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平成30 年４月19 日

首都高速道路株式会社
土橋 浩
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ICT 、AI を活用した
インフラ維持管理システム

-DREAMs ® の社会実装i

premium 所内研修会
先端建設技術センター



①インフラの高齢化が今後進行

ḱ 50צּ נּ ḭ20 55%

②生産年齢人口が減少に伴う人材（技術者）確保

ḱ2060 ḭ 5

ḱ ︣ 人材（技術者）確保

Å 点検技術の高度化により点検の効率化・
合理化

Å 的確に構造物の診断、劣化予測 לּ

◇社会環境の変化と課題◇

─
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開発背景

技術開発等により生産性の向上

20 55%

適時・適切な補修、補強を可能とする維持管理システムの構築

Ḳ ṡ Ṣ ṡ Ṣ ḱ
ṡ ṕ 24 1 Ṗ



InfraDoctor ®
[ インフラドクター]

～GIS と3次元点群データを活用した道路・構造物維持管理支援システム～

NETIS ᶮᶽ˧ Ḹ ͑
No. KT-170012-A

NETIS ṇ
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新しい維持管理システム
GIS と3次元点群データを活用した維持管理支援システム

iðDREAMs ®



3次元点群データ

●変状検出

●３Dシミュレーション

●2D/3D -CAD図作成

GIS プラットフォーム

●カラー表示 ●標高段彩表示 ●反射強度表示 ●3D ビュー表示

点検結果台帳

●各種管理台帳検索

●点検結果・履歴検索

InfraDoctor システム
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3次元点群データ
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︡ צּ ḭể 110

ḭễ
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ỘỘỞḲMobile Mapping System 
ṕ ṇ ṇ ︡ Ṗ

MMS による点群取得事例



道路・構造物の維持管理業務をトータルサポートするシステム

InfraDoctor で出来ること

②現地調査・寸法計測・測量

③図面・３D解析モデル・管理台帳作成

⑤補修・補強設計

各業務の大幅な効率化の実現

①各種台帳検索

פּ קּ

0mm

0Ṍ2mm

2Ṍ4mm

4Ṍ6mm

6mm

ḵ

国道17 号 大宮バイパス 8

1

2

④変状検出機能

⑥規制図の作成、点検・補修シミュレーション
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①各種台帳検索

GIS から簡単検索

地図上で指定した箇所の各種図面・点検結果
8
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キーワード入力で簡単検索

①各種台帳検索

インテリジェントサーチ

9
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移動時間「0」事務所で現場確認

３次元点群データと全周囲動画により現場確認が可能

ễ ṇ
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②寸法計測

簡単に現場の寸法計測（幅員の確認）が可能

1 2
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事務所で幅員計測
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②寸法計測

簡単に現場の寸法計測（建築限界の確認）が可能

β ṇ

4
.5
Ỳ
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事務所で建築限界確認
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資料収集～現場確認のリードタイム 短縮

0 0.5 1 1.5 2 2.5

ṇ

インテリジェント
サーチにより短縮

協議不要

３Ｄビュー 全方位動画
により短縮

生産性：20倍以上向上
（4.5 ～5.5 人日Ҝ0.2人日）

ṕ Ṗ

2 ú0.5

Ṭ1 ḱ
2 ú1

Ṭ2 ḱ
3Ṍ5 ú0.5

Ṭ1.5Ṍ2.5 ḱ

Ṭ4.5Ṍ5.5 ḱ

1 ú0.1

Ṭ0.1 ḱ

1 ú0.1

Ṭ0.1 ḱ

Ṭ0.2 ḱ
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②測量

測量業務への適用が可能
ṇ

交通規制を行うことなく測量が可能

首都高速道路 平和島料金所
© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 14



③図面作成（高架橋）

・図面のない構造物

図面復元可能・図面と現況が変わった構造物

・管理者の異なる構造物
© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 
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活用事例①

ṇ

+

複雑な構造においても図面作成可能 16



※手動で仕上げた結果

③図面作成

近接協議図面作成

管理者の異なる構造物との離隔図面の作成
© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 17



近接状況把握のリードタイム 短縮

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
作業日数(日)

3D

ṇ

2

1

ḱ3ỏ

4     5 32    33   34    35   36    37    38   39   40

生産性：20倍程度向上
（33～43人日Ҝ２人日）

1 ú1

Ṭ1 ḱ
2 ú7

Ṭ14 ḱ
3Ṍ5 ú5

Ṭ15Ṍ25 ḱ
1 ú3

Ṭ3 ḱ

Ṭ33Ṍ43 ḱ

1 ú1

Ṭ1 ḱ
1 ú1

Ṭ1 ḱ

Ṭ2 ḱ
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③３D解析モデル作成

的確かつ効率的に構造物の劣化診断・予測解析が可能

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 



③管理台帳作成

中央環状線 山手トンネル
© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 20

βイメージ図

3次元点群データから道路附属物等の位置を把握可能



③管理台帳作成

埋設物の位置確認

ṆṆm
ṆṆm

ṆṆm

β ṇ

埋設物の位置を把握 破損事故を0に

21© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 



④変状検出機能

コンクリート構造物の変状確認が可能

3 ︡

פּ קּ

0mm

0Ṍ2mm

2Ṍ4mm

4Ṍ6mm

6mm

コンクリートの浮き・剥離損傷を検出

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 22



④変状検出機能

トンネル部の変状検出

コンクリートの浮き・剥離損傷を検出

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 23
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④変状検出機能

舗装補修計画を作成

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 
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3 ṇ

5cm

ü ︡ḭ
コンター図を作成

ṇ
ḱ

わだち掘れ、
平坦性

わだち掘れ、平坦性の算出

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 

④変状検出機能

3次元点群データを用いた路面性状の評価
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ひび割れ率の算出

ḱ3 ṇ ︣ MMS

MMS
◇ラインカメラの画像◇

AIを用いてひび割れを判定

ü 50cm×50cmのメッシュ
に分割
ü各メッシュ内のひび割れ

が占める面積を算出

ひび割れ率算定

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 

④変状検出機能

3次元点群データを用いた路面性状の評価
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⑤補修・補強設計

3D-CAD と点群データ

設計の手戻り
削減配置検討

現地調査

27



⑥規制図の作成

28
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中央環状線 山手トンネル

ドライバー目線で規制の安全性確認から規制図面の作成



⑥点検・補修シミュレーション

施工・点検車両の選定

現場での手戻りを「0」に！！

横羽線 大師ジャンクション 29
© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 



ṇ

iðDREAMs ®

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 30

新しい維持管理システム

スマートインフラマネジメントシステム i-DREAMs ®



DIM,CIM(Design & Construction Information Management)

3 CAD

GIS InfraDoctor
GIS DIM CIM

3

3

MIM(Maintenance Information Management) 

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 31

®スマートインフラマネジメントシステム（ - DREAMs Ṗi ®



ü DIM, CIM GIS

InfraDoctor ®

ü ICT IoT
Integration

ü AI

スマートインフラマネジメントシステム（ - DREAMs Ṗ

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 32
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i -DREAMs ®
intelligence-Dynamic Revolution for Asset Management systemsの概要

DIM DesignInformation Management

CIM ConstructionInformation Management

MIM MaintenanceInformation Management

GIS

DB

FEM

, DB 

InfraDoctor
IoT

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 33
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損傷推定AI エンジンを用いた先進的な維持管理

損傷推定
AI エンジン

入力 出力

ἶ

 

〇点検データ

〇センシングデータ

劣化、損傷、
補修補強候補
を自動検知

ȦɱȶɉȠ
Ǔ Ѩ

〇各種データ
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Ḹ Ẇ Ḹ

Ҋ Ҳ ї Ḹ
ᶫ

שּ ︡ḭ

צּ 予測保全へと進化

i-DREAMs
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点検データ センシングデータ 交通量等各種データṕ ṧ ṧ Ṗú AI



要素技術①

タブレットを活用した点検の効率化事例

Ṯ ṇ ṯ

ṇ ךּ ︣Ḯ

InfraDoctor

いつでも・どこでも ︣ כֿ צּ ḵ

ḭ
ＡＲ（拡張現実）機能

ḱ
ḱ
ḱ

Ṯ ṯ

ṮAR ṯ

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 
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過去の点検・損傷履歴、損傷箇所を現場で簡単に確認可能

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 36
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ḱ צּ ṇ ︡ḭ פּ
ḱ ṇ
ќ 4G LTE ṇ ︡

ṇ
ךּאל

ṇ

37

要素技術②

ドローンによる点検



Ṯךּאל וֹףּ ṯ ṇ

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 38



ṥֿכ ṦṕỄṌễ / Ṗ
ḱ 8 ṇ ḭ 6

ḱ 1 ￼
ḱ

ṥ וֹףּ Ṧ
ḱ ︡ḭ ︡ḭ ︡
ḱ ḭ
ḱ

ṥ主な効果Ṧ
ḱ צּ ḭשּ צּ Ҝ点検精度が向上
ḱ ︡ צּ ḭ ︡ Ҝ点検の効率化
ḱ ḭקּ Ҝ補修の効率化
ḱ ḭ צּ Ҝ安全性の向上

◆常時録画、高精細画像、映像共有（クラウド）
︡ ︣ インフラパトロール

®

車載カメラ
ʾ1νχϸЮжΥ
60̃χᵊᶑϬ╖ֲΰʺ
3νπ180̃χ ӤϬ
╖ֲ
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要素技術③

路面損傷の自動検出（インフラパトロール®）



© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 

Ẋ GPSּף ṇ ︡ḭ ףּ

40



χᾁ∑ם̞ ЄІГЭπψʺ ΰ χӮʺֳ ψ ꜘτΰοΜϘβʻ
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要素技術④

高感度近赤外分光を用いたインフラの遠隔診断技術

Ḳ ḭ ḭ ḭ 58 3 (2006)

כֿ ṇ פּאלקּ
中性化 צּךּ

כֿ ṇ פּאלקּ
塩分量ּצ

כֿ ṇ פּאלקּ
硫酸劣化 צּךּ

ṇ ḭ ︣Ḯ

ṇ צּ ︣ ḭ צּ אל ḭ
ṇ צּ ︣ ṕ /שּ שּ Ṗ ḭ

︡ צּ ︣ Ḯ

Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 43



現場適用のイメージ

期待される効果
ü פּ
ü פּ
ü פּ צּ
ἲḱ
ḱ

ṇ
︡ḭ

ṕ1 ṇ Ṗ

נּ ḭ צּ
ךּ שּ אל

Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 44



近赤外線分光の適用事例①

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018
45

計測箇所：高速1号羽田線 羽田トンネル ダクト部

コア抜きによる計測（表面から20mm までの実測値）

近赤外分光による指標（表面）

צּ אל ḭ
צּ אל ךּ פּ

ḱ 20mmקּ טּ
ḱ צּ ךּףּ ḭ צּ

אל Ḯ ︡ ךּ︣ ḭ
︡ ךּ

♄◒♩

ṇ ṕ Ṗ



近赤外線分光の適用事例②

Å ṇ פּ 3m Ḯ
Å צּ ךּ לּךּ

ףּ ḭ אל
Ḯ

ể
Ỳ

ể
Ỳ

計測箇所：高速1号羽田線 東品川撤去橋脚部

ךּ

ךּ

ךּ ךּ

46© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 
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要素技術⑤

AI 打検システム

¸

¸AIּצ ︡ḭ ︡
¸ ךּ ︣ ṇ

(m)

(m
)

Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program
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Ḳ

Ḳ צּ נּ

ẑ ︡ ךּ
︣ אל Ḯ

点検員による打撃の様子 AI 搭載タブレット端末画面

AI 打検システムによる検出事例
Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program

48© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 



Å ṕ ṇ Ṗ
צּ Ḯ

点検結果と解析結果の比較

AI 打検システムによる検出結果～首都高の事例～

実施範囲と損傷範囲 得られたコンター図

Ḳ

Ḳ קּ

Å ךּףּ
צּ טּ Ḯ

AI 打検システムによる検出結果
Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program

49© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 



AIを用いた打音検査実証実験 ～試験結果～

150

אל 53אל118אל53

Depth 53 Depth 53

150

50
ḭ אל ￼
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ṕ צּ Ṗ

ṇ

自動
צּ ךּ

ṕ Ṗ
טּ ḭ
ṇ ḭ
ḭ

ṕ Ṗ

צּ
ךּ

ṕ Ṗ

(GLAC)

クラック周辺の
グラデーション
パターンから認
識

ךּ ךּ

ṇ

自動

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 51

NEDO ̝ ᾍꜘ

Ҋ

要素技術⑥

デジタル画像を用いたひび割れモニタリング技術

https://www.google.co.jp/url?url=https://gbank.gsj.jp/volcano/Act_Vol/satsumaioujima/vr/l.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=lyKuVK7BM9Hg8AWM54CwAg&ved=0CBoQ9QEwAg&sig2=qXso9GF12_1HMYBFTJs5nw&usg=AFQjCNHo9yvlFCODmwP9uXYxR9W5PmYgRw
http://www.shutoko-eng.jp/


Ḳ פּ ỂḰỄ ỊỂṾ ︣

ṕH28ṖḲ ḱ ︡ ḭ ỊểḰỂṾ

︡ ḭ ḱ נּ

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 52

NEDO ̝ ᾍꜘ

Ҋ

ひび割れ自動検出技術の開発

https://www.google.co.jp/url?url=https://gbank.gsj.jp/volcano/Act_Vol/satsumaioujima/vr/l.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=lyKuVK7BM9Hg8AWM54CwAg&ved=0CBoQ9QEwAg&sig2=qXso9GF12_1HMYBFTJs5nw&usg=AFQjCNHo9yvlFCODmwP9uXYxR9W5PmYgRw
http://www.shutoko-eng.jp/


ひび割れ自動検出結果①
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本技術 接近点検

接近点検と同等の検出率を確認
Ṯ ṯ
ḱ Ṅ ṕ ךּ ḭ Ṗ
ḱ 30

Ḳ2.5m/ Ḳ2.2m/

NEDO ̝ ᾍꜘ

Ҋ

https://www.google.co.jp/url?url=https://gbank.gsj.jp/volcano/Act_Vol/satsumaioujima/vr/l.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=lyKuVK7BM9Hg8AWM54CwAg&ved=0CBoQ9QEwAg&sig2=qXso9GF12_1HMYBFTJs5nw&usg=AFQjCNHo9yvlFCODmwP9uXYxR9W5PmYgRw
http://www.shutoko-eng.jp/
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ểḰ

צּ ךּ
ḭ לּ צּ Ḯ
ḭ אל צּ שּקּ ︣ Ḯֿכ

ṡצּ Ṣ ḭ
ךּ Ḯֿכ ︣

כֿ ḭ構造物のわずかな変位を大きな位相変
化として計測することが可能 טּ Ḯ

ỄḰ

構造物にターゲットとして添
架︡ḭ ךּ ︡
︡ ︡ḭ
פּ ︣ Ḯ

要素技術⑦

サンプリングモアレ法に基づく画像計測技術
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サンプリングモアレ法に基づく画像計測技術

פּ￼ קּ ︡
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サンプリングモアレ法に基づく画像計測技術

ễḰ

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018 56



サンプリングモアレ法に基づく画像計測技術
ỆḰ ṕ3 Ṗ

ṕ25 Ṗ אל קּ ḭ ṕ
Ṗּפ ︣ כֿ צּ

25 NO.3 1.5 mm 1.21 mm
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1.5mm

0.89mm

リング式変位計

モアレ画像



פּ 3D

︡ DuCOM

DuCOM / COM3

ḱ xyz

ḱ פֿ

ṇ

3D CAD
ṇ ṕHyperMeshṖ
︡

3D CAD 3D
DuCOM

CSVṕ Ṗ

ü 3D ṇ ṕ3D CADṖּפ ︣

︡ḭ ṇ

要素技術⑧

劣化予測解析技術の適用
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（東京大学：前川教授、石田教授との共同研究）
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Å ︡ DuCOM/COM3 ךּ ḭ צּ קּ
כֿ

DuCOM / COM3

ü ṇ פּ InfraDoctor ךּ ︡ 3D CAD ṇ ḭ ︡

ḭ ṇ ṇ ︣

ü ḭ

ü ṇ ḭ

ü ḱ ḱ
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60

ễ ṇ

施工時に設計図面と照合。維持管理時は鉄筋探査不要。

更なる活用

①DIM ・CIM との密な連携

Ҝ 3

Ҝ 3 β



ễ ṇ ṇ
ṕ ḲDMPṖ

ǀ MMSǲȏȒ ǵ 3 Ϸ ɅɶȽ͈ǯ Ҳ ɗȭɆɩɅɶȽ͈ ǁ
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更なる活用

②3次元点群データから自動運転基盤地図の作成

ダイナミックマップ基盤株式会社（DMP）と連携し、維持管理に活用する3次元
点群データから自動運転基盤地図作成について検討中

＜主な特徴＞
①高品質・高精度のデジタルマップ

ךּ ךּ ḭ ṕGCPṖ
︣ כֿ ḭ ḭךּ

②デジタルマップ更新作業の円滑化
וֹףּ ḭ צּ

אל ḭ צּ ︣ כֿ ḭ צּ



ṇ
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ḱ צּ ḭ
︡ ḭ צּ

ḱ נּ ḭ ךּ צּ

︣ ṕ ḱ ḱ ḱ ḱ Ṗ
︣ ḭ ṇ

ṕ Ṗ ḭ פּ

ḭ צּ

© Metropolitan Expressway Company Limited 2018
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Ṯ ︡ ṇ ṯ

今後の展望



ü 異分野技術 ḭ ḭ ṇ ṇ
新たな点検、センシング技術の誕生

ü ḭ ḱ

ü כֿ פּ 情報（ビックデータ）をIoT によ
りプラットフォームに統合

ü AIṕ Ṗ ︡ḭ ṡ נּ Ṣḭṡể
ṇ Ṣ ︡ḭ技術者の「頭脳、知力」に

よる最終判断がより深化

ḭ
ḭ ḭ 達成צּ

持続可能な社会の実現ּצ
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＜未来型維持管理に向けて＞

今後の展望
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28 MMS
○ꜞ◄fi♃ꜟ◖fi◘ꜟ♃fi♠⁸

H28.9.5 H29.3.31
─ ⌐ ⇔⁸ ╛ ╩ ∆╢√╘⁸

▬fiⱨꜝ♪◒♃כ⌐╟╢ ╩♃כ♦ ™√ ─
◦☻♥ⱶ

⌐⅔↑╢ ─ ╡ ╖
GIS≤3 ╩♃כ♦ ⇔√ ─

⁸ ⁸◄ꜞ☺○fi⁸

H29.10.12 H30.3.6

10km⌐⅔™≡⁸▬fiⱨꜝ♪◒♃כ╩ ™√ ⌂

╩ ⌐ ⇔⁸ ╩ Ҝ ┼─ ⌐

≈™≡

─℮∟⁸ ╡╞℮⁸ ⁸
─╡ ─ ╩ ╗
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その他

①国内におけるインフラドクター活用事例



ĵ ᶮ 3 Ϸ ֛

► ӲҘ MOU

Џ EXAT

ᾍ 3 Ϸ ֛ ὕ

2016₴11 12

Ẏ █ PC Ⱳ

5 ֝♬

֝♬ ֝
ʣ EXAT 2017₴3

Ķ ˹♥ ˔ὑ

ᶮ
ὕ 2018₴

ᶮК

ᶮ⁸ḹ ˗ Ҟ ˗ ὕ ֯ ר ˗

ӳ ˧ ҧ ӓ˗ ►

Вֿ ˲ 2016₴9

̸ GIS

♃▬
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その他

②国外におけるインフラドクター活用事例
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＜受賞名＞

︣
＜応募部門＞

＜応募案件名＞

GIS ṇ ︡ ḱ

69

その他

③第１回インフラメンテナンス大賞の受賞
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首都高速道路のインフラマネジメントシステム［ ］が
2017年度グッドデザイン賞を受賞

GIS

i- DREAMS

i-DREAMs

i-DREAMs

β Ḳ
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その他

④2017年度グッドデザイン賞の受賞



ḱ ṕLLPṖẑ InfraDoctor ṇ

ṇ

ṇ ṇ

InfraDoctor ṇ

ẇ ṇ ṇ צּ ḭ צּ
ẇ טּצּ ḭ ṇ ṇ
ẇ ḭ פּכֿ

β ṕ Ṗḭṕ Ṗ
ṕ Ṗ ễ ךּףּ ḭ

ṇ ṕLLPṖ
29 8 25
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