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本研究は，橋梁の補修・補強工事で使用する復元図を点群データから作成する手法を検討した．橋梁の点群
データは現地にてレーザスキャナで取得した．取得した点群データに対してセグメンテーションを施しセグメン
ト群と部材との対応を検討した．さらに，点群処理から算出した部材寸法と竣工図の寸法の比較検討を行った．
結果として，部材面のほとんどが点群で構成できているセグメントを確認した．一方で，エッジ周辺は，面取
り部分などがいくつかのセグメントに細分化されていた．これを解決するためエッジ周辺のセグメントを部材
のセグメントの近似平面に投影し結合した．このエッジ周辺の補正処理を施すことにより点群から計測する寸
法と竣工図の寸法の誤差を大きく改善した．
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1. 序文

老朽化に伴う橋梁の補修・補強対策への対応が急務

となっている．橋梁の補修・補強を行うには図面を要

するが，古い橋梁では，橋梁台帳や竣工図がない場合

があり，その場合には復元図を作成しなければならな

い．従来，復元図の作成においては現地にてトータル

ステーションなどによる測量成果を基にして作成され

てきた．これに対して，近年，レーザスキャナや多視点

画像から取得される点群データから構造物の図面作成

や路面評価等への適用に関する研究 1),2),3),4)が活発に行

われている．点群データは対象物の形状全体にわたる

三次元情報が格納されており，トータルステーション等

による測量成果よりはるかに多い形状情報を有してい

る．そのため，点群データを使用することでこれまで

よりも効率的に復元図を作成できる可能性がある．し

かしながら，現場ごとで寸法が異なる部材を点群デー

タから抽出する手法について十分な検討・成果は示さ

れていない．

本研究は，点群データから橋梁の復元図を作成する

ための手法の検討を目的とした．現地にてレーザスキャ

ナで取得した橋梁の点群データに対する処理手法の検

討結果ならびに竣工図との比較検討から点群データか

ら作成する復元図の精度レベル等の検証結果について

報告する．

2. 点群データの作成と処理手法

表–1に本研究で対象とした橋梁の諸元を示す．本橋
梁に対して，現地にて，レーザスキャナで計測し点群

データセットを作成した．点群処理では，オープンソー

スの point cloud library(PCL)を使用した．以下に点群
データの取得，作成手法ならびに復元図作成のために

検討開発した処理手法の概要を記す．

(1) 点群データの取得

点群データは FARO社製 Laser Scanner Focus3Dを使
用して取得した．スキャンの設定は，工場出荷時に定

義済みのスキャンプロファイルの「屋外 20m...」を使用
した．この設定では，ポイント距離が 6.136(mm/10m)
でスキャン時間は 9分 12秒となっている．橋梁全体を
計測するために計６箇所から計測した．ただし，橋梁

上部の舗装面側の計測は行っていない．

(2) 点群データセットの作成

６箇所で計測した点群データを GEXCEL 社製 JRC
3D Reconstructorを使用して結合した．このソフトでは
白球などのターゲットなしで点群データの結合が可能

である．点群データは，三次元座標（X,Y,Z）とカラー
情報（R,G,B）で構成した．
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表–1 対象橋梁の諸元

種　　　別 プレストレストコンクリート道路橋

上部工形式
ポストテンション方式 PC単純Ｔ桁橋
（セグメント工法）

橋　　　長 27.800ｍ

桁　　　長 27.700ｍ

支　　　間 27.000ｍ

有効幅員 2.300ｍ＋ 7.000ｍ＋ 2.300ｍ

下部工形式 逆Ｔ式橋台

荷　　　重 B活荷重

竣　工　年 平成２５年３月

(3) セグメンテーション

本研究では，効果的な点群データ処理手法を試行錯

誤的に検討し実施した．その一手法として，点群データ

にセグメンテーションを施し，セグメント群と橋梁の部

材を対応させて復元図を作成する手法を検討した．処

理速度を上げるための前処理として，Voxel Grid Filter
によるダウンサンプリングを行った．この前処理済みの

データに対して Region Growing法によるセグメンテー
ションを行った．

(4) セグメントと部材の対応の検討

上記の処理で作成したセグメント群と部材の対応を

検討し，セグメント群から復元図を作成するための手

法を試行錯誤的に検討した．部材面のほとんどが点群で

構成できているセグメントを確認した．一方で，エッジ

周辺で面取り部分が別のセグメントに分類されていて，

セグメントから部材の寸法を算出する際に，現況より

短く計測してしまう誤差要因を確認した．そこで，エッ

ジ周辺のセグメントを部材のセグメントの近似平面に

投影し結合して部材との対応を検討することとした．部

材のセグメントの近似平面は PCLの SACSegmentation
クラスを使用して決定した．これから得られた部材セ

グメントの平面方程式に対して PCLの projectinlierク
ラスを使用してエッジ周辺のセグメントの投影補正処

理を行い，部材寸法を計測した．部材寸法の計測には，

PointCloudVizを使用した．

3. 復元図作成のための点群データ処理結果

写真–1に作成した点群データセットの表示結果を示
す．６箇所で計測した点群データを結合した結果，当

該橋梁の点群データセットの点群数は 128,593,226点で
あった．この点群データに対してセグメンテーション

を実施した結果，509個のセグメントが作成された．こ

写真–1 対象橋梁の点群表示

れらのセグメントと部材との対応を検討した結果，一

つのセグメントで部材面のほとんどを構成できていた

部材の一つに堅壁部を確認した．竪壁部に対応するセ

グメントにエッジ周辺のセグメントを投影補正を施し

結合して竪壁部の水平寸法を算出した．算出した水平

寸法に関して竣工図と比較した結果，エッジ周辺のセ

グメントの補正処理を行うことで誤差が大きく改善さ

れたことを確認した．

4. 結論

本研究では，点群データによる橋梁の復元図作成手

法について検討した．部材面に対応する点群のセグメ

ントを作成しエッジ周辺のセグメントを補正すること

で竣工図の寸法に近い値が得られた．まだ検討段階で

はあるが，復元図作成のための点群データ処理法の一

つを見出すことができた．今後，他の手法も適用検討

し復元図作成の精度レベルの向上ならびに自動化に取

り組む予定である．
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