
研究の背景
：建設DXの推進

研究開発項目
（1）BIM/CIMデータを活用するデータプラットフォームと連携した維持管理技術の開発
（2）設計～施工工程間でのデータ受け渡し研修プログラムの開発

i-Constructionにおける品質確保検討委員会

【課題】設計から施工へ3次元
データを受け渡して活用する手法
が浸透していない
【解決策】設計データを施工デー
タと連携させる研修を実施するた
めのプログラムを開発する

【課題】施工で使われた3次元データを
使った“維持管理”手法が未検討である
【解決策】データベース（プラット
フォーム）の活用法を提案し，3次元
データを使った維持管理を普及させる



3次元道路台帳附図
（市街地部）

3次元道路台帳附図
（山地部）

国土交通省 北陸地方整備局 点群データを用いた３次元道路台帳附図検討業務

道路構造物維持管理用データプラットフォームの仕様の検討：MMSの活用法

データプラットフォームの例：3次元デジタル道路台帳附図

整備局保有の
MMS

3次元デジタル道路台帳附図での3次元データの活用法を検討

1時期：BIM/CIMデータ
2時期目：MMSデータ
を使って，インフラ構造
物の健全性を評価する

データ詳細度（精度と
密度）に見合った
“重ね合わせ法を”検討



道路構造物維持管理用データプラットフォームの仕様の検討データプラットフォーム活用のイメージ

MMS用ソフトウェアベンダーと
して，本ソフトが指定されている

今年度に完成させたプロセス

DXデータセンターからデ
ジタル道路台帳にデータ
をアップorダウンロード



道路台帳附図のデジタル化との連携の検討
：“ソフトウェアベンダー”として指定されている

“Wingearth”等の3次元レーザ点群加工・編集ソフトには
“重ね合わせ”て“変化した個所”を抽出する機能だけが無い

3次元レーザ点群の編集とビューワーに関する，
あらゆる機能を標準装備しているソフト

2時期の3次元レーザを“重ね合わせる機能”は装備されていない

本研究で開発した手法は，AIにおける“レンジストレーション”という
“マッチング”手法の基本理論

本研究で開発した手法と組み合わせることにより，
MMSデータの有用な利活用を実現できる．



道路構造物維持管理用データプラットフォームの仕様の検討：3次元点群の活用法

【課題】
正確に再現されたレーザ点群から，発生
した“変状”を，どのように抽出するのか？

【解決策】
人工知能（AI）：レンジストレーションを応用する

任意の座標軸上で再現した3次元モデルを
自動的に重ね合わせる技術

【解決策】
人工知能（AI）が“重なり合わない”

箇所を可視化する
２つの３次元図形の向きを
考慮しながら重ね合わせる

【特徴】
・“座標軸を合わせる”などの労力が不要
・“変状”の向きと大きさの両方が分かる

１時期目：青
２時期目：緑
重ならない量
を矢印で表示



道路構造物維持管理用データプラットフォームの仕様の検討：MMSの活用法

 

 

40 km/h の MMS 計測の相対較差  
（2 時期目-1 時期目）  

40 km/h の MMS 計測の絶対較差  
（1 時期目と 2 時期目）  

ΔXY ΔZ ΔXY ΔZ 
平均値  0.028 0.024 0.025 0.026 

絶対値の最大値  0.081 0.048 0.057 0.055 
RMS 誤差  0.027 0.017 0.016 0.018 

 

 

50 km/h の MMS 計測の相対較差  
（2 時期目-1 時期目）  

50 km/h の MMS 計測の絶対較差  
（1 時期目と 2 時期目）  

ΔXY ΔZ ΔXY ΔZ 
平均値  0.043 -0.059 0.020 -0.006 

絶対値の最大値  0.053 0.052 0.036 0.050 
RMS 誤差  0.014 0.007 0.014 0.031 

 

 
点群密度（点/m2）  

MMS 40 km/h MMS 50 km/h 
1 時期目  2 時期目  1 時期目  2 時期目  

TG1 1065 1016 839 827 
TG3 1094 982 1010 837 
TG4 584 602 496 488 
TG5 967 957 869 796 
TG6 543 639 512 518 
TG7 906 900 600 761 
TG8 604 500 549 465 
KS1 655 610 455 529 
KS2 582 561 473 445 
KS3 631 586 502 510 
KS4 610 620 480 516 
KS5 588 520 441 433 
KS6 629 573 484 457 

TG7

TG8 TG6

TG5 TG3

TG4
TG2

TG1

KS1

KS6 KS2

KS5

KS4

KS3

法面上に設置したターゲット一覧
調整用基準点（TG）は8点，検証点（KS）は6点

MMS:地図情報レベル500の仕様

MMS精度の確認：検証点（KS）におけるTSとの比較（単位：m）

MMS点群密度の確認（点/m2）



MMSによる3次元点群の活用法 ： AIによる“変状発生個所”の自動検知

3次元点群で表現

2時期の3次元点群を重ね合わせて“変
状”箇所を抽出する

⇒ 現在は“ICP”というアルゴリズム
を使うのが一般的

“AI”の利点
・座標軸が同じでなくても良い
・図形の一部しか無くても良い
・ソフトはオープン化され，誰で

も簡単に入手できる
・既存プログラムとの連携が容易

“ICP”の原理
・最も近い点を重ねる

“ICP”の課題
・座標軸が同じでなければ

ならない．
：図形が回転していると間違っ

た答えを出す．
・点群密度が違うと対応できない．

AI：“Deep Learning”の導入原理
⇒ 図形の形を認識して，図形を平行移動させて回転させて重ね合わせる

導入するAI：“Deep Learning”



MMSによる3次元点群の活用法 ： AIによる“変状発生個所”の自動検知
MMSによる点群

10㎜厚の板 “はつり”箇所20㎜厚の板 AI解析



MMSによる3次元点群の活用法 ： AIによる“変状発生個所”の自動検知
MMSによる点群

10㎜厚の板 “はつり”箇所20㎜厚の板 AI解析

10㎜厚の板の検出例 20㎜厚の板の検出例 深さ40㎜の“はつり”箇所の検出例 変化なしの箇所の解析例

植生

“はつり”
実施箇所

20㎜厚板
設置個所10㎜厚板

設置個所



MMSによる3次元点群の活用法 ： AIによる“変状発生個所”の自動検知

AI解析

0.3m以下の“変状”を検出

0.5m以下の“変状”を検出

BIM/CIMとの連携
・1時期目 アンカー工無
・2時期目 アンカー工有

↓
アンカーを“変状”と

見なしてAI解析
↓

“アンカー工”の部分だけを
“変状”として抽出する



MMSによる3次元点群の活用法 ： AIによる“変状発生個所”の自動検知 異なる点群密度からの検出

10㎜厚の板 “はつり”箇所

AI解析

AI解析結果

1時期目
照射距離 65m
密度 約27,000点/秒

2時期目
照射距離 100m
密度 約300,000点/秒

0.36m0.10m 0.17m

1時期目 2時期目：道路上に物体を設置



MMSによる3次元点群の活用法 ： 道路台帳との連携 MMSの点群をどのように利活用するのか？ ⇒ “3次元道路台帳”への展開する

数値図化データ 構造物を3次元化した数値編集データの例



MMSによる3次元点群の活用法 ： 道路台帳との連携

DXデータセンターに
MMS点群を保管するこ
とで，“3次元道路台帳”
の作成が可能

“3次元道路台帳”の点群
を比較することで，イン
フラ構造物の変状個所の
定量化が可能

3次元道路台帳

3次元道路台帳



i-Construction推進のためのBIM/CIM用データプラットフォームの仕様の検討
近畿技術事務所におけるBIM/CIM研修の狙い

【研究開発の目的】
設計データを基にした3次元施工データの作成法やMC/MGを実施するための3次元データの再測法を整理し，施工に携わる技術者向けの
BIM/CIM活用に関するノウハウを具体的に明示したマニュアルを作成し，近畿技術事務所における研修に活かすことができるデータ集
を作成する．

【研究開発の成果】
近畿技術事務所における研修に活かすことができるデータ集を作成する ⇒ 研修テキストの作成



研修テキスト：ICT施工データの作成に関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容

・MC/MGの操作に不具合が出る理由
・設計図面を改良しておくと良い点
・設計図面に基づいて施工図面を作るときの留意点 etc.



研修テキスト：ICT施工データの作成に関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容



研修テキスト：ICT施工データの作成に関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容

問題点

橋台巻き込み箇所などの曲線部においては、TIN
（不整三角形網）を細かく分割して３次元設計
データ化する必要があるが、明確な基準が無い。
（細分化するほど作業量が増大する）

ソフト上でのデータ作成工程

特定のソフトウェアの使い方の講習が必要
：IFC関連 と LandXML関連では

使っているソフトが，ほぼ決まっている



研修テキスト：ローカライゼーションに関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容
ソフト上でのデータ作成工程



研修テキスト：ソフトウェアに関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容：LandXMLでのモデル作成方法の基本と留意点を記載

・J-LandXMLは，一筆の断面と中心からの
その距離とその属性を出力するものであり，切
土･盛土が一体的に出力されてしまうため分割
する作業が必要：ICT建機としては盛土，切土，
路床･路体などのそれぞれのデータ登録が必要
である．

･J-LandXMLは複数線形に対応していないため，
線形数のJ-LandXMLで線形別での分割形状を
想定したデータを作成し出力する必要がある．

･横断的なデータであるため､細部については手
作業でサーフェスを修正する必要がある．
また手作業を入れたデータはJ-Lan dXMLで再
度出力することが出来ない．

･単一線形区間以外については暫定的な受け渡
し方法が必要である．

・設計時点でのデータは，出来形の面的管理用
で活用できるものであり，施工建機用のサー
フェスとは異なることに留意が必要である．

土工面を構築するために構造物や別線形そ
れぞれに線形を持たせ施工している．設計
で作る線形も一部で活用するが、 1工事で
10～15線形は作成し､小規模なデータを構
築して，分割･切り替えなどで各々を施工
している．

設計時点でのデータは，出来形の面的管理
用で活用できるものであり，施工建機用の
サーフェスとは異なることに留意が必要で
ある

LandXMLの位置づけ

LandXMLの課題

研修テキストに反映させた内容
：現状の紹介



研修テキスト：盛り土土工に関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容：ICT土工の実例の紹介

･プレロードなどの沈下が生じる盛土では， エ
事により周辺変化が生じるため，設計，施工中，
本体設置時のそれぞれでの地形計測が必要．

･施工側でも着手時点からICT土工用データは作
れないので，実施しながら修正している．

・ICT土工用データ作成では，1工事で工程に合
わせて10～15の線形を工事単位別に作成して，
ICT建機に取込んでいる．そのため，少しでも
データエラーがあると建機が止まる不具合が発
生する．

・大規模なデータであるとオペレーターが混乱
するための，データを細分化して個別に建機に
取込んで施工している．そこで，完成形状を伝
えることにより，施工前の調査段階，事前準備
段階で完成形状がシームレスに伝達されるよう
になり， 施工検討の効率化や高度化を図ること
ができる．

ICT土工（盛り土）の課題

研修テキストに反映させた内容
：実例を紹介することで参考にしてもらう



研修テキスト：切土土工に関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容：切土土工の実例の紹介

ICT土工（切土）の課題

･土側溝は掘削と同時でICT施工データ
に取り込めるのか不明：排水掘削(作業
土工､小規模土工)等、 施工現場での掘
削は多岐にわたり，それらをどのフェー
ズで作成するのかが分からない．

･ICT土工の対象は土砂であり，切土は
軟岩・中硬岩が生じるケーマが多く
ICT土工の対象としては難しい．

･設計と発注(極めて流動的)図面が同一
となることは極めて限定的である．

･近年､施工を分割する傾向であり，設計
断面のまま発注し，勾配が確保できない
場合，下段で擁壁を設置する例もある．

・横断勾配変化区間では､断面の補足を
する必要がある．

研修テキストに反映させた内容
：実例を紹介することで参考にしてもらう



研修テキスト：ソフトウェアに関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容：LandXMLでのモデル作成方法の基本と留意点を記載

施工側はLandXMLを使えているか？

・LandXMLを使用：発注者からのした
2次元の設計図書から 面線形，縦断線形，
横断勾配，拡幅及び横断情報を3次元化
する．

･自分で3次元設計データを作成して，
現況地盤の点群データと比較して土量確
認を行っている．また自分でTINデータ
に変換してICT建機へ入力する．

・LaImdXMLをICT建機の仕様に準じた
ファイル形式に変換して入力している．
ただし建機ﾒｰｶｰによりﾌｧｲﾙ形式が異なる．

･作成された資料を確認する工程の簡素
化(データ量，ポイントの絞り込み､一点
から放射の面形成が無いこと等）が省略
できると効率的になる．

研修テキストに反映させた内容
：実例を紹介することで参考にしてもらう 現在使われているソフイトウェアに対して，どの工程で，どのソフトウェアを使い，

それに対するデータフォーマット（LandXML）がどうなっているのかを解説する．



研修テキスト：設計から施工へのデータ受け渡しに関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容：LandXML，IFCでのモデル作成方法の現状を解説

設計から施工側へのデータの受け渡しを
円滑にするには？

現在使われているソフイトウェアに対して，どの工程で，どのソフトウェアを使い，
それに対するデータフォーマット（LandXML，IFC）がどうなっているのかを解説する．

・下記内容を含んだJ-LandXMLデータ
であれば受け渡しは可能．ただし，サー
フェスデータには含まれない．
①線形情報(拡幅､勾配含む）:従来の2次
元縦断図パラメータ．
②横断定義：従来の2次元標準横断と現
在想定している測点．

・デｰﾀが細かすぎる場合や横断形状入力
ﾀｲプの施工業者には，施工データ作成が
困難になる例が多い：基本はサーフェス
データで受け渡してもらい，スケルトン
モデル(J-LandXML)で表現できるとこ
ろは，スケルトンで受け渡してもらう．
また短辺が2m程度でデｰﾀを作成．

・LandXMLサーフェスに代わるデータ
としてIFCファイル形式を検討する．

研修テキストに反映させた内容
：実例を紹介することで参考にしてもらう



研修テキスト：BIM/CIM関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容：現有ソフトウェアのBIM/CIM対応状況を紹介

BIM/CIM３次元データの課題

・分割を考えるとサーフェスモデルだけ
でなく中心線が必要

･J-LandXMLデータには下記が必要
＜設計側＞
I)線形精報肱輻（勾配）
CIMソフトに3次元中心線形の定義が無
いため，従来通りの図面に中心線形が必
要．
Ⅱ) CIMｿﾌﾄで対応できない標準横断が
必要．
Ⅲ)完成形状，法面を延伸した施工用
データおよび工事用道路のサーフエス形
状が必要．

＜施工側＞
･XMLデータの受渡しの際，平面線形及
びサーフェスデータを同一ファイルとし
て提供して欲しい．

・設計データをTINに変換した際，形状
が小さすぎる場合，建機に不具合が所い
じるので，短辺を2m程度にして欲しい． 研修テキストに反映させた内容

：実情を紹介することで参考にしてもらう



研修テキスト：BIM/CIM関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容：現在のBIM/CIMを使った施工事例を紹介

BIM/CIMについて施工側が抱えている課題

・分割データ作成であれば，切土高さに
よるが垂直切り‘の施工は難しいので，
次工事へ引き継ぎができない．

・工事発注時に分割発注になると，施工
を進める段階では，該当工事のみの分
割データでは施工が行い難い．

・分割発注した場合，施工後の成果を維
持管理に活用するために，ある一定範囲
で各工事のデータを集約するのが良いが，
その作業をどのように行うのか疑問．

・CIMﾓデﾙの変更が必要になった際，
CIMデｰﾀの修正を施工側で実施できるの
か疑問：設計コンサルに修正してもらう
と，修正期間が長くなる恐れあり．

・現時点では､結線やサーﾌｪｽの外枠を定
めるルールが無い．サーフェスの境界情
報およびPDFファイルで対応している．

研修テキストに反映させた内容
：実情を紹介することで参考にしてもらう



研修テキスト：照査に関する内容

“i-Constructionにおける品質確保検討委員会”
にて議論された内容

研修テキストに反映させた内容：現在のBIM/CIMの課題を整理しシラバス（案）を作成

ICT土工で照査すべき内容の整理

研修テキストに反映させるシラバスの具体化

＜施工側＞
･断面変化点及び擦付け部等の横断図がな
い部分の形状の確認．
･現況地盤の差異が土量に大きく影響を及
ぼすために，施工前の点群データと設計
時の点群データの比較が重要．

次の内容は３次元で確認．
・平面図，縦断図，横断図，線形の確認，
図面間での整合性の確認および配筋図等
での干渉チェック．
･切土/盛土工区の境界，法面の勾配変化，
法面小段端部等の箇所，構造物の有無．

＜設計側＞
2次元設計横断と3次元データから出力し
た横断を重ね合わせて確認することによ
りモデルおよび2次元横断の精度が向上す
るので，施工にとって使いやすいﾃﾞｰﾀと
なる：次の内容は２次元で照査する方が
良い．
・構造企画確認．数量計算．
・平縦横マッチング


