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１．はじめに 

近年，インフラメンテナンスにおける新技術の活用により，計測・点検・補修等の膨大なデータが得られる

ようになっている．道路管理用のデータとして 3 次元データの蓄積が進められている中で，蓄積された膨大な

データを利活用し，道路におけるメンテナンスの高度化，効率化を図ることが求められている． 

Society5.0 の実現に向け，蓄積された 3 次元データはオープンデータ化され，利活用できる時代が到来する

ことを踏まえ，時系列に蓄積された 3 次元レーザ計測データ等の維持管理段階での利活用を想定し，MMS（モ

ービルマッピングシステム）で取得された数年分の計測データを用いた変状解析技術の検討結果，道路舗装に

発生した変状を定量的に評価する方法について報告する． 

２．道路舗装を取り巻く状況 

平成 28 年 10 月に舗装点検要領が策定され，各道路の特性等を踏まえ，道路管理者が適切に管理基準を設

定し，目視又は機器を用いた手法など道路管理者が設定する適切な手法により舗装の状態を把握することに

なり，MMS やスマートフォンを活用した路面性状調査やひび割れ診断への AI 活用等，様々な手法による舗

装管理が実施されている． 

また，平成 29 年度より ICT 舗装工が実施され，設計・施工段階における生産性向上に向けた取組みが進め

られている．ICT 舗装工では，出来形評価用データと 3 次元設計データを重ね，厚さあるいは標高較差により

出来形良否判定が行われるため，精度管理された 3 次元データが初期情報として蓄積される状況にある． 

３．維持管理段階で想定される MMS データ 

 3 次元データは，データの取得機器や目的によって要求精度等が異なる場合があり，蓄積されるデータの精

度も一様ではないものと考えられる．道路分野では，点群データ管理の標準化を図る目的で，属性管理仕様も

作成されているが，オープンデータ化により格納されるデータの誤差レベルは様々になると想定される． 

図 1（箇所 A）及び図 2（箇所 B）は，それぞれ同一箇所で時期の異なる計測データを重ねて表示させたも

ので，調整用基準点を設置せず，測位誤差を含んだままのデータである．箇所 A と箇所 B で使用した MMS は

異なるためレーザスキャナや GNSS/IMU の機器精度は異なり，極端な例であるが箇所 A では水平方向 2cm，

鉛直方向 14cm，箇所 B では水平方向 56cm，鉛直方向 78cm の較差が存在する結果となった． 

維持管理段階でのデータ活用が期待される MMS 計測データの場合，安定した位置情報を得るためには，よ

り多くの衛星を捉える必要があるが，計測条件によっては衛星数が少ない場合もあり，状況によって測位誤差

が大きくなる．今回使用したデー

タの較差は機器精度によるもの

ではなく，測位誤差による影響が

大きい．仮に ICT 舗装工で作成さ

れたデータを初期値とし，維持管

理段階で舗装路面の変状の進行

状況を把握するためには，これら

の較差を最小化させる必要がある． 
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図 1 箇所 Aの MMS データ 図 2 箇所 Bの MMS データ 
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４．維持管理段階での変状解析技術の検討 

4.1 位置合わせ技術 

維持管理段階で使用可能な 3 次元データは，調整用基準点の設置有無や配置状況，配置数によってデータ取

得精度が異なるため，変状解析での 2 時期比較時には位置ずれによる較差を最小化させておく必要がある． 

較差を最小化させるための位置合わせ技術のひとつに ICP（Iterative Closest Point）アルゴリズムがある．ICP

は 2 種類の 3 次元点群データのうち，最近傍の点同士を対応させ，距離が最小となる回転行列，並進ベクトル

を反復計算により求める手法である．ICP は点同士の近傍探索等により対応点を決定するため，同じ位置に点

が無ければ必ずしも正確な結果が得られるわけではないが，対応点が不明な MMS 計測データの位置合わせを

行うには有効な手段である．ICP は構造物等の 3 次元モデリングの位置

合わせ技術として各方面で活用されているが，道路の場合，形状が複雑

で，データ取得時期によって形状が変化（植生等）するため，周辺地形

を含めた広範囲の位置合わせは困難と判断し，車道部周辺に限定して実

施した．時期の異なる計測データの位置合わせを行う場合には，使用す

るデータの範囲を限定させることが有効である． 

4.2．変状解析技術の検討 

MMS 計測データで取得したレーザ点群は離散的で同一箇所に点がな

いため，舗装路面の変状解析を点群で簡単に行うことは困難である．そ

こで，レーザ点群をグリッドデータに正規化して比較することにした．

今回は 10cm メッシュの DEM（数値標高モデル）を作成し，変状解析

として 2 時期の差分解析を行った．なお，従来の路面性状調査では，

車線内（白線間）の舗装路面の状態を評価するが，車道部分の自転車

走行も考慮し，路肩を含めて変状解析を実施した． 

写真 1 及び写真 2 は舗装修繕前後の状況，図 3 は舗装修繕前後の変

状解析結果である．1 度の計測データから 2 車線分の変状解析を行っ

たもので，施工後からの変状を捉えたものとは逆の事象になるが，こ

の手法で施工後の初期値データとの差分により劣化箇所が十分把握

できることが確認できた． 

次に図 4 及び図 5 は施工から 1 年半後，3 年後，3 年半後の 3 回分

のデータを比較したもので，直近の路面性状調査でわだち掘れ量

20mm 程度が確認された箇所である．路面性状調査では 10m 間隔で

わだち解析を行ったが最も深い箇所は検出できていない．今回の変

状解析結果は，面的な差分解析のため，20mm 超える連続的な路面凹

凸や局所的な変状，急激な変化も捉えることができると確認できた． 

５．おわりに 

本稿では時系列に蓄積された 3 次元レーザ計測データの利活用を

想定して，計測時期の異なる MMS データにより ICP による位置合わ

せ技術，DEM による変状解析の有効性を確認した．今後は地盤等の

他情報との組み合わせた評価手法についても必要である． 
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写真 1 舗装修繕前の路面状態 

写真 2 舗装修繕後の路面状態 

図 3 [修繕後]-[修繕前]差分図 

図 4 [1 年半後]-[3 年後]差分図 

図 5 [1 年半後]-[3 年半後]差分図 
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