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１．はじめに 

 

高架道路橋における維持管理は，高度経済成長期に

集中整備されてきたため，老朽化の時期を迎えている
1),2)．そのため，計画的に高架道路橋の現況を把握し，

適切な維持管理を行うことで，道路機能を保全する技

術が求められている 3),4)．しかし，高速道路などの高架

道路橋は，維持管理範囲が数ｋｍに及ぶ上に，常に車

両が走行している．そのため，現況を把握するための

路線測量を行う場合や，実際の剥離箇所の測定，保全

工事などをするためには，一時通行止めなどの処置を

行う必要があり，容易に行うことはできない問題 5)が

ある．この問題に対して，車載レーザ測量によるモー

ビルマッピングシステム 6)（以下「MMS」）を利用し

た 3 次元現況図の作成手法が研究されている．MMS

を用いることで，レーザセンサによる 3次元点群情報，

カメラによる色情報，GPSによる位置情報を複合的に

取得することが可能である．また，道路などの通行止

めを行う必要がないため，容易にデータ収集を行うこ

とが可能である．しかし，MMS から取得できる点群

は膨大な量があり，無加工で利用することはできない
7)．そこで，本研究では，高架道路橋に特化したデー

タの間引き手法を提案することで，道路維持管理の場

面で容易に利用可能な 3次元現況図の作成を実現する．

具体的には，MMS から取得できる高架道路橋の 3 次

元点群データから，道路中心線を抽出し，道路中心線

を基準とした縦断面を抽出する，そして，点群の形状

特徴から一定間隔の横断面を抽出する．これにより，

不必要な点群を間引くとともに，工事完成図等作成要

領 8)に即した 3 次元現況図を作成する．さらに，高架

道路橋を対象とした工事計画の立案では，ジョイント

部で分割された上部工単位で立案される事が想定され

る．そこで，本研究では，MMS から取得できる色情

報を利用することで，高架道路橋のジョイント部を検

出し，3 次元モデルを上部工ごとに管理できる仕組み

を提案する．これにより，高架道路橋の維持管理に特

化した扱いやすい 3次元現況図構築手法を提案する． 

 

２．研究の概要 

 

本研究では，まず，高架道路橋の 3次元点群データ

から，工事完成図等作成要領に即した 3 次元モデルを

作成する．なお，本研究において，工事完成図等作成

要領に即した 3 次元現況図とは，JPGIS 形式に変換可

能な平面図，縦断図と横断図を保持した 3次元モデル

の形式で出力するものとする．次に，3 次元点群デー

タの色情報を用いて高架道路橋のジョイント部を検出

し，上部工ごとに管理可能な 3次元現況図構築システ

ムを提案する ．本システムの概要を図－１に示す．本

システムは，点群解析機能，3 次元モデル作成機能と

高架道路橋分割機能の 3つの機能で構成される．入力

データは，高架道路橋を MMS で走行した結果得られた

点群座標データとする．点群座標データとは，高架道路

橋を計測した 3次元の座標情報と，座標位置に対応し

た色情報の組み合わせである．出力データは，上部工

ごとに分割された 3次元現況図とする． 

抄録：高度経済成長期に集中整備されてきた高架道路橋は，一斉に老朽化の時期を迎えている．そ

のため，計画的に道路機能を保全する技術が求められている．高速道路などの高架道路橋は，維持管

理の範囲が広い上，路線測量や保全工事の際には一時通行止めなどの処置が必要であり，容易には行

えない．そこで，本研究では，MMSによる路線測量に着目した．MMSによる路線測量を行うことで，

高架道路橋の現況データを効率的に取得することが可能である．本研究では，高架道路橋に特化した

MMSの点群データを間引きする手法を提案し，工事完成図等作成要領に即した 3次元モデルを作成す

る．さらに，工事区間の目安となる高架道路橋のジョイント部を検出し，3 次元モデルを上部工ごと

に管理できる仕組を提案する．そして，実証実験により，本手法の有効性を検証した． 
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図－１ 本システムの概要 

 

（１）点群解析機能 

点群解析機能は，点群座標データを入力として，ノ

イズデータを除去し，高架道路橋の横断点列と横断点

列の特徴点を出力する．横断点列とは，レーザライン

スキャナによって得られた高架道路橋の横断方向に連

続した計測点列である．点群解析機能は，ノイズ除去

処理，点群分割処理，特徴点抽出処理および特徴点補

完処理の 4つの処理で構成される． 

a）ノイズ除去処理 

ノイズ除去のイメージを図－２に示す．入力データ

である点群座標データは，ビルや電信柱などの高架道

路橋以外を示す点群座標データが混在する．そのため，

本処理では，まず，点群座標データから，x，y値を用

いて水平方向のラベリングを行う．そして，ラベリン

グの結果に対して，最大のクラスタを高架道路橋とし，

他のクラスタに含まれている点群をビルなどのノイズ

として除去する． 

b）点群分割処理 

点群分割処理では，MMS に搭載されているレーザ

スキャナの特性を利用し，高架道路橋の点群座標デー

タを横断点列ごとに分割する． 

c）特徴点抽出処理 

特徴点抽出処理のイメージを図－３に示す．本処理

では，3 次元モデルを作成するための特徴点を横断点

列ごとに抽出する．まず，各横断点列に対して，横断

点列の中央の点から両側外側へと高さの変化する点を

探索する．そして，閾値を超える高さの変化量の点を

路面と壁の交差点として抽出する．そして，横断点列

の両側端の点を壁の天端を示す点として抽出する． 

d）特徴点補完処理 

特徴点補完処理のイメージを図－４に示す．本処理

では，走行車両などの障害物によるデータ欠損が生じ

た横断点列の特徴点を前後の横断点列を用いて補完す 

点群データ（平面）  
図－２ ノイズ除去のイメージ 

 

  高さの変化点 高さの変化点

天端天端

 
図－３ 特徴点抽出のイメージ 

 

 

障害物による
データ欠損

特徴点
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図－４ 特徴点補完のイメージ 

 

る．まず，各横断点列の路面幅の長さ（以下，「断面

幅」）を計算する．次に，前後の横断点列と比較して

断面幅の変化量が閾値以上の横断点列は，障害物によ

るデータ欠損と判断し，前後の断面の特徴点の位置情

報から本来の特徴点位置を推定する．そして，推定結

果を用いてデータ欠損の生じた横断点列の特徴点を補

完する． 

（２）3次元モデル作成機能 

3 次元モデル作成機能は，点群解析機能によって得

た各横断点列と特徴点を入力データとして，高架道路

橋の道路中心線を示す点列（以下，「縦断情報」）と，

一定間隔の横断点列および特徴点（以下，「3 次元モ

デル構成点」）を出力する．3 次元モデル作成機能は，

縦断情報抽出処理および特徴点間引き処理の 2 つの処

理で構成される． 

a）縦断情報抽出処理 

縦断情報抽出処理のイメージを図－５に示す．本処

理では，まず，各横断点列の断面幅における構造上の

中心点として抽出する．次に，この中心点の集合を縦

断情報として抽出する． 

b）間引き処理 

間引き処理のイメージを図－６に示す．本処理では，

間引き処理によって， 3次元モデルを作成する上で負 
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図－５ 縦断情報抽出のイメージ 

 

2メートル2メートル

 
図－６ 特徴点間引きのイメージ 

 

担となる MMS による点群座標データの膨大なデータ

量を削減する．具体的には，まず，一定の間隔で間引

きを行った特徴点を 3次元モデル構成点として出力す

る．次に，高架道路橋の詳細な断面形状を示す情報と

して，特徴点と同様に間引きを行った横断点列を出力

する．そして，各間引き結果を，3 次元現況図の平面

情報と横断情報として出力する． 

（３）高架道路橋分割機能 

高架道路橋分割機能のイメージを図－７に示す．本

機能は，点群解析機能によって得た各横断点列と 3次

元モデル作成機能によって得た 3 次元モデル構成点を

入力データとして，高架道路橋のジョイント部ごとに

分割した上部工ごとの 3次元モデル構成点（以下，「上

部工モデル構成点」）を出力する．高架道路橋分割機

能は，ジョイント部抽出処理および 3次元モデル分割

処理の 2 つの処理で構成される． 

a）ジョイント部抽出処理 

ジョイント部抽出処理のイメージを図－８に示す．

本処理では，高架道路橋を分割するためのジョイント

部を抽出する．まず，点群座標データから路面標識な

どを示す点群を色情報（RGB の合計値）を用いて除去

する．次に，各横断点列のグレースケール値の平均を

算出する．そして，横断点列の算出結果を前後の横断

点列で比較し，閾値以上の変化量の場合は，ジョイン

ト部として抽出する． 

b）3次元モデル分割処理 

 3次元モデル分割処理では，抽出されたジョイント

部ごとに 3次元モデルを分割し，上部工ごとの 3 次元

モデルを構築する． 
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入力
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出力
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道路線
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図－７ 高架道路橋分割のイメージ 
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図－８ ジョイント部抽出のイメージ 

 

表－１ 実験データの詳細 

計測距離 点数 計測誤差 

約 1.7km 約 120万点 絶対精度 10cm以内 

相対精度 1cm以内 

 

３．システムの実証実験 

 

実証実験では，距離計測の測量精度とジョイント部

の抽出精度を検証し，本システムの有用性を確認する． 

（１）実験データ 

本研究では，実験データとして，高架道路橋の移設

などの道路工事が検討されている大阪の阪神高速 1号

環状線を走行して計測した結果（約 1.7km）を用いた． 

（２）実験内容 

 本研究の実験内容を以下に示す． 

a）距離計測の実験 

本実験では，提案手法により生成される 3次元モデ

ルの基準となる実験データの測量精度を評価する．ま

ず，実験データから 4車線の両幅を指定して 2 点間距

離を計測する．次に，各車線の両幅を指定して 2点間

距離を計測する．そして，各 2点間距離が国土交通省

の定める車線幅 9)に収まるかを確認して，実験データ

から作成される 3次元モデルの精度上限を確認する． 

b）ジョイント抽出精度の実験 

本実験では，提案手法により特定されるジョイント

部の抽出精度を評価する．実験データから提案手法を 
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表－２ 距離計測結果 

計測箇所 計測距離 平均値 

車線 A 3.2600m 

3.2778m 
車線 B 3.2228m 

車線 C 3.3140m 

車線 D 3.2882m 

4 車線 13.3218m － 

 

用いて上部工のジョイント位置を特定し，実際のジョ

イント位置と比較してジョイント部の抽出を正しく出

来ているのか確認する． 

 

４．実験結果と考察 

 

実験結果と考察では，距離計測の実験とジョイント

部抽出精度の実験結果について考察する． 

（１）距離計測の実験 

実験データから 1車線および 4車線の幅を 2点間計

測した位置を図－９に示す．また，各計測結果を表－

２に示す．表－２から，各車線の計測結果の平均値が

約 3.2778mとなり，全ての計測箇所の計測距離におけ

る 2点間の測量精度は±25cmの測量誤差となった．こ

のことから，道路構造令 9)で定められた車道幅の 3.25m

にほぼ準拠しており，公共座標値としての精度検証と

して，地図情報レベル 500を満たす精度であることが

わかる．以上のことから，実験データが道路の維持管

理を目的とした 3次元モデルを作成する上で問題ない

精度を保持している事が分かる． 

（２）ジョイント抽出精度の実験 

ジョイント部の抽出精度の検証実験では，まず，本

手法で特定した上部工のジョイント部と正解データを

比較した結果を表－３に示す．表－３から本手法で特

定した 28 件のジョイント部は全て正解データと一致

したことから，誤抽出することなく高い精度で連結部

を特定できたことが分かった．しかし，連結部と周辺

の路面の色が近似する場合は，正しく上部工を分割で

きないことが分かった．これは，ジョイント部におけ

る横断点列の RGB 合計値の平均値と前後の路面との

差が見られないためである． 

 

５．おわりに 
 

本研究では，高架道路橋の点群座標データから橋梁

維持管理に利用できる 3次元モデルを自動作成する手

法を提案し，実証実験の結果から本システムの有用性

を確認した．しかし，上部工のジョイント部と路面の

点群座標データが保持する色情報が近似する場合や道

路に分岐が存在する場合，上部工ごとに正しく 3次元

モデルを作成できない事例が見られた．そのため，今 

A

B

C

D

 

図－９ 距離計測位置 

 

表－３ ジョイント部の抽出結果 

正解データ 29 件 

本手法で特定したジョイント部 28 件 

特定結果と正解データが一致 28 件 

 

後の課題として，点群座標データと同時に撮影したビ

デオ映像を併用することで，より頑健な手法を目指す．  
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