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１．はじめに 

  近年，長期供用のコンクリート構造物が増加して

いる．効率化および高度化を目的として，三次元デー

タを活用した維持管理が進められている．レーザス

キャナおよび UAV における高精度な点群データの

取得が可能になり，より効果的で信頼性の高い損傷

検出手法が期待されている．本論では，レーザスキャ

ナ計測で得られた三次元データにより頭首工コンク

リートの損傷検出を試みた結果を報告する．  

 

２．実験および解析方法 

対象構造物は供用年数 46 年の頭首工である．ひ

び割れが主に堰柱部で顕在化していた．計測および

解析の流れを図-1 に示す． 

2.1. レーザスキャナ計測および点群データ生成 

点群データ生成のためのレーザスキャナ計測は

FARO® Focus S150 laser scanner を用いて行った．測

距に用いられた手法は位相差検出方式である．Time-

of-Flight（TOF）方式のスキャナより単位時間当たり

の点群取得数が多い特徴がある．レーザスキャナの

仕様を表-1 に示す． 

点群データの生成は FARO SCENE により行った．

高精度の点群データの作成のため，20 のスキャンデ

ータを統合した． 

2.2. 点群処理による表面損傷検出 

既往研究では，画像処理や機械学習を用いた高精

度のひび割れ検出が主に行われてきた．レーザスキ

ャナ計測により得られた点群データ特有の指標とし

て，座標データおよび反射強度が挙げられる．本解析

では，幾何学特性および反射強度の指標を用いて損

傷検出を試みた． 

点群処理に用いたソフトウェアは Open-source 

CloudCompare software である．解析範囲は左岸側の

堰柱である（図-2）．選定理由としては，ひび割れ，

遊離石灰，変色が見られたためである．銘板およびパ

イプは解析面から除去した．点群から一定範囲外の

孤立した点群はノイズとして除去を行った．遊離石

灰は幾何学特性により検出し，ひび割れの検出は反

射強度の指標を用いて検討した． 

遊離石灰の検出は解析面全体の点群から RMS に

基づく最小二乗法により得られた平面と点群との距

離 1)により行われた．ひび割れの検出は反射強度を

 

図-1  計測および解析フロー 

表-1  スキャナの仕様 

指標 単位 データ 

波長 nm 1,550 

明瞭識別距離 points/sec 
122,000-488,000@614m 

976,000@307m 

測定範囲 m 0.6-150@90% 

ビーム広がり nm 1,550 

範囲誤差 mm ±1 

 

図-2  左岸側の堰柱の損傷状況（解析面） 
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指標として行われた．送信信号強度と受信信号強度

の関係を下式で示す 2)． 

𝑃𝑅 =
𝜋𝑃𝑇𝜌

4𝑅2
𝜂𝐴𝑡𝑚𝜂𝑆𝑦𝑠 cos α (1) 

ここで， 𝑃𝑅 は受信信号強度，𝑃𝑇 は送信信号強度，

α は入射角，𝜌 は材料の反射率，𝜂𝐴𝑡𝑚 および 𝜂𝑆𝑦𝑠は

大気透過率とシステム送信係数，R は距離である． 

 

３．結果および考察 

3.1. レーザスキャナデータによる点群生成 

生成された点群と解析対象範囲を図-3 にて示す．水

面部においてレーザの反射と吸収のため，粗い点群

やデータの欠損部が確認された 3)．損傷検出を行う

前に解析面のノイズを除去した（図-4）． 

3.2. 点群処理による表面損傷特性の評価 

遊離石灰部の検出を図-5 に示す．遊離石灰はひび割

れの存在と水みちの存在を示す．図-5 （左）に示す

RGB 点群において白い箇所が遊離石灰である．図-5 

（右）に示す平面と点群の距離において-0.010~-0.02 

m の箇所と対応していることが確認された． 

ひび割れの表面特性は反射強度により検討された．

図-6 に可視画像と反射強度を投影した点群を示す．

反射強度は主に対象の色，粗さおよび水分に影響を

受けるとされている 2)．反射強度は遊離石灰部で 100

以上，変色を伴うひび割れ部は約 30~80，変色部は約

10 を示した．以上の結果から，反射強度は色に大き

な影響を受け，反射強度のみでは変色を伴わないひ

び割れの検出は困難であることが示唆された． 

 

5．おわりに 

本研究では，レーザスキャナ計測により得られた

点群を用いて，コンクリート表面の損傷検出を試み

た．その結果，幾何学特性に基づいた指標による遊離

石灰の検出と反射強度による表面損傷検出の可能性

が示唆された． 
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図-3  生成された点群と解析面 

 

図-4  解析面（側面図）のノイズ除去 

 

図-5  遊離石灰が確認された範囲での RGB（左）と平

面と点群の距離（右） 

 

図-6  可視画像と反射強度を投影した点群 
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