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1. はじめに

基幹的農業水利施設の維持管理において

三次元データの活用が期待されている。施

設の経年的な劣化および供用環境がもたら

す損傷蓄積による施設機能の損失は，農業

水利施設の突発事故件数の増加傾向に反映

されており 1)，機能診断は喫緊の課題であ

る。一方で，ダム，取水堰等の整備された

農業水利施設は 2020 年 3 月時点で 7,656 箇

所ある 1)。維持管理に対する予算や人手不

足の現状の中で，既存の手法による農業水

利施設全体の損傷状況の把握は不可能であ

る。令和 3 年 3 月に閣議決定された第 6 期

科学技術・イノベーション基本計画では，

農業水利施設の機能が安定的に発揮される

よう，施設の点検や機能診断等の省力化・

高度化を目的としたデジタル技術の活用が

推進されている 2)。具体的な取り組みとし

ては，AI によるひび割れの自動検出，

BIM/CIM21 （ Building Information 
Model/Construction Information Model）の取

組として三次元データの取得による施設の

現状把握と時間と空間の両軸での一元管理

が挙げられる。

そこで本報では，損傷が進行したコンク

リート取水堰でレーザスキャニング計測を

行い，三次元データにより表面損傷検出を

行った結果を報告するとともに，既存の画

像処理によるひび割れ検出技術との相違を

考察し，点群を用いた BIM 構築の特徴を概

説する。最後に BIM を活用した農業水利施

設の維持管理について考察する。

2. 対象構造物とレーザスキャニング計測

計測対象とした構造物は 1976 年に竣工

したコンクリート取水堰であり，レーザス

キャニング計測と目視によるひび割れの確

認を行った。レーザスキャナは FARO®
Focus S150 laser scanner を用いた。測定では

完全な点群データの取得のために 20 回の

スキャンを行うとともに，スキャンの統合

のためにターゲットを設置した。点群の座

標データは位相差による測距，ミラーの回

転および角度エンコーダによって得た。得

られた点群を図-1 に示す。本研究では，右

岸側および左岸側の門柱を解析対象として

用いた。目視では，左岸側の門柱はひび割

れおよび遊離石灰が確認され，右岸側は小

さなひび割れが多数確認された。
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図-1  対象構造物の点群 
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3. 幾何学情報と反射強度による損傷検出 

点群の幾何学情報および反射強度から

表面損傷の評価を行った。幾何学情報の評

価指標には粗さを用いた。粗さは，任意の

半径内の点群を対象に平面フィッティング

を行い，フィッティングされた平面と点群

との距離を表す指標である。ひび割れや遊

離石灰析出部はコンクリート表面に凹凸を

形成するため，粗さを用いることで定量的

に評価できる。本報では，半径を 10 cm と

して粗さを算出した。図-2 に粗さを投影し

た点群を示す。軽微な損傷状況の右岸側門

柱では，目地が大きな値をとっていること

が確認された。相対的に軽微なひび割れの

箇所では，評価値に差異は見られなかった。

この結果は，軽微なひび割れは幾何学情報

のみで評価することは困難であることを示

唆していると考えられる。極度に損傷が顕

在化していた左岸側門柱では，遊離石灰，

目地，排水パイプおよび銘板において相対

的に粗さ指標の有用性が確認された。 
図-3 に反射強度の結果を示す。右岸側門

柱では，幾何学情報では確認できなかった

小さなひび割れが輪郭としてとらえられて

おり，損傷の分類に用いる特徴量として有

用であると考えられる。左岸側門柱では，

黒い銘板および変色部が小さな値を示し，

遊離石灰部では，高い値を示したことから，

色の影響が大きいと考えられる。ひび割れ

は幾何学情報同様に輪郭が確認され，健全

部より小さな値を示した。先行研究では，

レーザの反射強度が欠陥のエッジ付近で低

下することが確認されている 3)。 
以上より，幾何学情報と反射強度を相補

的に用いることで，損傷の分類と定量評価

が可能になることが示唆された。 
4．おわりに 

本報では，既設コンクリート取水堰にお

いてレーザスキャニング計測を行い，得ら

れた点群によって表面損傷の検出を試みた。

検討の結果，複数スキャンの統合には用い

る点群の範囲を考慮する必要があると示唆

された。幾何学情報から算出した粗さは目

地，遊離石灰部で大きかった。反射強度は

色に影響を受けていると考えられ，ひび割

れは健全部と比較して小さな値であった。

幾何学情報および反射強度の指標を相補的

に用いることで，表面損傷の分類と検出が

可能であることが示唆された。このことか

ら，レーザスキャニング計測は BIM の作成

に有用であり，BIM は農業水利施設の維持

管理に寄与すると考えられる。  
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図-2 粗さ 

 

図-3 反射強度 

(b) 左岸側門柱
（重度な損傷）

(a) 右岸側門柱
（軽微な損傷）

0.004
0.003

0.001
0.000

0.002

(b) 左岸側門柱
（重度な損傷）

(a) 右岸側門柱
（軽微な損傷）

250

200

150

100 反射強度：低

反射強度：高

－ 656 －




