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１．はじめに  

 地上レーザー測量やＭＭＳ測量など，鉄道分野においても三次元（３Ｄ）点群データの活用 1)が行われて

いる．筆者らは，これまで鉄道の土木設計施工で必要となる測量（平面測量、横断測量等）の図面作成につ

いて，現地取得した３Ｄ点群データより，軌道中心線やホーム端ライン等，鉄道の設計施工で特に重要な対

象物を幾何学的に精度よく，かつ省力化（半自動的に）できるようアルゴリズムを開発した．開発概要およ

びこれを用いた測量の実用状況を報告する．  

２．開発概要  

(１)地上レーザースキャナによる測量の導入  

 これまでの鉄道設計・施工での測量は，写真-1に示

すように，線路近傍での作業や場合によっては線路内

作業（軌道中心線測量など）が必要となっていた．こ

のため，作業員の安全を担保するよう列車見張り員を

配置して，列車の間合い時間で作業を行う他，線路閉

鎖手続きという確実に列車の進入が無い措置を実施し

て作業を行っており，かなり負担の大きい作業であっ

た．一方，近年では地上レーザースキャナ機器の高精

度化等が進み，公共測量作業規定でも三次元点群測量

の編が新設 2)され，写真-2 に示すように鉄道の設計・

施工における測量分野においても，従来の測量ではな

く地上レーザースキャナを活用した測量の適用が進め

られており．これにより作業安全度の向上が図られて

いる． 

(２)３Ｄ点群データから図化の品質向上と効率化 

地上レーザースキャナによる測量活用により，現地

での測量時間の短縮は図られている一方で，測量図面

を作成する内業に多くの作業時間が必要となっていた． 

また，軌道中心線など現場には実際は存在しない仮想

線を算定するため，人による誤差もみられることも少

なくなかった．これらを改善するため，筆者らは軌道

中心線位置等を自動抽出するアルゴリズムを作成し，

測量へ活用することで，作業の品質向上と効率化を図

っている． 
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写真-1．従来測量の様子（軌道中心線測量） 

 

 
写真-2．地上レーザースキャナによる測量 
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（３）軌道中心線等の抽出手順 

軌道中心線（左右レール直交間隔の中心）は現地

に存在しない架空の線である．従来測量では，写真- 

1 に示すように左右レールの間に測定棒をあてて軌

道中心位置を一時的に特定し，その点を測量する．

線路内に立ち入らない地上レーザースキャナによる

測量では，測定時にこの点を直接取得することはで

きないので，測定されるレールの点群データから算

定することになる．その手順を以下に述べる． 

取得した３Ｄ点群データから，軌道付近の点群デ

ータを自動抽出する（図-1）．次に，この抽出したデ

ータから，左右レール各々の主要な点（レール頭部

天端の両端点や天端の中心位置を特定し，抽出する．

なお，レールの頭部全体形状が取得されない場合も

想定して，レールの主要点一部の情報からレール天

端中心点を算定することも可能なアルゴリズムを作

成した（図-2 の右側図参照）．そして，これらレー

ルの主要点から幾何学的に軌道中心線を測定する．

なお，緩和曲線を含めた曲線区間では，列車走行性

のため，カント（外軌側レールを内軌側レールより

も高くするもの）およびスラック（直線区間の軌間

幅よりも内軌側レールの方へ軌間幅を少し大きくす

るもの）を設けている．本アルゴリズムでは，図-3

に示すようにレール主要点からスラックやカント量

を自動的に算定できる． 

 また，ホームの端について実務で必要となる位置

は，列車の乗降より定められる所定のホーム高さで，

最も線路側に近い位置である．場合によっては，図

-4 に示すように縁石やブロックの経年的な供用状

況により，上記で定義されるホーム端の位置は，現

物では存在しない仮想点となる場合もあり，軌道中

心線と同様に，従来測量では測定棒を交差させて一

時的な点を設け計測していた．これに対しても，取

得したホーム形状の３Ｄ点群データから，ホーム上

面ラインと線路側最外縁ラインの交差点を幾何学的

に自動算定するアルゴリズムを用いて算定できるよ

うにした． 

３．従来測量との比較 

(１)軌道中心線測量 

 
       ↓ 

 
図-1．軌道付近の点群データ抽出 

 

図-2．レール頭部主要点の算出 

 

図-3．軌道中心線の算定概要 

 

図-4．ホーム端のライン算定 
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 従来の測量は，線路方向 5～10m 間隔の位

置ごとに左右レール間に測定棒を設置，この

結果について財産上の線形情報をもとに復元

するものである．このように離散的な点を取

得する従来測量と比較して，地上レーザース

キャナでは，軌道付近の多くのデータが取得

できており，２章で述べたアルゴリズムを用

いることで線路内に入らなくても軌道中心線

を精度よく算定できる．今回，鉄道の複線区

間での現場にて，地上レーザースキャナによ

る測量と従来測量の両方を実施し，双方から

得られる軌道中心線位置を比較した． 

軌道中心線位置の比較（一部）を図-5 に示

す．従来測量では離散的な点（赤丸）にしか

すぎないが，地上レーザースキャナ測量では

連続的（今回の場合は線路方向に 1mピッチ）

な点での現位置情報が算定できており，現状

の軌道の状況をより詳細に把握できている．

１m 毎の３Ｄ点群から算定された軌道中心位

置間を直線補間して，同じキロ程で相互の位

置を比較した．結果を図-6 に示す．両者の差

の多くが 6mm以内，最大でも 12mmである．

従来測量においても真値とのずれはあること

から精度としては十分であると考えている．

また，左右レールの高さ差よりカント量も自

動算定できる．下り線での算定結果を図-7に

示す．曲線開始後にカントが順増していく現

状を再現できている．次に，軌道の高さにつ

いても同様の比較を行った．結果を図-8に示

す．３Ｄ点群（1m 毎）は連続的な軌道高さ

変化をよく把握できている． 

図-9．ホーム端位置の算定事例 

 
図-5．軌道中心位置の比較 

 

 
 図-6．従来測量と３Ｄ点群から自動算定結果との差 

   （同じキロ程における軌道中心位置の相互距離差） 

図-7．３Ｄ点群から自動算定でのカント量 

 

 
図-8．３Ｄ点群から自動算定の軌道縦断 
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図-10.鉄道複線区間の測量における基準点および地上レーザースキャナ設置事例（平面） 

(２)ホームの測量 

 相対式ホームの駅において，対面側のホームから地上

レーザースキャナで想定し，本アルゴリズムでホーム端

を算定した結果を図-9に示す．実際には現地に存在しな

いホーム端位置を精度よく抽出している． 

４．実運用  

（１） 地上レーザースキャナでの現地測量 

 鉄道工事（現在，複線区間 400～500m 区間）の設計

施工に用いる測量のため，地上レーザースキャナによる

３Ｄ点群データを取得した事例を述べる．機器の平面的

な配置位置を図-10，また，線路横断面での機器の配置位

置を図-11に示す．基本的に施工基面外に機器を設置し，約 20m 程度間隔で測定位置を移動して３Ｄ点群デ

ータを取得した．一部擁壁区間があり，この区間のみは施工基面内に入るため線路近接作業となるが，この

区間以外は線路から離れた位置での作業が可能であり，従来測量と比較して測量作業の安全度は大幅に向上

した．また，従来測量での必要日数の 3割程度の日数で現地作業を終えることができた． 

(２)内業（測量図面作成） 

 各位置で測定された３Ｄ点群データを合成する．この際に，現地で別途実施した 4級基準点測量で設けた

標定点で絶対座標系を与える．軌道中心線とホーム端の抽出とその部分の図化について，本アルゴリズムを

用いないで実施していた際は約 5 時間の作業であったが，本アルゴリズムを用いての図化作業は，3.5 時間

となり，これまでの図化処理と比較して約 3割の時間削減効果があった． 

５．おわりに  

 地上レーザースキャナ機器による３Ｄ点群データの他，MMS やドローン測量によって取得する３Ｄ点群デ

ータからも本アルゴリズムを用いて，軌道中心線やホーム端等の抽出は可能である．目的や用途に応じて，

これらのレーザー測量も活用し，鉄道測量での品質向上と効率化に取り組んでいきたい． 
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図-11．地上レーザースキャナ機器配置（断面） 
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