
ライフサイクルコスト（LCC）最小化を実現する
道路･軌道の異常度診断ビックデータ共有システム
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ROAD-S（ロードス）●
Three Dimensional Road Scan Big Data Sharing System 

for LCC Management



開発の背景
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2「道路の維持管理・更新」における課題①

コンクリート床版の老朽化

■床版内部の劣化
抜け落ち
事故！水平クラック

鉄筋
砂利化

クラックに水が入ると、劣化の進行速度が
急速に上がる。そのため、水の入った損傷を
検知する技術が最も重要。(東大 前川先生）

★Point 水の入った亀裂が重要

目視･打音検査

・舗装切削後の調査
・長時間の車線規制
・人海戦術
・判定結果のばらつき

定性的・人海戦術・コスト!!
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3「道路の維持管理・更新」における課題②

舗装の老朽化と路面下の空洞

■舗装体劣化 ■路面下空洞
5年に1回の定期点検が

義務化

巡回パトロール・路面性状調査

定性的・人海戦術・コスト!!

陥没、全国で年間
3,000～5,000件発生
埋設物老朽化が原因

定性的・人海戦術・コスト!!

地中レーダ探査

Copyright © 2018 C.E.Management Integrated Laboratory Co.,Ltd. All Rights Reserved.



4「道路の維持管理・更新」に求められるもの

調査技術のニーズと技術開発のシーズのマッチング

調査技術のニーズ調査技術のニーズ 技術開発のシーズ技術開発のシーズ

当社の地中レーダ探査技術で、
高速、定量的な解析ができないか！

走行データを
高速解析。

打音・パトロール
データの目視判読

定性的・人海戦術・コスト 定量的・省力化・高速調査
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5地中レーダ探査における解析業務の現状

高速調査、しかし低速解析（橋梁床版の具体的事例）

損傷？

損傷？

走行データ

・熟練技術が必要で、個人差が介在。
・解析に非常に時間がかかる。
（1ヶ月/橋梁床版1km）

高速・高精度解析の技術が必要!!

Copyright © 2018 C.E.Management Integrated Laboratory Co.,Ltd. All Rights Reserved.



6地中レーダ探査で

道路の何が調査できるのか

路面下の空洞

RSV

舗装体の異常 埋設管の配置

床版の異常

■地中レーダ探査で把握できるもの

x

Z

y 解析に非常に時間を
要することが課題!!

表面のひび割れ・わだち



当社が参画している
日本国の重要国策プロジェクトであるSIP

内閣府主導の5ヶ年計画プロジェクト
「戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）」
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8超高速解析を実現する

特殊アルゴリズム・AIを活用した解析技術

高速解析

橋梁床版の診断結果

内閣府総合科学技術･イノベーション
会議の戦略的イノベーション創造プ
ログラム（SIP）｢インフラ維持管理･
更新･マネジメント技術｣
東京大学水谷 司特任講師が開発。

数秒/kmで解析!!

ｼﾞｮｲﾝﾄ検出・橋梁部分解特殊アルゴリズムを導入した
床版・舗装体の異常診断技術!!

AI活用による土工部・
橋梁部の自動分解技術!!
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9SIP実証実験の事例①

実物大RC床版（モデルヤード）における実証実験
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■実証実験の状況

■解析結果

水の入った損傷を確実に検知している。
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0.95

【実物大RC床版】 【解析結果(水無し) 】 【解析結果(水有り) 】

★Point
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10SIP実証実験の事例②

実際の高速道路における打音検査との比較試験
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18
m 打音試験による損傷検知箇所

橋軸直角方向(チャンネル方向)

橋軸方向(走行方向)

高速道路

NHK(Eテレ)サイエンスZEROで紹介されました。
2017年7月30日（日）のNHK（Eテレ）「サイエンスZERO」に

おいて「リスクをあぶり出せ！インフラ点検最前線」が放送され、
本劣化診断アルゴリズムを活用した橋梁床版内部の高速診断技術が
紹介されました。
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11「高速解析」のメリットを最大化するには

ビックデータ化した地中情報を共有

☑特殊調査車両によって、あらゆる道路の地中データを高速取得。
☑解析システムによって即時解析、膨大なデータストック。
☑ GIS処理により、インターネットを通じてユーザーへご提供。
☑過年度データのストックによって劣化予測、精度向上が可能となる。

■高速解析だから実現可能！

ビック
データ

高速調査 高速解析

床版の異常箇所を
数秒で即時検知!!
(SIP開発技術)
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ROAD-Sとは
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13ユーザビリティを考慮したデータ提供

ご利用契約～ダウンロードまでの流れ

利用契約

会員ログイン

ダウンロード

出力条件
の選択

ID・ﾊﾟｽﾜｰﾄﾞ・
ｱｸｾｽｷｰの発行

舗装体

現場計測
アップロード

GISシステム
同期

アラート表示

DL個所の
選定

image

★Point1 現場計測・アップロード

道路・軌道を法定速度で走行しながら、データを集積。
（劣化診断アルゴリズム、AI）を用いた解析ソフトで
処理された解析ファイルをROAD-Sシステムへアップ
ロードすると地図上に保存される。

★Point2 ダウンロードデータ

空洞の有無･埋設管の配置･床版の異常･舗装体の異常･
舗装表面のひび割れ･わだち掘れに対する6種類の基礎
データを出力。カラーマップで異常個所を確認。

Copyright © 2018 C.E.Management Integrated Laboratory Co.,Ltd. All Rights Reserved.

ひび割れ わだち
掘れ 空洞 埋設物 床版



14ユーザビリティを考慮したデータ提供

ログインと検索メインページ

★Step1 ログイン ★Step2 地図検索・出力条件の選択

①アクセスキーによる端末の規制。
②ID・パスワードによる保護。
③24時間365日のサーバー管理。

厳重なサポート体制を整備、
システム監視によって管理者
別に地中情報を保護!!

セキュリティ

土工部・橋梁部の選択。
6種類の診断結果を選択。

調査年度別にデータを保存。
過年度データの確認ができる。

必要情報の検索機能 過年度データの検索機能

Copyright © 2018 C.E.Management Integrated Laboratory Co.,Ltd. All Rights Reserved.



15ユーザビリティを考慮したデータ提供

アラート機能とDLデータ選択

★Step3 アラート機能 ★Step4 DLデータポイントの選択

アラートの表示

出力条件を選択することで、
全ポイントの異常度が表示
され、即時確認が可能、

DLデータポイントの選択

一点選択、範囲選択より、
DLデータポイントを選択。
吹出し表示で、ポイントの
詳細を確認できる。

Copyright © 2018 C.E.Management Integrated Laboratory Co.,Ltd. All Rights Reserved.



ユーザビリティを考慮したデータ提供

6種類の簡易版診断データ（平面データ）
image

橋梁床版診断 舗装体内部診断

image

★Step5 100m範囲毎の簡易データ（平面データ）ダウンロード

診断結果の表示

4種類の地中情報(路面下の空洞状況、埋設管の敷
設状況、橋梁床版の異常度、舗装体の異常度)に加
え、舗装表面のひび割れ・わだち掘れを診断。

空洞診断 埋設管状況

1.調査概要

1.1 調査件名 1.5 調査数量
○○橋梁中空床版ボイド被り調査

数間径）m（長橋

1.2 調査目的 27.423

本業務は車載型地中レーダ探査装置を用いて、道路路面上より床版コンクリート内部の劣
化診断を行うことを目的とする。

1.3 調査実施日
平成○○年 ○○月 ○○日

1.4 受託者
株式会社　土木管理総合試験所

表1.1 調査数量表
）m（離距査探名梁橋 備考

031橋○○ 上り走行車線各2回計測

図1.1 調査位置図

調査橋梁名：○○橋

橋長：324.72m(上り線)
対象KP：○○○KP ～ ○○○KP
対象車線：上り走行車線

対象径間①：P10‐P11 (床版劣化解析)
対象径間②：P3‐P4 (ボイド被り解析)
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2.調査内容

2.1 調査フロー 2.2 調査方法
本調査は下記の手順で実施する。 (1) 計画準備・打合せ

調査を実施するにあたり、使用する機材や探査形態、探査範囲、探査実施時期等につい
て打合せを行い、実施の手順について概要を取りまとめ、必要な機材リストなどを作成
して探査の準備を行った。

(2) 調査前打合せ
探査の手順・使用機材の詳細・安全対策などについて調査打合せを行った。

(3) 3Dレーダ探査
探査は調査前打ち合せで確認した測定範囲を網羅するように行った。調査は高速移動型
3Dレーダ探査車ロード・スキャン・ビークル(NETIS番号：KK-130032-A)で探査し(時速
50km/h程度)、床版内部のデータを取得する。
本調査で使用するロード・スキャン・ビークルの仕様を下記に示す。

能可が定設で意任mc1小最隔間得取ターデ

映像情報 車載カメラ 3方向(前方路面・左側・右側)に設置

位置情報
GPS・ネットワーク型GNSSサービス

センチメートル精度の位置情報を取得
JENOBA方式

るな異りよに件条盤地m0.2度深査探大最

幅査探るす当相に線車1ぼほm1.2幅査探

アンテナ DX2429 3d-rader社製
最大29チャンネル
アンテナ間隔75mm

最大調査速度 100km/h程度 調査時に道路規制が必要ない

表2.1 ロード・スキャン・ビークル仕様
考備明説

車両形式 HUMMER H-1 AM GENERAL
長さ494cm、幅230cm、高さ243cm

パトライト、LED表示板搭載

計画準備・打合せ

調査前打合せ

3Dレーダ探査

データ整理・解析

報告書作成

報告書納品

現地調査

アンテナ

車載カメラ

GPS

図2.1 調査フロー図

図2.2 ロード・スキャン・ビークル外観

パトライト

LED表示板
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(4) データ整理・解析 (5) 数値解析手法
データ整理・解析は専用ソフトにて作成した3D画像を用いて行う。路面下に向けて送信さ 数値解析手法は、3Dレーダで取得した波形データについて、その数値自体を抽出し、層
れた電磁波は、均質な成分中では無反射の状態で進むが、電気的性質の異なる物質の境界 毎に最大反射強度を算出したものをグラフ化し、劣化箇所を特定する方法であり、その
面では反射波が生じる。本調査に関しても電磁波が反射する箇所があれば、そこは舗装内 手順は以下の通りである。
部や床版内の一部が劣化している可能性があると考えられる。データ解析は取得したデー

出抽の度強射反大最のらかターデ形波①。くいてし定特を所箇化劣でとこるす出抽を所箇射反常異らかタ
深度毎に分けた各層から最大値を抽出する。この最大値を各層での最大反射強度とする

解析では下記のような反射を抽出していく。
①アスファルト舗装と床版コンクリート境界に見られる特異な反射
②上部鉄筋付近に見られる特異な反射 ②各箇所の最大反射強度をグラフ化
③鉄筋からの反射が不鮮明な反射

以上の解析方法で床版の劣化箇所を抽出していくが、この方法は解析者の経験・技量に
より、解析結果に差が出るため、本業務では3Dデータにて取得した反射波形の振幅を数
値化して劣化箇所の特定を行う、数値解析手法を用いた解析も実施した。

③電磁波レーダは床版内が健全(均一)であれば電磁波の反射波が小さく、何らかの損傷
がある場合には電磁波の反射が大きくなる。よって、グラフ上で最大反射強度が他の箇
所と比較して大きい箇所は劣化の可能性があると考えられる。
本調査では、床版のかぶりコンクリート深度にあたる層の反射を解析し、劣化判定の閾
値を±70%以上(劣化の可能性が高い箇所)、±30%以上(劣化の可能性がある箇所)の2段階
設定し、各々の劣化箇所を抽出した。
(解析結果図面では、±70%以上を赤色、±30%以上を緑色、健全箇所を青色で表示)

縦断面

水平断面

横断面

走行方向

深
度
方
向

探査幅
縦断面・横断面・水平断面の３レイヤ ー表示で

地中の対象物を表示。

３D表示概念図 ３Dレーダ取得画像

図2.3 3Dレーダデータ例

図2.4 橋梁縦断面図

As

Co

①

② ③

図2.5 3Dレーダ波形データ

第1層

第2層

第3層

第1層最大反射強度

第2層最大反射強度

第3層最大反射強度

図2.6 劣化解析グラフ

距離(m)

劣化と判定

劣化と判定

劣化判定閾値
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3.調査原理

3.1 地中レーダの原理 3.2 3Dレーダの原理
でナテンアの数複たし列並は徴特の大最のダーレD3的気電、がむ進で態状の射反無はで中分成な質均、は波磁電たれさ信送てけ向に下面路 構成されるマルチチャンネルアンテ
従でとこるす査走、りおてれさ用採が式方イレアナナテンアを波磁電にうよす示に1.3図。るじ生が波射反はで面界境の質物るな異の質性 来の数十測線に相当する画像データ

周るす信受送にらさ。るきでがとこるす得取に度一を等洞空・筋鉄ばえ例、質物るな異の質性的気電は波磁電とるす射放てけ向に下面路らか 波数領域を200MHzから段階的に最
用採を式方数波周プッテスくいてめ高に毎zHM2小るす達到にナテンア信受て出に面表トーリクンコび再、し射反で面界境のと体物射反の することで対象深度毎にアンテナを使

アのつ1をターデの度深各、りなくなが要必るけ分いにとこるす動移で上面路をナテンア、し測計を離距のでま体物射反、らか間時達到のそ ンテナアレイから取得することが
報情中地でとこるす入導を術技のられこ。るあで能可は離距のでま体物射反。るす定推てしと置位の上面平を置位るなと値小最が離距、りよ のより精度の高い3次元的な解釈

以下の式で示される。 を容易にしたレーダである。

V=C/√εr　　　　
V：対象物質の電磁波の速度（m/s）
C：真空中での電磁波の速度（m/s）
εr：比誘電率

D＝VT/2
D：反射物体までの深さ（m）
T：往復伝搬時間（s）

また、3Dレーダアンテナはエアーカップルボウタイポールペアで構成されており、地上
能可が査探ので動移速高たし離でまmc05大最を高わ関に失損播伝の中地、りあで比のと率電誘の中空真と率電誘の質物象対はと率電誘比 である。よって、従来よりも高速移動

。るあで能可が査探のでどほいさ小が率電誘比、てっがたし。るなくさ小は失損播伝どほいさ小が率電誘比。る
探査深度は深くなる。

1
森充広他:地下レーダ法の測定原理と適用事例,1999年11月,p1216

図3.1 地中レーダ原理図

比誘電率 σ（Ｆ／ｍ）

1 5  10 15 20  25 30  35 40 45   50 55  60   81

淡
水
・
海
水

シルト

粘土

砂質土

砂岩

石灰岩

ｺﾝｸﾘｰﾄ

礫質土

図3.2 代表的な比誘電率1

図3.3 3Dレーダ探査原理図

図3.4 マルチチャンネルアンテナアレイ 図3.5 マルチチャンネルアンテナアレイ構成図

Tは送信アンテナ、Rは受信アンテナを

各々示しており75mm間隔で配列している

※図は21ch型のものを図示

-4-

深度分布等の詳細診断にも
対応可能！

image image
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舗装ひび割れ診断 舗装わだち掘れ診断

image image



17「LCCを最小化するマネジメントシステム」に求められるもの

調査ではなく、計画へのアプローチ

計 画
（発注機関）

調査･設計
（コンサル）

修繕工事
（ゼネコン）

現状のインフラ維持・管理プロセス

計画段階の課題

● 優先順位付け、詳細調査の要否判断、調査範囲の指定ができれば。
● 橋梁数は膨大だが、特に地方道路は予算も時間も人手もない。
● 劣化予測ができればLCCが最小化するのではないか。
● 基礎データがあれば、修繕予算など先を見据えた計画が立てやすい。

診断結果

診断結果
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18「LCCマネジメントシステム」の実現に向けて

ビックデータ化された解析結果の活用

計 画
（発注機関）

調査･設計
（コンサル）

修繕工事
（ゼネコン）

新たなインフラ維持・管理プロセス

診断結果

診断結果

ROAD-Sデータ

解析結果

★Point1 調査費の最適化
解析結果を基に、優先順位、詳細
調査の要否、調査範囲を判断して
発注できる。

★Point2 調査費の削減
自治体が管理する橋梁については、
解析結果をそのまま活用できる提案。

★Point3 修繕工事費の最小化
レーダを用いた経年観測により、劣化
予測が可能となれば、新たな評価基準
によるLCCマネジメントができる。

★Point4 修繕工事費の最適化
解析結果を基にした修繕予算計画の立案。
優先順位等、先を見据えた計画。
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19「LCCマネジメントシステム」の実現に向けて

最適化された調査・補修費のマネジメント

調
査
・
建
設
コ
ス
ト

調査費の最適化・削減
修繕工事費の最適化・最小化
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20「ROAD-S（LCCマネジメントシステム）」活用による

解析結果の仕様

★ROAD-Sデータの範囲
一般車両の走行の流れを害さずに
広範囲のデータを取得することを
目的としている。

☑ ROAD-Sデータは、車両幅の範囲の解析結果である。
☑年1回のデータ更新を計画している。
☑補修箇所をスクリーニングすることはできない。

★補修箇所の除去はできない
解析手法は、他の側線と異なる波形を
異常として判定するため、補修箇所を
異常として判断してしまう。
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21自治体連携による

試行導入ならびに技術検証
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22その他の開発状況

新型レーダ、空洞・埋設管の検知技術を開発

■新型レーダを開発中（SIP）

運送会社･バス等の
交通インフラ

広帯域の新型レーダを開発中。
レンタルや販売を予定する。 各自治体の保有する

公務パトロール車両
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