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１．背景と目的 

鉄道ｱｾｯﾄは線路や土構，駅舎，機械，電線，信号，車

両など様々あり，それらのﾒﾝﾃﾅﾝｽは各系統縦割りではなく，

系統横断の共通規格やﾃﾞｰﾀ,ｼｽﾃﾑによりﾘｽｸ評価や投資

判断を高効率かつ高精度に行い，全体でﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄすること

で生産性向上（DX）を実現すべきであると,著者らは提唱し

てきた１）.しかしながら,現状の鉄道ｱｾｯﾄは各系統の規格や

ﾃﾞｰﾀ,ｼｽﾃﾑによりそれぞれ独立して管理されてきた歴史が

あり,検査や修繕を実施するための位置を指し示す指標（例

えば線路ｷﾛ程）ですら異なる,すなわち,連携できていない

という現状である.そこで今回,系統横断ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ実現に向

けて,系統間ﾃﾞｰﾀを連携させるためのﾘﾌｧﾚﾝｽとして地球座

標を採用することとし,鉄道ｱｾｯﾄﾒﾝﾃﾅﾝｽに点群や測量ﾃﾞｰ

ﾀを活用したﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ技術が適用できないか,その精度

や実用性を検証したので,その成果を報告する. 

２．現状と課題 

⑴ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝの現状 

ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝとは,現実世界の物体や変化のﾌﾟﾛｾｽを３D ﾓ

ﾃﾞﾙで再現する技術である.近年,点群測量や IoT 等の技術

進展により必要なﾃﾞｰﾀの量や品質が向上し,より正確な３Ｄ

ﾓﾃﾞﾙの構築が可能となってきた.国土交通省も「Project 

PLATEAU」で３Ｄ都市ﾓﾃﾞﾙの整備【図１】を進めており,都

市計画や防災政策の高度化,都市ｻｰﾋﾞｽ創出を目指す「ま

ちづくりの DX」を推進している.ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝは過去・現在・

未来の物理現象をﾃﾞｰﾀとして表現できるため,鉄道ﾒﾝﾃﾅﾝ

ｽの分野でも活用できる可能性が高いと考えられる. 

⑵ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝの課題 

一方,ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝを鉄道ﾒﾝﾃﾅﾝｽに適用するには課題も

ある.一般的な課題としては,ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝを構築するために

必要な大量のﾃﾞｰﾀ収集や処理がｺｽﾄ・時間面で障壁となっ

ている点である.次に,鉄道ﾒﾝﾃﾅﾝｽの場合,ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝに

高い品質・精度が必要な点である.例えば軌道管理で使用

する場合,1mm 単位の精度が求められため,前述の Project 

PLATEAUで一般公開されているﾃﾞｰﾀでは精度を満たすこ

とができない. また,ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝを活用するためには,既存

の組織文化の変革や新しいｽｷﾙ習得(人財)が必要となる点

なども課題と考えられる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．検証内容 

⑴点群測量について 

営業線路において点群測量による３Ｄﾓﾃﾞﾙの作成を行

い精度や実用性を検証した.現場は中央本線ﾄﾝﾈﾙ内全長

約 5,000m,全１０回の夜間作業にて測量した. 

②測量方法 

3D ｽｷｬﾝﾃﾞｰﾀとﾌｫﾄｸﾞﾗﾒﾄﾘを組み合わせる 2）ことで,お互

いの短所を補うことができるため【図２】,今回は固定式

LiDAR（BLK360, RTC360：10m 毎に 1 回ｽｷｬﾝ）による 360

度３D ｽｷｬﾝと一眼ﾚﾌｶﾒﾗ（SONYα７Ⅳ：400 枚/100m 程度

撮影）によるﾌｫﾄ撮影でﾃﾞｰﾀを取得した. 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ化処理の手法 

・点群ﾃﾞｰﾀ結合：ﾄﾝﾈﾙ形状を基準として全点群ﾃﾞｰﾀを結

合し,全長約 5000m の単一点群ﾃﾞｰﾀを作成した.その後,ﾄﾝ

ﾈﾙの始点・終点における地球座標と結合し,点群ﾃﾞｰﾀ全体

に地球座標を付与した【図３】. 

【図１】Project PLATEAU 
出典：https://www.mlit.go.jp/plateau/ 

 

【図２】ﾌｫﾄｸﾞﾗﾒﾄﾘと 3D ｽｷｬﾝ 
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・写真ﾃﾞｰﾀ結合：結合した点群ﾃﾞｰﾀへ写真ﾃﾞｰﾀを結合し,

色情報を付与した.また,固定式 LiDAR の撮影死角につ

いても画像ﾃﾞｰﾀから点群・色情報を付与した.結果の一

例を【図４】に示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑵結果と検証 

測定ﾃﾞｰﾀの精度検証のため,ﾄﾝﾈﾙ約 1km ごとのランダ

ムな 5か所でレールの軌間実測値と点群から測長した軌間

値【図 5】を比較した結果が表１である. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【表１】軌間実測値との誤差比較例 

(mm) 地点１ 地点 2 地点 3 地点 4 地点 5 

点群軌間 1065 1063 1066 1065 1066 

軌間実測 1066 1064 1067 1062 1063 

誤差 -1 -1 +1 -3 +3 

４．考察 

本検証に使用した 3D ｽｷｬﾅ BLK360 と RTC360 はそれ

ぞれ 10m 先の物体をｽｷｬﾝした場合,公証で 6mm と 1.9mm

の測定誤差が生じるとされている（ﾗｲｶｼﾞｵｼｽﾃﾑｽﾞ株式会

社ﾃﾞｰﾀｼｰﾄより）.これら誤差の影響を受けたためか,本検証

においては軌間の測定誤差が最大で 3mm となった.これら

の結果より,現状鉄道ﾒﾝﾃﾅﾝｽへ,特に軌道管理への適用

は厳しい と判断で き るが , ト ラ ッ ク ス テーシ ョ ン ４

（https://premium.ipros.jp/keisokunet）の測定ﾃﾞｰﾀと合成

する【図６】ことにより 3）,軌道での誤差を±1 ㎜以下でﾃﾞｼﾞﾀ

ﾙﾂｲﾝ化できることも確認できたため,今後の測定機器や合

成・補正技術等の進化を考慮すると、適用可能性は高いこ

とを確認できた.今後は,さらなる品質・精度に拘った「鉄道

版ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ化」に向けた検証を継続していくほか,測量や

ﾃﾞｰﾀ処理能力を必要としない簡易装置化,自動処理化（モ

デル化含む）の研究開発を進めていく. 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．将来展望 

鉄道版ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ（精緻な３Ｄ地球座標ｱｾｯﾄﾃﾞｰﾀ）があ

れば,長大ﾄﾝﾈﾙや地下線路等,普段容易には立入り出来な

い区間の軌道整備（線路）や架線調整（電力）,建築限界解

消（土木）の事前検証や測長などを系統横断で立体的・視

覚的・定量的に,簡便かつ安全に確認ができ,また,測量した

軌道中心座標のｽﾑｰｼﾞﾝｸﾞ等で「あるべき軌道中心線３D

地球座標」を決めておけば,例えば将来,軌道やﾄﾝﾈﾙ形状

が変化した場合でも,その近傍の点群を再測量することで,

「どこが何㎜変化したか」も簡単に比較検証でき,系統横断

で最適な補修を実施することも可能となり（前述【図６】）,系

統横断ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ実現に近づくことができる. 
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【図４】画像ﾃﾞｰﾀと結合した 3D ﾓﾃﾞﾙ 

【図５】点群軌間値の測定 

【図６】精緻なﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ化 

【図３】地球座標と点群ﾃﾞｰﾀの結合 
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