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道路維持管理段階における3次元モデルの活用については，調査・測量・設計，建設施工時と比較する

とまだまだ改善の余地がある．例えば道路構造物の維持管理は、数十年単位の時間軸で対応する必要があ

り，建設にかかる期間よりも非常に長いことから，3次元モデルを実際の業務に適用することで，より長

期間にわたり，その効果の発現が期待できる一方，維持管理の場面で必要となる3次元モデルの生成に関

する標準化、さまざまな生成パターンや具体的な活用の効果検証などについては十分な検討が行われてい

るとは言えない．したがって，本稿では，高速道路の道路構造物に着目し，維持管理のための3次元モデ

ル生成の最適化に向けた検討を行うとともに，3次元モデル活用事例の紹介や，3次元モデルを基軸とした

将来に向けて高度化された維持管理のあり方に関する提案について報告する． 
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1. はじめに 
 

一般的に，これまで道路管理者は，各道路構造物の維

持管理において，現地での近接もしくは遠望目視，ドロ

ーン等のロボットやオンサイトに備え付けられたカメラ

等を介した遠隔での状況確認のほか，図面や写真等とい

った二次元平面上での現場状況の把握が主であると思わ

れる．このような維持管理の手法は，テクノロジーの進

化に伴い，ロボットやICT等の活用により変化している

部分と，旧態依然として会議室等で図面を拡げ，現場に

精通した社員の意見等をもとに，喧々諤々と議論しなが

ら行う部分が混在しているように見受けられる．後者の

部分においても，Googleのストリートビューや，各道路

管理者で保有しているデータ管理システム等を適宜活用

するなど，一昔前と比較すると，現場状況の把握が容易

になり，維持管理の効率化が図られていると言えるが，

基本的には二次元ベースでのアプローチが主流であり，

少なくともすべての道路構造物が3次元ベースで管理さ

れている状態にはなっていない．また，個別に3次元モ

デルが作成されているケースはあるかもしれないが，標

準化および他データとの互換性に関するルール等も整備

されていないと思われる。 

道路管理者が道路構造物を適切に維持管理するために

は，現場に赴き，現場の状態を自分の目で確認したうえ

で，技術的な判断を行うことは基本中の基本であるが，

すべての道路管理者が，必ずしも適切なタイミングでそ

のような対応ができる環境にあるとは言えない．特に対

象となる道路構造物が，道路管理者の管理拠点から非常

に離れていたり，災害等により物理的に近づけない場合

などはもちろんのこと，書類作成等机上業務が多忙であ

ることや，建設業における少子高齢化に起因する人財不

足のほか，働き方改革に伴う業務省力化のような側面も

あるかもしれない．後者の部分は，道路維持管理に携わ

る技術者としては，事の本質から外れた課題として認識

せざるを得ないところであるが，今後，生産年齢人口が

減少していく中，業務の生産性向上はマストであり，限

られた人的リソースおよび時間的な制約の下で，最大限

のアウトプットを生み出していかなければならない．そ

のためのさまざまな方法として，最新技術の活用を積極

的に取り入れるとともに，従来までの維持管理における

手法の大きな見直しが必要であり，3次元モデルの活用

は，その選択肢の一つであると考えられる． 
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2. 3次元モデルの維持管理への適用に向けて 

 

(1) 3次元モデルの生成パターン 

3次元モデルの生成に関してはさまざまなアプローチ

があり，主なデータ取得手法は以下の図-1〜3のとおり，

航空レーザーによるもの，MMS（Mobile Mapping 

System）によるもの，3-D CADデータによるものが挙げ

られる．また，後述するが，ドローン等により取得した

画像（写真）から，対象の3次元形状を再現する技術

（SfM: Structure from Motion）を用いる方法についても、

効果的な活用が期待できる。 

 

 

 
図-1〜3 3次元モデル生成パターン 

 

(2) 3次元モデル生成パターンごとの特長 

（1）で紹介した各パターンについては，データの取

得，モデルの作成，モデルの再現性等の面でそれぞれ特

長があり，維持管理において，実際の業務の中で活用で

きるように整備するためには，それぞれの業務における

ニーズや，モデル作成にかかる労力等の費用対効果を考

慮して進めていく必要がある．これまで検討を進めてき

た結果，高速道路の維持管理（保全・サービス事業）に

おいて，各モデルの適用範囲を表-1のとおり整理できる

と考えている． 

 

表-1 3次元モデル生成パターンと適用範囲の整理 

主な 

生成パターン 

想定対象構造物 

 

保全・ｻｰﾋﾞｽ事業

適用可能業務例 

航空レーザー 土工部 

（盛土、切土） 

詳細点検、日常

点検、植栽管

理、維持修繕 

MMS トンネル部、 

舗装面 

詳細点検、日常

点検、維持修

繕、交通管理 

3-D CAD 

データ 

特殊橋梁、IC 部・

料金所、 

道路付属物 

詳細点検、建物

点検、維持修

繕、料金収受 

ドローン等 

撮影写真→SfM 

橋梁高架下（主に

点検困難箇所）、

災害被災箇所 

詳細点検、緊急

点検、維持修繕

（緊急補修） 

 

今後は表-1で整理した内容をもとに，維持管理におけ

る，さまざまな場面を想定し，適用可能な業務をさらに

深掘りして洗い出すとともに，そのうえで3次元モデル

を順次生成していくための標準的なルールを整備してい

くことを考えている． 

 

(3) 3-D CADデータによる3次元モデル活用事例と標準化

に向けた検討 

3-D  CADデータによる3次元モデルの生成については，

これまで高速道路の維持管理の中で，主に点検データと

の紐づけおよび点検結果の見える化に着目し，その結果

として業務の効率化を実現すべく，さまざまな検討を重

ねてきたところである． 

3-D  CADデータによる3次元モデルは，Autodesk社の

AutoCAD Civil3D 2018を採用し，図-4に示すように，

橋梁を例にとり，橋梁本体，附帯工，周辺の現況地形の

それぞれのモデルを統合することで作成した．また，3-

D CADデータを用いてモデルを作成する場合，再現性を

高くすることで，それにかかる労力，時間，費用がかさ

むことになり，逆に，あまりにも簡易な，再現性の低い

モデルとしてしまうと，実際の業務で活用できないこと

航空レーザー（TIN処理） 

MMS 

3-D CADデータ 
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になってしまう．したがって，部材ごとにディテールに

こだわる部分とそうでない部分を整理したうえで，あく

までも業務全体の最適化の視点から、3次元モデルを作

成することとした（図-5参照）．作成にあたっては，国

土交通省のCIM導入ガイドライン（案）で定義されてい

るモデルの詳細度の考え方に準じることとしている． 

 

 

図-4 3-D CADデータベースでの3次元モデル作成 

（橋梁の例） 

 

 

 

図-5 部材ごとの詳細度の比較 

（上: 伸縮装置、下: 橋脚） 

 

このような考え方に基づき，図-6のように作成した3

次元モデルは，高速道路の維持管理，特に点検での着目

部分のほか，周辺の状況も含めて，非常に分かりやすい

ものとなっている．また，このモデルの中に，図-7に示

すような，変状箇所およびその区分（損傷の程度を色で

分類）が分かるマーカーを設け，クリックすると，既存

の整理された点検結果の概要が現れるよう，点検データ

との紐づけを図った．3次元モデルの中に，点検結果を

詳細に反映する方法も考えられるが，モデル作成の際と

同様，作業の費用対効果や業務上の必要性等を考慮して，

ここでは既存データを活かす形とした．また，モデルの

画面の中に，構造図面集や変状リスト等の必要情報に遷

移できる機能も作成しており，3次元モデルと点検等に

関するさまざまな詳細データをリンクさせて，橋梁の統

合的な管理を実現している．このような形での3次元モ

デルの導入および活用は，業務の効率化・生産性向上に

つながると考えられるが，その評価については、今後定

量的もしくは定性的に検証していきたいと考えている． 

 

 

 

 

 

 

図-6 橋梁の3次元モデルの例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 3次元モデルと点検結果の重ね合わせ 

 

このような橋梁における作成事例をもとに，他の道路

構造物についても同様の考え方にしたがって作成するこ

ととした（図-8〜10）．なお，作成にあたっては，作成

方針等を定めた独自のBIM/CIM作成要領（案）を策定し

ているが，今後維持管理段階で3次元モデルを生成する

際の標準的なルールとすることを企図したものである． 

図-8 3次元モデル作成例（料金所） 

（判定区分）   

※濃い赤ほど深刻 
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図-9 3次元モデル作成例（インターチェンジ） 

図-10 3次元モデル作成例（トンネル半断面） 

 

なお，モデルの標準化のための，前述のBIM/CIM作成

要領（案）の中では，国土交通省の「CIM導入ガイドラ

イン（案）」を参考に，表-2のとおり整理している．こ

れまでサンプル的に作成したモデルに加え，さらにさま

ざまな形式の道路構造物も含めて，より高精度な，標準

化モデルの作成に関するルール化を，今後も順次図って

いく予定である． 

 

表-2 3次元モデルの分類 

 

3. 3次元モデルを活用した維持管理の高度化 

 

(1) 災害発生時における3次元モデルの活用事例 

3次元モデルの活用については前述のような点検に関

する維持管理の場面等，通常業務に関するもの以外でも，

災害発生時等，緊急的な業務においても有効であると考

えられる． 

昨年10月に台風19号が関東地方を縦断した際，中日本

高速道路㈱管内の高速道路において，複数個所で大規模

な土砂崩れ等が発生した．特に首都圏中央連絡自動車道

（圏央道）の八王子西ICののり面では切土のり面が崩落

し，高速道路本線まで土砂が流出する事態となった．こ

の際，中日本ハイウェイ・エンジニアリング東京㈱の保

有する災害対応ドローンを，被災後速やかに飛行させ，

現地の状況確認を行ったが，合わせて，飛行の際に撮影

した画像から，崩落土砂量が算出できないか，SfM技術

による再現を試みた．なお，崩落前の地形データについ

ては，航空レーザーによるデータを保管しており，崩落

後の状況との差分から，土砂量を算出することとした． 

図-11のとおり，崩落後の3次元モデルを即座に生成す

ることができ，崩落前と比較することで，約3,600㎥の

土砂量が流出したことを確認した．この算出結果をもと

に，実際の復旧作業の作業計画に活用することができ，

効率的な復旧作業の実施につなげた． 

 

 
 

 

 

 

 

図-11 災害発生時における3次元モデル活用事例 

 

 通常3次元モデルの作成は，一定の時間を要するが，

このケースはSfM技術を用いることにより，数時間で再

現することができた．災害発生時は迅速な対応が求めら

れることから，今回の事例は今後の緊急事象発生時にお
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ける，3次元モデルの有効な活用のあり方の一つと位置

付けることができる．もちろん，緊急事象以外でも，

SfM技術を実行できるような，現地形状を捉えた画像が

あれば，通常業務での活用も期待できる．例えば，橋梁

の高架下等の点検困難箇所において，ドローンやロボッ

トを用いて撮影した画像があれば，比較的容易に3次元

モデルを再現することができる．また，撮影画像が高解

像度であれば，点検結果として記録に残すことができ，

変状の判定や，補修のための診断にも適用可能である．

今年3月現在，ドローンを用いて取得した画像による3次

元モデル生成の実証実験を行っているところであり，今

後，その結果について検証し，3次元モデルの生成パタ

ーンとしての確立につなげていくとともに，3次元モデ

ルの有効な活用事例として，一連の点検作業の高度化，

業務の生産性の向上を目指していきたいと考えている． 

なお，SfM技術を適用し3次元モデルの生成につなげ

るためには，適切な方法で，一定のボリュームの画像取

得が肝要である．今回の事例では，結果として3次元モ

デルを再現することができたが，必ずしも十分な手法か

つ画像枚数を確保できたわけではない．画像取得に際し

ては，国土交通省が定める「UAVを用いた公共測量マ

ニュアル（案）（平成29年3月改正）」に忠実にしたが

うことが重要であるが，今回の経験をもとに，独自で

「SfM に用いるための災害時UAV 撮影要領（案）を作

成し，より実務的な内容で整備することとした．今後，

同様な災害が発生した際に，確実な3次元モデルの生成

に向けて，上記要領を活用した画像取得が可能になると

考えている．  

 

(2) 将来的な高速道路維持管理の高度化に向けた活用

について 

実際に3次元モデルを業務の中で活用するためには，

データとモデルの間のインターフェースの整備と，業務

の効率化および生産性向上を実現できるようにするため

のシステム構築が必要であり，現在その検討についても

進めている．また，理想的には、図-12のような活用イ

メージを想定しており，デジタルツインなどとも融合し

つつ，3次元モデルを基軸とした，高度化された維持管

理を目指していきたいと考えている． 

 

図-12 将来的な3次元モデルをベースとした 

高速道路の維持管理のイメージ 

 

4. さいごに 

 

3次元モデルは，その生成が目的ではなく，あくまで

も業務効率化・生産性向上につなげるためのツールとし

て活用できることで，その必要性および価値が確認され

る．その一方で，作成されたモデルの詳細度がバラバラ

であったり，実際に業務で活用できるレベルに達してい

なければ，モデルの作成自体意味をなさない．また，本

稿では特に維持管理に着目した3次元モデルについて検

討した内容であるが，すでに供用している道路構造物の

3次元モデル化には相当の労力・時間が必要であると思

われ，実際に作成していくにあたっては，その最適化を

考慮すべきである．したがって，本稿で紹介した取り組

みを継続的に改善し，3次元モデルの円滑な展開のため、

その作成の標準化・ルール化といった環境整備を進めて

いくとともに，3次元モデルをベースとした維持管理の

早期実現に向けて，今後も検討を重ねていきたい． 
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3-D model application to a methodology of advanced motorway maintenance 

by better stereo-visualization of engineering structures with data archive 
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and Yuji INOUE 

 
This paper focuses on 3-D model development by use of several approaches and standardization of 3-

model application to a methodology of motorway maintenance. Three dimensional modelling of civil en-
gineering structures enables road administrations to clearly and identify the issues related to road mainte-
nance/operation by their visualization with data archive, and it becomes possible to aim at an advanced 
stage of road maintenance with our work of improved productivity in the future. 
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