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１．はじめに 

近年，コンクリート構造物の維持管理に 3次
元データの適用が進められている．高精度な 3
次元点群の生成には地上型レーザスキャナが

用いられている．既往研究では，画像処理によ

る効率的な損傷検出手法の開発が行われてき

た．画像とは異なる 3 次元点群の特徴として，
座標データと反射強度データが挙げられる．

本報では，ひび割れ損傷が顕在化したコンク

リート構造物を対象にレーザスキャニング計

測を行い，3 次元点群データによる表面損傷検
出を行う．

２．実験および解析方法 

２．１．対象構造物 

対象構造物は供用年数 46年のコンクリート
頭首工である（Fig. 1）．目視観察では，ひび割
れと遊離石灰の析出が確認された．本解析では，

顕著な損傷が確認された左岸側の堰柱部を対

象とした（Fig. 2）．白点線で囲まれた範囲にお
いて反射強度による損傷評価を行った．

２．２．レーザスキャニング計測と点群処理 

3 次元点生成のためのレーザスキャニング
計測は FARO® Focus S150 laser scannerを用い
て行った．測距手法は位相差検出方式である．

完全な点群の取得のため，基準球の設置と 20回
のスキャンを行った．取得された 3次元点群は，
座標データおよび反射強度の指標を有してい

る．本解析では，主に点群の幾何学特性と反射

強度の指標によりひび割れと遊離石灰の検出

を試みた．点群処理に用いたソフトウェアは

Open-source CloudCompare softwareである．幾何

学特性による損傷検出では，頑健なパラメータ

推定法である RANSAC (RANdom Sample 
Consensus)による平面検出と点群の粗さを示す
局所特徴量を用いた．これらの手法は，点群か

ら推定される平面を健全部と仮定し，平面とひ

び割れや遊離石灰部の点群の距離を算出する

ことで定量的な評価を行った．

損傷種類の評価には反射強度を用いた．送信

信号強度と受信信号強度の関係を次式に示す．

�� =
����
4�� �	
���
� cos α (1)

ここで，�� は受信信号強度，�� は送信信号強

Fig.1 対象構造物

Fig.2 解析範囲（左岸側堰柱部）

*（株）日本水工コンサルタントNihon Suiko Consultant Co.,Ltd
** 新潟大学大学院自然科学研究科 Graduate School of Science and Technology, Niigata University 
*** 東京農工大学大学院農学研究院 Institute of Agriculture, Tokyo University of Agriculture and Technology
**** 新潟大学自然科学系（農学部）Faculty of Agriculture, Niigata University 
キーワード：コンクリート，損傷検出，地上型レーザスキャニング，3次元点群

[9-42(P)] 2023年度（第72回）農業農村工学会大会講演会講演要旨集

－ 657 －



度，α は入射角，� は材料の反射率，�	
� お
よび ��
�は大気透過率とシステム送信係数，R
は距離である．材料の反射率 (�)は対象の表面
の色，粗さおよび水分の特性に依存し，反射強

度と密接に関係している 1)．

３．結果および考察 

３．1. 幾何学指標による定量的損傷検出 

RANSAC により得られた平面と点群の距離
を Fig.3 (a)に示す．解析面左上の遊離石灰部に
おける平面と点群の距離を Fig. 3 (b)に示す．
RGB 点群で白く示される遊離石灰部が平面と
点群の距離で大きな値をとることが確認され

た．最大距離は 0.031 mであった．解析面左下
のひび割れ部における局所的にフィッティン

グした平面と点群の距離を Fig. 3 (c) に示す．
グレースケール点群で示されたひび割れの輪

郭が平面と点群の距離で確認された．

３．２. 反射強度による損傷評価 

 反射強度と幾何学指標による損傷評価を Fig. 
4に示す．最上部に示す RGB画像の範囲におけ
る反射強度を下に示す．下の散布図は画像範囲

における点群の反射強度と平面と点群の距離

の関係を示す．遊離石灰部では，平面と点群の

距離は 0.003 m近傍を示し，反射強度は 230で
あった．変色部は平面と点群の距離に大きな変

化は見られないが，反射強度はばらつきをもち，

最低で 140近傍を得た．目地およびひび割れで
は，平面と点群の距離は 0.002 mを上回ったが，

反射強度では近傍部と比較して小さな値を得

た．これらの結果から，地上型レーザスキャナ

により得られた点群データの幾何学特性およ

び反射強度の指標を用いて損傷を定性的に評

価できることが確認された．

４．おわりに 

検討の結果，幾何学指標を用いて遊離石灰と

ひび割れが定量的に検出された．反射強度と幾

何学指標を組み合わせることで表面状態の特

徴づけが可能になることが示唆された．
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(a) 平面と点群の距離                   (b) 遊離石灰部                   (c) ひび割れ部
Fig.3 平面と点群の距離による損傷検出

Fig.4 反射強度と幾何学指標による損傷評価
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