上の網羅率があり，2017 年度走行データによる

Vol.2020-IS-154 No.4
2020/12/12



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2020 Information Processing Society of Japan 4 
 

分析においても 1 週間で 80%以上の網羅率であったため，

各地域 1 週間分のデータがあれば道路損傷箇所を発見する

ための基となるデータを収集できると考える．一方，集配

車両がデータ計測期間に走行していない道路が，路線数の

うち約 20%あった．そこには，道路幅員が狭い道路，工場

地裏の道路や住宅のない山道があった．これらの道路は，

集配の需要がない道路であるため，集配車両が走行してい

ないと考えられる．道路管理者は，これら集配車両が走行

しない道路をパトロールする必要があるが，その時間と作

業量を短縮できる可能性がある． 

 

 

図 4 集配車両の走行経路（2018 年） 

（地図：OpenStreetMap） 

 

表 2 集配車両による走行網羅率 

 路線長(%) 路線数(%) 

1 日分網羅率 67.0 67.4 

1 週間分網羅率 81.0 84.4 

全データ網羅率 86.5 89.9 

 

3.3 路面損傷箇所の抽出方法の考案と検証 

計測データから路面の損傷箇所を抽出し，その位置情報

と時刻を抽出するために，次の 2 つの方法を考えた． 

(3)  方法 1：GNSS データによる損傷箇所の抽出 

GNSS データにより集配車両の走行経路を地図上で可視

化し，走行経路から集配車両の特異な運転経路を見付け出

す．特異な運転経路とは，表 1 に示した路面の水溜まりあ

るいは窪み，ポットホールや山道での落石・倒木などを避

けて運転した経路を指す（図 5）．続いて，特異な運転経路

の時刻と同時刻の映像データを調べ，その位置の道路状況

を確認し，損傷箇所を抽出する． GNSS データを

OpenStreetMap 上に可視化して目視したところ，位置情報

が道路データ上を通らず，特異な運転経路かどうかを判断

できなかった．そこで，Driveman GP-1 の GNSS の値と都

市再生街区基準点の座標値とを比較した結果，平均約 5m

の誤差が生じたため，本研究で使用した GNSS センサから

集配車両の特異な動きを抽出することは難しいと判断した． 

(4) 方法 2：映像データによる損傷箇所の抽出 

映像データを用いる場合には，映像データのうち損傷箇

所を発見した時刻と一致する GNSS データの位置情報を特

定する．対象とする道路損傷は，表 1 に示した車線，横断

歩道と路面文字（白線，オレンジ線）の濃淡，道路舗装面

の水溜まり（路面の窪み），クラック，ポットホール，およ

び，山道での落石・倒木などの有無とする． 

 映像データから路面の状態を確認し，破損箇所を発見す

る可能性を検討するために，映像データを目視し，ポット

ホール，クラックや白線の濃淡を見付け出すことを分析し

た．その結果，車線の濃淡，路面標示（白線，オレンジ線）

の濃淡，路面の水溜まり（路面の窪み），クラック，ポット

ホール，および，山道の落石・倒木の有無を見付け出すこ

とができた．映像データ中の損傷箇所の時刻を元に，それ

に一致する GNSS の位置情報を特定した．映像データの目

視により，路面と道路付属物の状態を抽出し，その位置を

特定することができるが，その作業に時間を要するため，

映像データから自動で損傷箇所を発見する技術が望まれる． 

 

 

図 5 GNSS における特異な運転経路のイメージ 

 

3.4 映像データによる路面損傷の抽出方法の効率化 

前節の検証結果より，路面損傷箇所を抽出することがで

きた方法 2 を効率化するシステムを考案した．前節では，

計測した全ての映像データを目視で確認しなければならな

いため，時間を要するという課題が挙がった．そこで，機

械学習により道路損傷を抽出することを考える．本研究で

は，機械学習による損傷発見の可能性を見出すため，クラッ

クとポットホールのみを対象とした．映像データによる損

傷箇所発見の効率化の流れを図 6 に示す． 

まず，機械学習によって映像データより道路損傷箇所を

検出する．このとき，映像データからは時刻と現場の写真

を抽出する．機械学習では，映像データから画像データに

変換し，YOLO (You Only Look Once) v3 を用いる．YOLO

は，深層学習を利用した一般物体検出アルゴリズムである．

本研究では，動画データから画像データに変換し，画像デー

タ 547 枚の教師データを用いて機械学習を試行した．しか
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し，学習データを整備しておらず，教師データを用いて一

致率が約 70%であったため，画像データより損傷を検出で

きるとはいえない．画像データは，撮影速度，気象条件お

よび日照角度の影響を受ける．つまり，走行速度が遅い，

あるいは，停車する場合には，同一の損傷が複数の画像に

撮影されるため，多くの画像を抽出してしまう．また，雨

天時や日照が映り込んだ画像からは損傷を抽出できない． 

そして，抽出された現場の写真と，道路損傷箇所を検出

した時刻から GNSS データにより位置情報を特定し，道路

管理者が現場の写真と位置情報を閲覧できるようにする． 

 

 

図 6 映像データによる損傷抽出の効率化 

 

4. 道路路面の計測と 3 次元データの構築 

4.1 3 次元データの活用 

 検討した要件(G)において，点検した路面の補修履歴や属

性情報を 3 次元データに紐付けて管理することを目的に，

3 次元データを構築する． 

 

4.2 地上型レーザスキャナによる計測 

本研究では，地上型レーザスキャナとして FARO 社製の

Focus3D X 330[13]を用いて道路舗装面の 3 次元データを構

築する． 

路面の計測を集配車両によるデータ収集をした浜松市

天竜区二俣地区にて 2020 年 9 月に行った．FARO がアス

ファルトなどの路面を高密度に計測可能な範囲は約

10m[13]なので，半径約 10m を基準に 20m おきに 10 箇所

で計測を行った．計測したデータを結合した結果を図 7 に

示す．構築したデータの点数は 220,534,965 点で，道路舗装

面の延長は約 120m である．計測データの結合にはソフト

ウェアの FARO SCENE を使用した．複数の計測データの

結合には，ソフトウェアの自動登録機能を用いた．  

 

4.3 既存の 3 次元データとの結合 

本研究では，道路構造物の 3 次元データの取得方法とし

て，MMS による 3 次元点群データが存在する道路ではそ

れを利用し，過去に計測した MMS データとの時間間隔が

あり，一部を更新する場合や局所的なデータを取得する場

合には，地上型レーザスキャナを利用することを想定して， 

前節で構築した路面の 3 次元データと，オープンデータサ

イト「Shizuoka Point Cloud DB」[12]に公開されている MMS

により取得された点群データとを点群編集ソフト Cloud 

Compare において 2 つの点群データの共通する特徴点を指

定して結合した．計測した場所において，重複する箇所の

計測された時期が異なっているため道路標示が異なってい

た（図 8）．過去に計測された 3 次元データの重複する箇所

を Cloud Compare を使用して切り取り，最新の状態に更新

した（図 9）． 

 

 
図 7 構築した 3 次元データ 

 

図 8 （上）2015 年の MMS による点群データ 

 （下）本研究で計測した点群データ 

 

図 9 重複する箇所を切り取った点群データ 

5. おわりに 

本研究では，道路損傷箇所を効率的に発見して維持管理

することを目的として，宅配便事業者の集配車両に GNSS

とカメラを取り付け，それらから収集するデータを基に道

路損傷箇所の抽出可能性とそのための要件を整理して，抽

出した損傷の情報を効率的に管理する基盤として，道路空

間の 3 次元データの活用可能性を検討した． 

道路データを収集する網羅性については，関連研究の課
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題にあるデータ収集の地域の偏りを無くし，走行網羅率は

80％以上であり，路面の状態を把握できる可能性を示すこ

とができた．センシングデータから路面損傷を抽出する方

法として，GNSS データと映像データを元データとする 2

つの方法を考案し，センシングデータを分析した．GNSS

データを元に損傷箇所を抽出する方法では，GNSS の精度

向上が課題となった．映像データを元に損傷箇所を抽出す

る方法では，映像データから車線の濃淡，路面標示（白線，

オレンジ線）の濃淡，路面の水溜まり（路面の窪み），クラッ

ク，ポットホール，および，山道の落石・倒木の有無を見

付け出すことができた．今後，映像データからの損傷の自

動認識を実現するために，機械学習を適用する．映像デー

タからの損傷を抽出するシステムにおいては，道路損傷を

検出した画像データと位置情報を時刻同期することと，機

械学習による道路損傷検出の精度が課題となる．  

構築した 3 次元データにおいては，MMS により過去に

計測した 3 次元データと本研究で計測した 3 次元データと

を結合することにより維持管理の基盤となる 3 次元データ

を取得して状況が異なる重複する箇所を更新した可能と

なった．今後は，3 次元データ上に損傷などのデータを可

視化する手法や維持管理において要求される品質を設定し

精度を検証する必要がある． 
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