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道路構造物を適切に維持管理するためには，日常および定期の点検データの収集と蓄積が必要である．

しかし，地方の道路では，日常点検に必要な台帳が紙媒体のままで保管されて電子化されておらず，点検

記録簿も紙媒体のまま倉庫に散在しているため，維持管理のための日常の点検や補修のデータの蓄積に課

題がある． 
そこで，本研究では，これらの課題を解決し点検業務を効率化するために，ARマーカを用いて重要な

点検箇所を示す機能とQRコードを用いて過去の点検データを現場で閲覧する機能を有する道路点検支援

システムを開発し，現場で評価した．その結果，携帯端末のカメラをかざす簡単な操作性と過去のデータ

を時系列で管理する有用性が示唆された．一方，日々蓄積されるデータの管理と活用の課題が示された． 
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1. はじめに 

 

道路構造物の維持管理現場において点検，診断，修繕

などの措置や長寿命化計画などの充実を含む業務サイク

ルを着実に実施するためには，施設の老朽化の程度や補

修・修繕履歴などの情報を正確に把握し，補修・修繕方

法や時期，施設の転用・統廃合・除去などの方針の判断

に活用することが重要である．これらの蓄積し，管理さ

れた情報を最大限活用することが，科学的かつ合理的な

維持管理のための第一歩である．したがって，道路構造

物を適切に維持管理するためには，日常および定期の点

検データの収集と蓄積が必要である．しかし，地方の道

路では，日常点検に必要な台帳が紙媒体のままで保管さ

れて電子化されておらず，点検記録簿も紙媒体のまま倉

庫に散在しているため，維持管理のための日常の点検や

補修のデータの蓄積に課題1)2)がある． 

この解決を図った関連研究として文献3)があるが，蓄

積したデータの活用が課題である．そのため，点検や補

修のデータを蓄積するだけでなく，現場で即座に過去の

点検結果を閲覧して点検を効率的に実施する必要がある． 

そこで，本研究では，点検者が現場で即座に点検デー

タを閲覧することにより点検の効率を向上すること，ま

た，経験の浅い技術者が道路構造物の点検を実施する際

に重要点検箇所を明確に示すことにより点検すべき箇所

の見落としをなくすことを目的とする．そのために，携

帯端末を用いてAR（Augmented Reality）マーカによって

重要な点検箇所を示す機能とQRコードによって過去の

点検データを現場で閲覧する機能を有する道路点検支援

システムを開発し，実務現場で評価する．研究フィール

ドは，長野県北佐久郡軽井沢町の白糸ハイランドウェイ

である．白糸ハイランドウェイは，旧軽井沢と国道146

号を結ぶ道路運送法に基づく道路であり，延長が約

10km，標高1000～1400mに位置する民間企業が管理する

有料道路である（図-1）． 

 

 
図-1 研究フィールド 
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2. システム設計 

 

(1) 研究フィールドにおける道路維持管理の課題 

白糸ハイランドウェイ4)では，料金徴収業務において，

料金徴収データをリアルタイムにクラウド上に蓄積して

業務を効率化している．日常の巡回，点検業務にもICT

を導入し，これまで手間の掛かっていた補修データの蓄

積をiPadで行い，巡回記録や点検データをクラウド上に

送信することにより作業効率を向上しようとしている．

ICTを用いて，少人数で予防安全型の維持管理を行い，

長寿命化計画を達成することを目標としている．ただし，

点検データの蓄積および管理能力を向上させ，少人数で

も高度な専門知識や経験を補うシステムの導入により長

寿命化を促進させることが課題である．冬期には積雪が

あるため，走行車両の安全を確保しつつ，現場での点検

作業を確実に実施する必要がある． 

 

(2) 設計方針 

道路構造物の重要点検箇所を明確に判断するためには，

高度な専門技術と経験が必要5)とされ，経験の浅い点検

技術者が点検を実施する場合には，点検すべき箇所を見

落とす可能性がある．道路点検支援システムでは，道路

構造物の重要点検箇所を示す機能にARマーカを用いる．

一方，日常の点検パトロールや維持管理では，過去の点

検データを効率的に参照する必要がある．そこで，過去

の点検データを現場で閲覧する機能にはQRコードを用

いる．GPSではなくQRコードを用いる理由としては，

研究フィールドのような樹木が生い茂った場所では位置

情報を正確に取得できない可能性があるためである．ま

た，画像による情報検索のようなマーカーレス方式を採

用しない理由として，道路空間には類似の風景が連続し

ており，当該位置を特定することが難しいと考えたため

である．ARマーカとQRコードを読み込むツールとして，

タブレット端末やスマートフォンなどのAndroid OSのス

マートデバイスを用いる． 

以上の設計方針のもと，研究フィールドにある長日向

橋では，ARマーカを用いて主桁，横桁と排水管の重要

点検箇所を示す．また，距離標が100m間隔で設置され

ているので，距離標にQRコードを貼付し，舗装，道路

法面，標識や看板などの点検データを閲覧できるように

する． 

 

(3) システム構成 

道路点検支援システムの構成を図-2に示す．本システ

ムは，道路構造物の重要点検箇所を示す機能のARマー

カ部と点検データを現場で閲覧する機能のQRコード部

によって構成される．点検技術者は，スマートフォンま

たはタブレット端末によって，本システムを利用する．

システムの利用手順は，次のとおりである．（1）点検

技術者が点検の際，タブレット端末あるいはスマート

フォンを用いてARマーカまたはQRコードを読み取る，

（2）ARマーカまたはQRコードが読み込まれたことを

サーバに送信する，（3）重要点検箇所あるいは総点検

データがタブレット端末に送信され，点検技術者がこれ

を参照する． 

 

 

3. システム開発 

 

(1) 開発環境 

ARマーカ部の開発には，Java言語を使用し，統合開発

環境eclipse上でARを読み込むソフトであるNyARToolkitを

使用して，Android端末用のアプリにした．これにより，

アプリによりデータ更新を行いやすく，各ディレクトリ

からのソースコードも閲覧しやすくなる．ARマーカに

表示させる3次元モデルは，CG開発ソフトBlenderを使用

して作成した． 

QRコードから呼び出す総点検データの情報閲覧ペー

ジはPHP言語によって開発し，Apacheによりネットワー

クに公開した．図-3にQRコードから呼び出す点検デー

タを示す．また，PHP言語でクエリデータ送信を可能に

したQRコード作成ページを開発した． 

 

(2) ARマーカ部 

本研究では，道路構造物の重要点検箇所をARを用い

て示すために，マーカ方式を用いる．マーカレス方式で

は，陰や使用環境によって3次元モデルが表示されない

可能性があるためである．これらに比べて，マーカ方式

点検技術者

タブレット端末

橋梁
QRコード

ARマーカ

サーバ

（1）（1）

（2）（2）

（3）

距離標

図-2 システム構成 
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では，使用環境に係わらず重要点検箇所を示す3次元モ

デルを表示できる．本システムでは，重要点検箇所を矢

印型の3次元モデルによって表現する．主桁・横桁・排

水管の過去の損傷部分にARマーカを貼り付け，タブ

レット端末で閲覧すると，図-4に示すように過去の点検

結果と重要点検箇所を示す矢印型の3次元モデルが表示

される． 

 

(3) QRコード部 

QRコードは，図-5に示すように距離標に貼付する．

タブレット端末がQRコードを読み取ると，サーバにア

クセスし，距離標の間隔である100m毎の範囲の舗装，

道路法面，標識や看板などの総点検データ6)を呼び出す．

白糸ハイランドウェイの道路延長は約10kmであるため，

距離標は100個ある．総点検データは，白糸ハイランド

ウェイから借用した平成25年度の総点検提出データであ

り，同年度に実施された橋梁，舗装，道路標識および道

路法面の損傷記録をまとめたMicrosoft Excel形式のファイ

ルである．  

本機能では，距離標を5つ毎に整理し，QRコードを管

理する．例えば，QRコードAから距離標0k1～0k5の点検

データを呼び出し，点検データを100m区間で閲覧する．

5つの距離標単位で情報を管理することにより，QRコー

ドの維持管理を容易にすることを考えた． 

 

4. 評価実験 

 

(1) 実験概要 

道路点検支援システムの操作性と有用性を評価するた

めに，2015年1月29日に白糸ハイランドウェイにおいて

実験準備とシステムの動作確認を行い，1月30日に道路

管理者3名と道路維持管理の専門家1名が参加して評価実

験を行った．実験では，白糸ハイランドウェイの起点か

ら2km地点までにある距離標20個にQRコードを貼り付け，

ノートPCをサーバとしてタブレット端末（Android ASUS 

Memo Pad HD7）を使用した．QRコードは，図-6左のよ

うに距離標の上端部または横に貼り付けた．図-6右に道

路管理者がQRコードを読み取って，情報を参照する実

験時の様子を示す．現地には積雪があり，橋梁の点検現

場に行くことができなかったため，ARマーカ部は，タ

ブレット端末に用意したキャプチャ画像を見て評価して

いただいた． 

 

(2) 実験結果 

実験終了後に，事務所にて実験参加者4名に，システ

ムについて半構造化インタビューを行った．操作性に関

して，詳細な操作手順を説明しなくても，QRコードを

読み取り，実験箇所の点検データを閲覧することができ

た．一方で，雪や雨などの環境下ではタブレット端末の

距離標1の
QRコード

図-3 QRコードからの点検データの呼び出し 

 

図-4 ARマーカの利用 
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図-5 QRコードの利用 

 

図-6 評価実験の様子 
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画面が見にくいので，使用することが難しいとの指摘が

あった． 

有用性に関しては，現状の業務では点検台帳を現場で

見ることができないため，距離標を基に，その周辺の舗

装や標識などの点検データを参照できることは役立つと

の意見があり，設計方針の妥当性が示唆された．現場で

点検データを閲覧できれば，点検台帳を持ち歩く必要が

なくなり効率化に繋がる．今後増え続けていく日常点検

のデータの蓄積と管理を行うと，さらに現場で利用され

るシステムになるという意見があった．また，ARマー

カとQRコードを区別して利用するのではなく，同時に

利用したシステムに改善することにより，点検時の重要

箇所をより明確にできるという意見をいただいた． 

 

(3) 考察 

a) 操作性 

道路点検支援システムの操作性について，詳細な操作

手順を説明しなくても容易に操作できたため，タブレッ

ト端末を使って現地でARマーカとQRコードを基に点検

データを閲覧する設計方針は妥当であったといえる．一

方で，ARを利用する際には，マーカ方式だけでなく

GPS方式を用いて標識や看板などの情報を閲覧できると

利用しやすいと考えられる． 

b) 有用性 

有用性について，ARマーカによって重要点検箇所を

示し，QRコードによって蓄積された点検データを時系

列で管理することの有用性が示唆された．ただし，本シ

ステムはARマーカとQRコードをそれぞれの目的で用い

たが，評価実験より，これらを同時に利用するシステム

に改善することが要望された．距離標の100m間隔でQR

コードを読み取り，重要点検箇所にARマーカを利用し

て，過去と現在の状態を3次元モデルによって比較する

システムを開発することが考えられる． 

点検データの収集のためには，過去の日常点検，現場

写真などのデータの追加と管理を行い，現場で点検デー

タを閲覧する機能に加え，点検結果を登録できる機能を

追加する必要がある．さらに，ARを用いて，図面にタ

ブレット端末をかざすと道路構造物やカーブの多い箇所

などが立体的に表示されれば，事務所での会議にも使用

できる．また，QRコードは点検だけではなく，工事車

両に貼付することにより，車両の日常の維持管理効率を

向上することができる． 

c) システムの運用 

本システムでは，ラミネート加工したARマーカとQR

コードを使用し，橋梁あるいは距離標に貼付する方針と

した．これらは，使用中に剥がれることや印字が薄くな

ることが想定される．そのため，事務所には複数のAR

マーカとQRコードを保管し，巡回パトロール時に剥が

れや印字の薄れを見つけた場合，随時貼り直す運用を想

定している．この運用方式は，本研究フィールドでは実

施可能であることを確認した．ただし，管理する道路延

長が膨大であり，距離標が多数の場合には，ARマーカ

とQRコードの貼り替え作業は道路管理者には受容され

ない可能性がある．その場合には，マーカレス方式に

よって開発することが必要であろう． 

 

 

5. おわりに 

 

本研究では，道路構造物の点検データを蓄積し，現場

で必要なときにそれらのデータを閲覧し，点検の効率化

を図るために，ARマーカとQRコードを用いた点検支援

システムを開発した．システム評価実験を行い，端末の

カメラをかざす簡単な操作性と，ARマーカを用いて重

要点検箇所を示し，QRコードを用いて過去のデータを

時系列で参照することの有用性が示唆された．本研究で

は一回分の総点検データを用いたが，今後は増え続ける

日常点検や現場写真などのデータを蓄積し，管理するた

めの運用による検証を行う． 
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