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1．はじめに 

我が国の道路総延長は約 127.9 万 km[1]であ

り，それを構成する橋長 2m 以上の橋梁は約 73

万橋，トンネルは約 1 万 1 千本ある．建設後 50

年を超える割合は，橋梁は 2023 年に 39%，

2033 年に 63%になり，トンネルは 2023 年に

27%，2033年に 42%になる[2]．地方公共団体は，

道路を維持管理するために職員自ら道路をパト

ロールしているが，高齢化に伴う技術職員不足

や道路の急速な老朽化によりその需要に対応す

ることが困難であり，道路損傷箇所を効率的か

つ早期に発見する必要がある． 

国土交通省は，2016 年度より 3 次元データを

活用した「i-Construction」に基づき，調査・設

計・施工・維持管理までのあらゆるプロセスに

おいて情報化による効率化と高度化を推進して

いる．道路構造物の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． 

 本研究では，道路損傷を効率的に発見するた

めに，宅配便事業者の集配車両に搭載したカメ

ラ，GNSS（Global Navigation Satellite Sys- 

tem）と加速度センサによるセンシングデータを

用いて，道路舗装の状況を把握することを考え

る．そこでは，発見した損傷箇所を管理するた

めの情報基盤が必要であり，地上型レーザス

キャナを用いて道路空間の 3 次元データを構築

する．そして，道路管理情報の管理基盤として 3

次元データの活用可能性を検討する． 

 

2．センシングデータを用いた道路維持管理 

 宅配車両には，走行により道路状況を把握す

るためのカメラ，車両位置を把握するための

GNSS センサを搭載し，各データを計測する．

そして，道路の損傷データを機械学習した学習

器に計測したカメラ映像を読み込ませて損傷箇

所を検出し，その位置を GNSS データから特定

する（図 1）．このセンシングデータを用いた維

持管理を実現するための要件として，次の項目

が考えられる． 

 対象エリアにおける車両の走行網羅率が高い

こと 

 複数の宅配車両に機器を搭載し同一地点を一

日に複数回記録すること 

 対象とする道路損傷を設定レベルに従って検

出して評価できること 

 損傷箇所を抽出する精度が高いこと 

 機器を搭載した宅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 

 経年の変化を検証可能とするための膨大とな

る記録されたデータ容量を半永久的に保存でき

ること 

 分析結果の可視化を 3 次元データ上で管理で

きること 

3 次元空間で分析結果を可視化することにより，

関係者間の情報共有が容易となり高度な維持管

理が可能となる． 

 

3．舗装面の計測と 3次元データの構築 

3.1 計測と 3次元データの構築 

 本研究では，地上型レーザスキャナとして 

 

 
図 1 宅配車両を用いた道路維持管理の流れ 
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図 2 白糸ハイランドウェイの点群データ 

 

FARO社製の Focus3D X 330[3]を用いて道路舗

装面の 3次元データを構築する． 

道路舗装面の計測を 2018 年と 2019 年の 9 月

に白糸ハイランドウェイにて行った．FARO が

アスファルトなどの舗装面を高密度に計測可能

な範囲は約 10m[3]であるため，半径約 10m を

基準に 20m おきに 2018 年は 13 箇所で，2019

年は 16箇所で計測を行った．2018年と 2019年

に計測したデータを結合した結果を図 2 に示す．

構築したデータの点数は 539,375,900 点で，道

路舗装面の延長は約 520m 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．複数の計測データを結合するためには，

データ間で同一と認識できる特徴点が必要であ

るが，道路舗装面には特徴点が少なく，2018 年

に計測したデータを結合するときは，周辺の樹

木の特徴的な部分やガードレールをソフトが同

一であると認識するまで手動で指定する作業を

行った．2019 年の計測ではそのデータを結合す

る作業の負担を軽減するために，特徴となるパ

イロンを置く工夫を行い，容易に結合すること

ができた． 

3.2 精度検証 

計 29 箇所の舗装面データの結合箇所における

点間距離の平均誤差は約 4.7mm であった．これ

は，Focus3D の精度±2mm[4]を超えるが，計測

精度に影響を与える通行車両や植生などを考慮

すると，機器の精度を満たすと考える． 

結合したデータの断面での一致を確認するた

めに，白糸ハイランドウェイの基準線測量基準

点網図における基準点間の水平および垂直距離

を計測することにより，勾配を求めた．計測で

は，地上型レーザスキャナを設置した位置から

では基準点を 3 次元データとして取得できな

かったため，点群データにおける基準点近辺の 2

点間の距離を測定した．その結果，2018 年に計

測した範囲内にある基準点近辺の 2 点間の水平

距離は 22.569m，垂直距離は 1.789m であった．

一方，白糸ハイランドウェイ有料道路基準点測

量成果簿から測点の基準点 29 番と 30 番では，

水平距離 27.215m，水平距離 1.915m であった．

それぞれの勾配を算出すると，3 次元データの勾

配は 7.925％，基準点測量成果簿による勾配は

7.037％である．また，2019 年に計測した範囲

内にある基準点近辺の 2 点間の水平距離は

84.005m，水平距離は 1.465mであった．同様に

測点の基準点 31 番と 32 番では，水平距離

84.991m，水平距離 1.298mであった．それぞれ

の勾配を算出すると，3 次元データの勾配は

1.744％，基準点測量成果簿による勾配は

1.527％である．3 次元データにおいて基準点を

指定できなかったため，算出結果には手動で周

辺の点を選択した誤差が含まれると考えられ，

構築した 3 次元データは実空間と同程度の勾配

を有すると判断した． 

 以上の検証結果より，3 次元データにおいては，

舗装管理に重要なポットホールと大きなクラッ

クを把握でき，車両センシングデータによる道

路損傷結果を管理する基盤として利用できると

考える． 

 

4．おわりに 

 本研究では，センサ機器を搭載した宅配車両

により道路舗装の状況を把握することを考え，

その結果の管理基盤として地上型レーザスキャ

ナを用いて道路舗装面の 3 次元データを構築し

た．構築した 3 次元データの精度検証を行い，

センシングデータの分析結果を可視化する基盤

として利用できることを示唆した． 
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