
 

１．はじめに 

我が国では，人口減少や高齢化によって生産年齢

人口は毎年減少していくと見込まれている．総務省

統計局の『労働力調査（基本集計）2022 年』と『労

働力調査 1997 年』によると，2022 年 6 月の建設業

就業者数は 464 万人で，ピーク時の 1997 年の 685 万

人から約 32%減少している．国土交通省は建設事業

において， ICT（ Information and Communication 

Technology）を全面的に導入する i-Construction を推

進している．そこでは，人手不足による生産性低下

の解消を目的として，調査・測量から設計，施工，

検査，維持管理・更新まですべての建設生産プロセ

スで ICT を活用し，労働者の減少を上回る生産性の

向上を実現することを目指している．国土交通省の

『ICT 土工の現状分析について』によると，国土交

通省における ICT土工の活用効果に関する調査では，

起工測量から完成検査まで土工にかかる一連の作業

時間は，従来手法より起工測量では平均 39.4%，出

来形測定では平均 53.1%の削減が可能となり，全体

として平均 26.1%の削減効果がみられた．また，丁

張作業が不要となることにより重機周辺での補助作

業者が不在となり，施工の効率化だけでなく安全面

においても大きな効果がある．しかし，ICT 施工の

普及拡大に対しては，費用面に課題がある．国土交

通省の『ICT 施工の普及拡大に向けた取組』による

と，ICT 建機や測定機器が高額なため中小規模工事

での導入コストの投資に見合わないことや工事での

採算性に不安があることから，都道府県・政令市の

ICT 活用工事の実施状況は全体の約 2 割に留まって

いる．また，建設施工現場は多種多様であり，現場

状況を把握する 3 次元データや点群データの取得に

統一的な手法を用いることは困難である． 

国土交通省は，自らが保有する国土や経済活動，

自然現象に関するデータと民間などのデータを連携

し，デジタルツインにより業務の効率化や施策の高

度化，イノベーションの創出を目的として，国土交
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通データプラットフォーム 1.0 を公開した．建設分

野では，既設構造物の維持管理情報や地盤情報など

を連携することにより，新規工事の際に ICT 準備工

が円滑に進むことや地下埋設物における電力，ガス，

下水道などの配管の干渉を解消することが期待され

る．維持管理分野では，土木構造物の点検・診断に

おける技術者の判断を補助することや緊急に点検・

対応すべきエリアを効率的にスクリーニングし監視

することが期待される．また，日々形状が変化する

建設施工現場や経年劣化により損傷が現れる既存の

構造物では，変化の過程をデータとして蓄積するこ

とにより，工程管理や維持管理に活用できると考え

る．しかし，社会基盤施設の調査・測量，設計，施

工，検査，維持管理・更新の各事業段階間における

データの受け渡しや，その具体的な活用方法は確立

されていない． 

以上の背景から，本研究では，中小規模の建設施

工現場においても 3 次元データや点群データを流通

し利用することを目的として，地上型レーザスキャ

ナとカメラから構築した 3 次元点群データを用いた

進捗管理をユースケースとして設定し，データの計

測と処理を行う．そして，3 次元点群データを用い

施工進捗を可視化する．また，構築した 3 次元点群

データを 3次元 GIS上で管理するシステムのプロト

タイプを作成する． 

 

２．建設ライフサイクルにおける現状と課題 

i-Construction により，建設事業において UAV

（Unmanned Aerial Vehicle）や地上型レーザスキャナ

（Terrestrial Laser Scanner：以下，TLS という）を使

用した 3 次元点群データの取得や 3 次元データの活

用が増えている．田中ら（2018）は，目的とする対

象を計測するにあたり，レーザスキャナ搭載UAVの

精度検証方法とその評価について研究を行い，高橋

ら（2019）は，UAV を用いた河道地形の測量手法を

検討した．そこでは，UAV を用いた計測方法を対象

構造物によって変更し，現場での利用方法を提案，

検証して，ICT の導入可能性を示唆している．ただ

し，対象構造物を決定して計測を行う場合，現場の

規模や周囲の状況に応じた測量方法の提案が必要に

なる． 

本研究では，現場状況に応じた計測方法を考察す

るために，3 次元点群データを用いた進捗管理を

ユースケースとして，建設施工現場でデータを計測

し，その処理を行って土量の変化を解析する． 

 

３．建設施工現場における 3次元データのユース

ケースの設定と検証 

3.1．ユースケースの設定 

 建設施工現場の施工中の段階において計測を行い，

3 次元点群データを構築し，施工進捗の工程を管理

することを，3 次元データのユースケースとして設

定した．レーザスキャナやカメラなどの計測機器に

より日次単位で取得した現場地形の 3 次元点群デー

タを記録し，過去のデータと重ね合わせて日々の進

捗を把握する． 

3.2．建設施工現場の計測 

 建設施工現場の施工進捗を可視化するために，

2021 年 11 月 1 日～4 日に岐阜県揖斐川町にて，図-

1 に示すように仮想現場の盛土の形状を変えて以下

の機器で 2 回計測し，施工前と施工後に設定した．

施工前後で盛土の形状のみを変更する．TLSとして，

FARO Focus3D X330 を利用する．人が立ち入ること

ができない場合は Inspire2（UAV）にて，UAV 飛行

制限場所や狭域な現場では GoPro Hero9 Black（カメ

ラ）にて写真測量することを想定し，それぞれの機

器で現場全体を撮影する．  

 TLS 計測は施工前では 10 箇所，施工後では 15 箇

所で行った．UAV は同じ条件での写真測量を可能に

するため，コース設定を行い飛行した．飛行高度は

撮影機器の画角により 30mで 1 往復，20mで 2 往復

とした．カメラによる撮影は仮想現場内を一周です

 

  

図-1 施工前の盛土（左）と施工後の盛土（右） 



 

べて撮影できる高さ 8m と，正面と内向きの二周で

撮影できる高さ 3mとで行った（図-2）．UAV とカメ

ラによる写真測量は，3 次元点群データを用いて施

工進捗を可視化するため，施工前と施工後の 2 回

行った． 

3.3．データの処理 

 TLSによる 3次元点群データはデータ処理ソフト

ウェア FARO SCENE を用いて結合し，現場全体の 3

次元点群データを構築した．カメラでは，計測した

データを入力として，Agisoft 社製 Metashape を用い

て SfM/MVS（Structure from Motion/Multi-View Stereo）

処理によって 3 次元点群データを出力した．カメラ

で得た動画データによる写真測量では，相対座標の

みの 3 次元点群データが生成されるため，絶対座標

値を付与し，現場実寸を測定できるようにした．カ

メラ画像から 3 次元データを構築する際の計測時間

と処理時間は使用する写真枚数に比例することを考

慮し，撮影高度の変更により写真枚数を削減した．

構築した 3 次元点群データでは，UAV 写真測量を鉛

直方向に行ったため，飛行ルートと飛行高度によっ

ては植生が遮蔽物となり，地表面のデータが欠損す

ること，写真測量により 3 次元点群データを構築し

た際にノイズが発生することがわかった． 

3.4．データの活用 

 現場における施工進捗を 3 次元点群デ―タのカ

ラー表示によって可視化する．3 次元点群データ処

理ソフトウェア CloudCompare によって施工前後の

点間距離を計算して，カラー表示によって土量変化

を可視化する．図-3 では，施工前に対して施工後が

高さ方向にプラスであれば赤色，マイナスであれば

青色，変化が無ければ白色に表示する．施工進捗を

カラー表示することにより現場状況の変化を視覚的

に把握できる可能性がある．施工進捗毎に 3 次元計

測を行えば，施工進捗管理にも利用できる． 

 

４．3次元点群データの GISでの管理 

4.1．GIS 管理の構想 

建設施工現場で取得した 3 次元データを管理し流

通することを目的に，3 次元点群データを GIS で管

理する．建設施工現場で発生したデータを管理する

ための 3 次元点群データを基盤とする情報システム

の構想を図-4 に示す．システムでは，建設施工現場

 

図-2 カメラでの撮影の様子 

 

  

図-3 施工進捗のカラー表示による可視化 

 

 

図-4 情報システムの構想 
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や既存の構造物において，構造物の形状や変化を

TLS や UAV などの 3 次元計測機器により，また，

建機や作業者の行動をカメラやウェアラブル端末に

より取得するデータを取り扱う．これらのデータは，

施工空間の 3 次元データとして蓄積される．本研究

では，状況が常に変化する建設施工現場の特性から，

自動運転でのダイナミックマップ LDM（Local 

Dynamic Map）（ETSI，2011）におけるデータ階層を

参考に取得するデータを分類する．ダイナミック

マップ基盤では，データの変化の速さに応じて動的

情報，準動的情報，準静的情報，静的情報の 4 つの

階層に分類される．静的な地図の上に準静的な点群

データ，準動的または動的な作業者や建機の動きが

重畳される．それらのデータ構造を定義し，共通イ

ンタフェースによってユーザに提供する．その例と

して異なるデータ間の差分の可視化による進捗状況

や，建機や作業者の移動の可視化がある．これらを

現場にフィードバックし施工作業の見直しや補修に

つなげることができると考える． 

4.2．データの可視化 

 システムでは，3 章で構築した 3 次元点群データ

は，GIS の絶対座標上に配置され，管理される．使

用するソフトウェアは，Skyline 社の Terra Explorer 

Plus である．Terra Explorer Plus は，ユーザ毎にカス

タマイズされた 3 次元仮想空間を構築，配信，閲覧，

検索，解析を行うことができるインタラクティブな

アプリケーションソフトウェアであり，複数ソース

の地盤モデルを表示し，高度解析を行い，編集，パ

ブリッシュなどを行うことができるソフトウェアで

ある．Terra Explorer Plus 上に表示させた 3 次元点群

データを図-5 に示す．提案システムでは，3 次元 GIS

上に全国の 3 次元点群データを可視化できる．これ

は，図-5 の左の Project Tree で一覧表示され，利用者

が見たいデータを選択する．地図上には，点群デー

タとデータの計測方法や処理方法などをまとめたメ

タデータを表示する．また，異なるデータを重ね合

わせて表示することができ，複数年度のデータを一

元管理することが可能となる．図-6 に示すように，

3 次元点群データの Timespan に日時を与え，時間軸

を変更することにより，データの表示を変更できる．

施工進捗の管理をする際に各データに日時情報を与

え，日ごとの変化を可視化することができる． 

 

５．おわりに 

 本研究では，建設施工現場において 3 次元データ

を流通し利用することを目的に，地上型レーザス

キャナ，UAV 搭載カメラと高所カメラから構築した

3 次元点群データを用いた進捗管理をユースケース

として設定し，データの計測と処理を行った．また，

構築した 3次元点群データを 3次元 GIS上で管理す

るシステムのプロトタイプを作成した．今後は，3 次

元 GIS 管理に必要なデータを定義し，施工情報シス

テムを実装して，有用性を検討する． 

 

 

 

図-5 地図上に表示した 3 次元点群データ 

 

 

図-6 3 次元点群データの 4 次元管理 
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