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1．はじめに

近年，高精度な三次元測距が可能である地

上型レーザスキャナの普及により，農業水利

施設の効率的な維持管理が期待されている．

筆者らは，地上型レーザ計測により得られた

三次元点群からひび割れや遊離石灰の変状

を定量的に検出することを試みている 1)．技

術的な課題として，点群の幾何学特徴量を算

出する際に，算出に用いる近傍の点群を決定

する必要がある．近傍の点群は半径 rの球内

に入る点群とされているが，半径の決定は検

出対象のサイズと周囲のノイズに影響を受

ける．そこで本報では，コンクリートの粗さ

計測に用いられるレーザ粗さ計測装置によ

り詳細な形状を計測し，地上型レーザスキャ

ナ（以下，TLSと記す）から得られた幾何学

特徴量によるひび割れ部の再現精度を検証

した結果を報告する． 

2． 方法 

対象構造物は鉄筋コンクリート頭首工で

ある．頭首工は 1976 年から供用開始されて

おり，左岸側の堰柱および門柱部において多

数のひび割れが確認された．堰柱の下部は水

流による摩耗のため，粗骨材の露出が確認さ

れた．TLSは FARO® Focus S150 Laser Scanner

であり，技術仕様を表 1に示す．ビーム基本

径とビーム発散角からスキャナから対象表

面が 10 mのとき，ビームスポット径は約 5.11 

mm となる．取得した点群において最近傍点

間距離は 1.0~3.0 mm 程度であった． 

表 1 TLS とレーザ粗さ計測装置の技術仕様 

パラメータ TLS 粗さ計測装置 

測定範囲 

0.6~150 m 

@反射率
90 % 

65~105 mm 

レーザ波長 1,550 nm 650 nm

ビーム発散角 

0.3 mrad 

（全角，
1/e） 

- 

ビーム基本径 

2.12 mm 

（全角，
1/e） 

0.9×1.5 mm 

範囲誤差 ±1 mm 10 µm 

角度精度 

（水平・垂直） 
19 秒角 ±0.1 % @40mm 

図 1 粗さ計測装置による走査範囲 

走査範囲

(a) 粗い表面 (b) 平坦な表面
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コンクリートの詳細な表面形状は，レーザ

粗さ計測装置によって計測された（表 1）．測

定長さは 150 mm，測定間隔は 0.1 mmである．

測定箇所は左岸側堰柱部の表面が粗い箇所

と平坦な箇所に顕在化しているひび割れ部

である（図 1）．ひび割れ幅は 2.5 mmである． 

TLS により取得した点群から幾何学特徴

量を算出し，粗さ計測装置による基準面から

の距離と比較した．幾何学特徴量は①近傍点

群の抽出，②近傍点群から平面の検出，③各

点の基準面からの距離により算出される．近

傍点群は，半径 rの球により定義される．コ

ンクリート表面の粗さにより最適な半径が

異なると推察されるため，半径 0.008と 0.1 m

を検討ケースとして用いた．半径 0.008 mは

粗い表面および平坦な表面の点群において

も特徴量の算出が可能であった最小の半径

である．近傍点群を対象に最小二乗法による

平面の検出を行い，基準面からの距離をひび

割れ検出に用いる特徴量とした． 

3． 結果および考察 

図 2に粗さ計測装置と TLSによる点群の基

準面からの距離の関係を示す．近傍半径 0.008 

m の特徴量を用いた場合，ひび割れ以外の点

で粗さ計測装置で得た詳細な形状と TLS の

点群は良好な一致を示した（図 2 (a), (c)）．近

傍半径 0.1 m の特徴量を用いた場合，ひび割

れ以外の点で方向性を持った点群が確認さ

れ，粗さ計測装置の結果と大きく離れる箇所

が確認された（図 2 (b), (d)）．ひび割れの深さ

方向では，近傍半径の大きい方が粗さ計測装

置による形状と一致していたが，全体の平均

絶対値誤差は，(a) 0.6 mm，(b) 0.7 mm，(c) 0.5 

mm，(d) 0.7 mm であった．近傍半径の小さい

方がコンクリート表面およびひび割れ部を

高精度に再現できることが明らかになった． 

4． おわりに 

 本研究では，TLSから得られた幾何学特徴

量と粗さ計測装置による詳細な形状を比較

した．検討の結果，近傍半径が小さい特徴量

を用いると，コンクリートの表面およびひび

割れを高精度に再現可能であることが確認

された． 
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図 2 粗さ計測装置と TLS による点群の基準面から

の距離の関係 
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