
 

 

中部 i-Construction 研究会主催 
 
 
 
 

 

 2022 年11 月 10 日（木）    

（雨天予備日：11 月 11 日（金）） 

 三重県いなべ市          

－ 次   第 － 
 

１．開会挨拶（５分） 
中部地方整備局／ 
中部i-Construction研究会 

13:30 

２．事業概要説明（５分） 北勢国道事務所 13:35 

３．工事・技術概要説明（１０分） 朝日土木（株） 13:40 

４．技術体験（４５分） 

中部i-Construction研究会 
13:50 

（45 分×3） 

Ａ：LS による地形測量 

Ｂ：MC/MG 機械／UAV による地形測量実演 

Ｃ：座学 
（UAV 座学、３次元設計データ作成、３次元出来

形管理） 

５．質疑・応答（５分） 中部i-Construction研究会 16:05 

６．閉会挨拶 北勢国道事務所 16:10 

１６：１０ 終了予定 

   
※技術体験ローテーション 
時間割（目安） １  班 ２  班 ３  班 

１３：５０～ Ｃ Ｂ Ａ 
１４：３５～ Ａ Ｃ Ｂ 
１５：２０～ Ｂ Ａ Ｃ 

 

ICT 活用工事現場見学会 

CPDS : 3 ユニット 



開催日時：令和　４年１１月１０日（木）　１３：３０～１６：１０　※荒天の場合は１１月１１日（金）に延期

開催場所：三重いなべ市北勢町麻生田【現地集合及びＷＥＢ参加】

【現地参加者】

班名 組織（会社）名 参加人数

東急建設株式会社 1

太啓建設㈱ 2

㈱ｼｰｴﾝ 1

㈱大竹組 1

株式会社富洋組 2

中部ロード・メンテナンス㈱ 1

有限会社千田建設 1

株式会社新井組 2

株式会社久保田工務店 2

株式会社　北村組 2

大日本土木(株) 1

アイトム建設（株） 3

伊藤管機工業株式会社 1

西濃建設株式会社 2

西建産業株式会社 3

杉山建設㈱ 1

（株）所組 1

(株)東海プランニング 3

高砂建設株式会社 3

山田建設株式会社 2

有限会社トプラス 3

(株)大林組 1

生川建設㈱ 3

株式会社ハンエイ 3

馬瀬建設㈱ 2

若築建設（株）名古屋支店 1

㈱市川工務店 2

（株）出口組 1

東海旅客鉄道株式会社 2

日本キャタピラー合同会社 2

太陽建機レンタル(株) 2

中部土地調査株式会社 1

日本ロード・メンテナンス㈱ 1

中部地方整備局　矢作ダム管理所 3

中部地方整備局　岐阜国道事務所 1

愛知県 3

愛知県豊田加茂建設事務所 1

伊勢市役所 1

三重県埋蔵文化財センター 2

公益財団法人愛知県都市整備協会 3

木曽岬町役場 2

技術指導 （有）トプラス、福井コンピュータ（株）

技術指導 （株）前田製作所（コマツ名古屋）、（有）トプラス

技術指導 （株）CTS

技術指導補助
中部復建(株)、(株)飛州コンサルタント、
TOTALMASTERS(株)名古屋支店

発注者 国土交通省　中部地方整備局　北勢国道事務所

受注者 朝日土木（株）

事務局 国土交通省　中部地方整備局

C【座学】ＵＡＶ（ドローン）、
3次元設計データ作成・

3次元出来形管理

③【座学・実演】レーザスキャナによる地形測量

②【実演】ＭＣブルドーザ、ＵＡＶ（ドローン）

①【座学】ＵＡＶ（ドローン）、3次元設計データ作成・3次元出来形管理

B【実演】ＭＣブルドーザ、
ＵＡＶ（ドローン）

A【座学・実演】レーザスキャナに
よる地形測量

１５：２０～

１班

１３：５０～ １４：３５～

B【実演】ＭＣブルドーザ、
ＵＡＶ（ドローン）

A【座学・実演】レーザスキャナに
よる地形測量

C【座学】ＵＡＶ（ドローン）、
3次元設計データ作成・

3次元出来形管理

１５：２０～

３班

１３：５０～ １４：３５～

１３：５０～ １４：３５～

ＩＣＴ活用工事 現場技術見学会 in 三重県いなべ市　参加者一覧表

１５：２０～

技術体験ローテーション

A【座学・実演】レーザスキャナに
よる地形測量

C【座学】ＵＡＶ（ドローン）、
3次元設計データ作成・

3次元出来形管理

B【実演】ＭＣブルドーザ、
ＵＡＶ（ドローン）

２班



【ＷＥＢ参加者】

番号 組織（会社）名 参加形式
ＣＰＤＳ受講証
希望する→○

希望しない→×

車　　　両
駐車台数

１ (株)アルス製作所 ＷＥＢ ○

２ 中部地方整備局 ＷＥＢ ×

３ 中部地方整備局三峰川総合開発工事事務所 ＷＥＢ ×

４ オリエンタル白石(株) ＷＥＢ ○

５ 株式会社田村組 ＷＥＢ ○

６ 大成ロテック株式会社中部支社 ＷＥＢ ○

７ (有)木曽ハイウェーサービス ＷＥＢ ○

８ 国土交通省　中部地方整備局 ＷＥＢ ×

９ 株式会社ＮＴジオテック中部 ＷＥＢ ×

１０ 株式会社ＮＴジオテック中部 ＷＥＢ ×

１１ 日進建設株式会社 ＷＥＢ ○

１２ 日進建設株式会社 ＷＥＢ ○

１３ 日進建設株式会社 ＷＥＢ ○

１４ (株)カナエジオマチックス ＷＥＢ ○

１５ ㈱横河ブリッジ ＷＥＢ ×

１６ ㈱横河ブリッジ ＷＥＢ ○

１７ ㈱横河ブリッジ ＷＥＢ ×

１８ 中部復建株式会社 ＷＥＢ ○

１９ 中部復建株式会社 ＷＥＢ ○

２０ 中部復建株式会社 ＷＥＢ ○

２１ 株式会社　北村組 ＷＥＢ ○

２２ 株式会社　北村組 ＷＥＢ ○

２３ 日本キャタピラー合同会社 ＷＥＢ ×

２４ 大日本土木(株) ＷＥＢ ○

２５ 太栄コンサルタンツ㈱ ＷＥＢ ○

２６ 太栄コンサルタンツ㈱ ＷＥＢ ○

２７ 五洋建設㈱名古屋支店 ＷＥＢ ○

２８ 五洋建設㈱名古屋支店 ＷＥＢ ○

２９ 五洋建設㈱名古屋支店 ＷＥＢ ○

３０ 株式会社小島組 ＷＥＢ ○

３１ （株）淺沼組名古屋支店 ＷＥＢ ×

３２ 〃 ＷＥＢ ×

３３ (株)松本組 ＷＥＢ ○

３４ JFEエンジニアリング(株) ＷＥＢ ○

３５ ＪＦＥエンジニアリング㈱ ＷＥＢ ○

３６ 株式会社　所組 ＷＥＢ ×

３７ (株)大林組 ＷＥＢ ○

３８ 株式会社　山辰組 ＷＥＢ ○

ＩＣＴ活用工事 現場技術見学会 in 三重県いなべ市　参加者一覧表

開催場所：三重いなべ市北勢町麻生田【現地集合及びＷＥＢ参加】

開催日時：令和　４年１１月１０日（木）　１３：３０～１６：１０　※荒天の場合は１１月１１日（金）に延期



【ＷＥＢ参加者】

番号 組織（会社）名 参加形式
ＣＰＤＳ受講証
希望する→○

希望しない→×

車　　　両
駐車台数

ＩＣＴ活用工事 現場技術見学会 in 三重県いなべ市　参加者一覧表

開催場所：三重いなべ市北勢町麻生田【現地集合及びＷＥＢ参加】

開催日時：令和　４年１１月１０日（木）　１３：３０～１６：１０　※荒天の場合は１１月１１日（金）に延期

３９ 徳倉建設株式会社 ＷＥＢ ○

４０ 別府建設株式会社 ＷＥＢ ○

４１ 別府建設株式会社 ＷＥＢ ×

４２ 愛知県 ＷＥＢ ×

４３ 有限会社アダプト ＷＥＢ ×

４４ 鈴鹿市役所 ＷＥＢ ×

４５ 鈴鹿市役所 ＷＥＢ ×

４６ 鈴鹿市役所 ＷＥＢ ×

４７ 馬瀬建設㈱ ＷＥＢ ×

４８ 岐阜県庁 ＷＥＢ ×

４９ 岐阜県庁 ＷＥＢ ×

５０ 静岡河川事務所 ＷＥＢ ×

５１ 東急建設㈱ ＷＥＢ ○

５２ 前田建設工業㈱ ＷＥＢ ○

５３ 株式会社ジオテクノ関西 ＷＥＢ ○



東海環状自動車道について

全 体 位 置 図

凡 例

東海環状自動車道（開通済）

その他の高速道路（開通済）

東海環状自動車道（事業中）

東海環状
自動車道

※東海環状自動車道・伊勢湾岸自動車道が通過する市町村及びその内側の市町村を中京圏とする。

■一般国道４７５号 東海環状自動車道は、愛知県豊田市を起点とし、愛知県瀬戸市、岐阜県岐阜市及び大垣市

等の主要都市を経て三重県四日市市に至る延長約１５３kmの高規格道路（一般国道の自動車専用道路）です。

■本事業は、中京圏の放射状道路ネットワークを環状道路で結び、広域ネットワークを構築することによる、環状

道路内の渋滞緩和、地域経済の活性化、災害に強い道路機能の確保を目的に計画された道路です。

終

新東名
高速道路

名古屋
第二環状
自動車道

新名神
高速道路

岐阜県

愛知県

美濃加茂IC

土岐南多治見IC

土岐JCT

可児御嵩IC

富加関IC
美濃関JCT

関
広
見

大垣西IC

大野神戸IC

（糸貫IC）

養老JCT

養老IC

（北勢IC）

大安IC

東員IC

せと品野IC

せと赤津IC

豊田藤岡IC

豊田勘八IC

豊田松平IC

豊田東JCT
新四日市JCT

（岐阜IC）

山県IC

鞍ヶ池スマートIC

五斗蒔スマートIC

IC

（海津スマートIC）

東海環状自動車道 延長約153km

北勢～四日市
延長14.4km

養老～北勢
延長18.0km

関～養老
延長44.2km

岐阜三輪
スマートIC

※ （ ）書きのIC名は仮称

21
156

22

41

258

19

1

23

153

155

三重県四日市市北山町
よっかいち きたやまちょう

三重県

土岐～関
延長39.0km

愛知県豊田市岩倉町起
とよた いわくらちょう



東海環状自動車道 進捗状況

■全体の約７割（延長約１０９ｋｍ）が開通済み。

■三重県内においては大安ＩＣ～岐阜県境まで工事を推進中。（ＮＥＸＣＯ工事も含む）

■大安ＩＣ～北勢ＩＣ間は２０２４年度（令和６年度）、北勢ＩＣ～養老ＩＣ間は２０２６年度（令和８年度）に開通予定



ICTを活用した測量機及び計測技術
- 最新の3次元計測手法 -

株式会社シーティーエス 中山俊彦



UAV写真・UAVレーザー

レーザースキャナー

ノンプリズムTS

トータルステーション等

測量用GNSS

2

ICT建機施工履歴データ

音響測深機

移動体搭載型レーザースキャナー

モバイル端末【LiDAR】



3

国土交通省令和3年度３次元計測技術を用いた出来形管理要領（案）対象工種および対象技術一覧より

工種により利用する3
次元測量を行う各技
術には違いが有る。
また、同じ計測技術で
も工種により管理方法
等に違いが有る。

それぞれ計測技術の
特徴(長所・短所)、コス
ト、現場の状況等を総
合的に判断し採用する
技術を選定する。

出来形計測が複数回
必要な場合、簡易型
ICT工事の場合等、TS
等出来形の断面管理
を選定しても良い。

2種類のxmlデータを
使い分ける事が重要
3次元設計データ
(land-xml)
基本設計データ
(ts-xml)

出来形管理要領一覧(※令和３年度版)



MC/MG
ブルドーザー

MC/MG
バックホウ

転圧管理

UAV

ノンプリズム

RTK-GNSSレーザー
スキャナー

トータルステーション等

３次元設計データ

電子納品

①と同じ

ＩＣＴ施工技術の活用（ICT活用工事）【土工】
（工事名：○○○○工事）

会社名：○○○○建設（株）

当該工事の土工において、ICT施工技術を全ての施工プロセスの段階で活用する場合、「□全て活用する」の
チェック欄に「■」と記入する。

チェック欄 施工プロセスの段階 適用技術・機種

□全て活用する

①３次元起工測量

・空中写真測量（無人航空機）を用いた起工測量
・レーザースキャナーを用いた起工測量
・トータルステーションを用いた起工測量
・トータルステーション（ノンプリズム方式）を用いた起工測量
・ＲＴＫ－ＧＮＳＳを用いた起工測量
・無人航空機搭載型レーザースキャナーを用いた起工測量
・その他の３次元計測技術を用いた起工測量
※採用する具体の技術は受注後の協議により決定する。
※複数以上の技術を組み合わせて採用しても良い。

②３次元設計データ作成
※３次元出来形管理に用いる３次元設計データの作成を実施しな
ければならない。

③ＩＣＴ建
設機械に
よる施工

【作業工種】
・掘削工
・盛土工
・路体盛土工
・路床盛土工
・法面整形工

・３次元ＭＣ または ３次元ＭＧ ブルドーザ
・３次元ＭＣ または ３次元ＭＧ バックホウ
※採用する機種及び活用作業工種・施工範囲については、受注後
の協議により決定する。

※当該工事に含まれる左記作業の工種のいずれかでICT建設機械
を活用すれば良い。

④３次元出来形管理等の
施工管理

・空中写真測量（無人航空機）を用いた出来形管理
・レーザースキャナーを用いた出来形管理
・トータルステーションを用いた出来形管理
・トータルステーション（ノンプリズム方式）を用いた出来形管理
・ＲＴＫ－ＧＮＳＳを用いた出来形管理
・無人航空機搭載型レーザースキャナーを用いた出来形管理
・その他の３次元計測技術を用いた出来形管理
※採用する具体の技術は受注後の協議により決定する。
※複数以上の技術を組み合わせて採用しても良い。
※「①３次元起工測量」で採用した技術と相違しても良い。

・ＴＳ・ＧＮＳＳによる締固め回数管理
※盛土の締固作業が工事内容に含まれない場合は、本技術は
本表の対象外とする。
※現場条件等から、ＴＳ・ＧＮＳＳによる締固め回数管理技術の実
施が適さないと判断される場合は、従来手法（砂置換法、ＲＩ等）
で管理することを認める。

⑤３次元データの納品

注1)ＩＣＴ活用工事及びＩＣＴ活用施工の詳細については、特記仕様書によるものとする。

注2)「□全て活用する」のチェック欄に「■」と記載された場合のみ、加点評価の対象とする。
注3)「ICT施工技術の活用」において加点評価された場合、本表の「適用技術・機種」欄に記載した技術・機種に

適用する「有用な新技術の活用」または「技術開発」については重複評価はしない

注4)本表適用技術・機種欄に掲載するＩＣＴ施工技術を工事に活用する場合、技術提案（施工計画）では評価対
象としない。但し、本表適用技術・機種欄に掲載するＩＣＴ施工技術を応用（別の技術を組み合わせて効果を
高める、または別の効果を発現する等を含む）した技術提案

注5)特記仕様書により指定した技術については、評価項目・技術提案ともに加点・評価はしない

注6）ＭＣとはマシンコントロール機能、ＭＧとはマシンガイダンス機能をいう。

注7)「③ＩＣＴ建設機械による施工」だけを活用する場合は、本表によらず、受注後に提案されたい。 4



5

単点観測

トータルステーションでの観測

高精度

手間

時間 コスト



6

点から面へ

高密度

レーザースキャナーでの観測 後から
必要な情報が
取り出せる！高効率

多点観測



・空中写真測量（無人航空機）を用いた計測
※広範囲を短時間で計測(後処理に時間を有す)・精度は低い

・レーザースキャナーを用いた計測
※広範囲を短時間で計測・精度は高い

・RTK-GNSSを用いた計測
※広範囲の計測は不向き・衛星受信状況の影響有り

・ＴＳ等を用いた計測
・ＴＳ（ノンプリズム方式）を用いた計測
※広範囲の計測は不向き・精度は高い・機器を導入し

易い

多点観測

単点観測

i-Construction「ICT活用工事」では世界測地系座標を元にした３次元の測量が必須です。
計測は「多点観測」と「単点観測」に大別されます。
代表的な計測技術のそれぞれの特徴は下記の通りです。

◎
高効率で高密度の３次元
計測が可能

△
専用の機材とノウハウが
必要

◎
既存（所有）の設備で計
測が可能

△
広範囲計測はマンパワー
と時間が膨大

■各種測量技術

7

多点観測と単点観測
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i-Construction「ICT活用工事」・・・基本は面管理、条件によっては断面管理を選択できる！

紙データ【測量はトランシットとレベル/角度+距離+高さ】 CALS/EC 電子データ（二次元）【測量はTSとレベル/XY座標と高さ】

「基本設計データ xml」 TS等出来形管理「断面管理」 面管理 「3次元設計データ」

３次元設計データについて



■3次元設計データの種類と用途

管理断面 仮断面（中間断面）

管理断面

ICT施工用データICT施工用データ

基本設計データ（ts-xml） 基本設計データ+中間断面 3次元設計データ(land-xml/tin)

用途：丁張り設置
任意の出来形管理
ICT立会検査

用途：ICT施工
ICT(面管理)出来形評価
ICT立会検査

中心線と管理断面だけで３次元データを
作成します。断面間は平均断面法で接続
されるため、「おかしな３Ｄデータ」に
なってしまいます。

中間断面も反映させた基本設計データの
ため、現場の設計に限りなく近い形状の
３Ｄデータとなります。

面管理用の3次元設計データです。
ICT施工に活用する為には、バケットの
幅に合わせる等の工夫が必要となります。

３次元設計データは、大きく2種類あります。右へ行くほど高度な３Ｄデータとなります。

9

３次元設計データについて

用途：丁張り設置
TS等(断面管理)出来形評価･立会検査 一般的にはどちらの

データも線形からの作
成方法は同じ手順です



3次元データによる出来形管理 面管理と断面管理

発注図面より作成された3次元データを用い出来形を評価します。
出来形管理手法により3次元データ形式が違う【面管理=3次元設計データ、断面管理=基本設計データ】
また、測定基準、規格値等に違いが有ります。(工種及び計測技術毎にも違い有り)

断面管理

面管理



３次元設計面と出来形評価用データの各ポイントとの離れ（標高較差あるいは水平較差）により出来形
の判定を行う。設計面と出来形評価用データの各ポイントの離れを評価範囲の平面上にプロットした帳
票（出来形管理図表）を出来形管理資料として出力する

3次元データによる出来形管理 面管理と断面管理

面管理断面管理

管理断面上の出来形計測箇所を出来形管理用TS(基本設計データを搭
載したデータコレクタ)で計測します。計測データより自動で帳票が作成さ
れます。(帳票の書式は従来同様です)
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レーザースキャナー TLS  (面管理) 土工・舗装工・護岸工・法面工他

地上型レーザースキャナー(TLS)

日本測量機器工業会規格 JSIMA115
・・・機器の座標測定精度を確認する

TLSの機種ごとに性能(測定距離、
ピッチ等)が違います。
計測方法・データ処理方法もメー
カー及び機種ごとに違う。
要領に合わせて計測箇所の測量
計画を行う事が重要となります。
また、下部に記載されている性能
確認及び精度確認は必ず提出し
なければならない。

ﾄｰﾀﾙｽﾃｰｼｮﾝ(TS)一体型

精度管理(点検記録)
メーカー若しくは第三者機関が発
行する有効な書類を提出

施工者は精度確認試験を行い
精度確認試験結果報告書を提出する
(工種により試験方法が違います)



出来形管理要領の点群ピッチの基準を満たすために、計測根拠（作業計画）が必要となります。
それには、TLSのピッチ設定に合わせた機械配置が最も重要な要素です。

■レーザースキャナー計測根拠

Ｌ

起工測量 ： @0.5mﾀﾃﾖｺ
出来形計測 ： @0.1mﾀﾃﾖｺ
(TLS出来形管理要領土工編)

スキャナー
ピッチ設定

Ｌ
起工測量
0.5

出来形計測
0.1

@12.5# 24m 11m
@6.3# 34m 16m
@3.1# 49m 23m

13

レーザースキャナー TLS計測について
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UAV空中写真測量 (面管理) 土工・護岸工・法面工 ※カメラ性能が重要

無人航空機(UAV)
無人航空機(UAV)に搭載された
デジタルカメラを使用します。

デジタル写真1画素(1ピクセル)
のサイズ【地上画素寸法】を考慮
した飛行高度を保ち、写真と写真
のラップ率を確保する為、一般的
には自動航行によるフライトとな
ります。

「無人航空機の飛行に関する許
可・承認の審査要領」許可要件
に準じた飛行マニュアルを施工
計画書の添付資料として提出す
る必要が有ります。
ＵＡＶの保守点検を実施し、その
有効期限内であることを示す記
録を添付する。ＵＡＶの保守点検
は、１年に１回以上、製造元等に
よる点検を行うことが必要です。

広範囲の測量に適していますが、
UAVの操作技術、航空法の理解、
カメラ(写真)の撮影理論、写真合
成ソフトの運用、等の専門的な知
識と技術が必要となります。

無人航空機(UAV)カメラ位置を直接計測できる手法
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空中写真測量(UAV)とレーザースキャナー(TLS)のデータについて

空中写真測量(UAV)にて計測 レーザースキャナー(TLS)にて計測

同じ場所をUAVとTLSを使い測量しました。それぞれのデータの違い、特徴を比べてみましょう！
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トータルステーション(TS)等光波方式 土工・舗装工他 ※面管理と断面管理

国土地理院登録
一般(マニュアル)TS

国土地理院登録
自動追尾(ﾓｰﾀｰﾄﾞﾗｲﾌﾞTS)

国土地理院で規定が無いTS等

工種により利用できるTSの等級に違いあり(カタログ等を参照)
機器精度の証明として検定証明書あるいは校正証明書が必要

施工者は精度確認試験を行い
精度確認試験結果報告書を提出する

校正証明書あるいは検定証明書が有れば利用できる。(1年以内)

UAV及びレーザースキャナー等の多点観測にて出来形管理を行っ
た際の立会検査時に利用する。

工事基準点、標定点、検証点の観測に利用できる。

出来形管理(面管理/土工)では、UAV及びレーザースキャナ等で
計測した後、未計測な箇所等の補完計測で利用できる。
(全体を計測する事は、、、物理的に難しい)

出来形管理(断面管理/土工・舗装工・護岸工)では、出来形計測の
主役となります。

施工履歴データを用いた出来形管理(土工)では、日々の出来形確
認に利用し、計測結果を報告する。

施工者は精度確認試験を行い
精度確認試験結果報告書を提出する
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トータルステーション(TS)等光波方式 ※反射プリズム (面管理)
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基本設計データ

ＴＳ等出来形(断面管理)の流れ（３つのプロセス）

ts.xmlデータ

①基本設計
データ（CAD)

出来形帳票

ts.xmlデータ

③出来形帳票
作成(ソフト）

②出来形管理用TS データコレクタ

①３次元基本設計
データ作成

３級以上の ＴＳ

②現場での
出来形観測(受注者)
立会検査(受発注者)

③出来形帳票
自動作成
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トータルステーション(TS)ノンプリズム方式 土工・舗装工・法面工・トンネル工

国土地理院登録
一般(マニュアル)TS

国土地理院登録
自動追尾(ﾓｰﾀｰﾄﾞﾗｲﾌﾞ)TS

プリズム方式TSの多くの機種はボタン操作でノンプリズム方式に
切り替えて利用できる

国土地理院登録はプリズム方式の為、ノンプリズム方式を利用す
る際に施工者は精度確認試験を行い報告書の提出が必要である

モータードライブTSとメッシュ観測プログラム
を利用する事により、レーザースキャナーで
計測するイメージでの計測が可能です。
計測スピードが遅いので狭い範囲での利用
が期待できる。
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トータルステーション(TS)ノンプリズム方式 (面管理)
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RTK-GNSS(GNSSローバー) 土工・法面工 ※面管理と断面管理

国土地理院登録もしくは同等性能
GNSS受信機

UAV・TLS等の標定点計測・検証点計測及び立会
検査でGNSSを使用する場合施工者は精度確認
試験を行い精度確認試験結果報告書を提出する

日本測量機器工業会規格 JSIMA113
計測性能はJSIMA113による成績書で証明される
併せて精度管理の状況も確認する事ができる

面管理でGNSSを利用する場合
出来形計測で1m×1ｍに1点計測する。
狭い面積で、平場では有効な技術である。

断面管理でGNSSを利用する場合
出来形計測対象点を全て計測する。

要求精度
(面管理)鉛直方向±30mm平面方向±20mm
(断面管理)鉛直方向±10mm平面方向±20mm
の範囲で使用する。計測前に精度確認を実施し座
標にズレが有る場合、ローカライゼーションを行う。



点群データ処理

■ＩＣＴバックホウ及びICTブルドーザ

後部に取り付けたGNSS ２基が、バックホウの位置と方向と高さを計測します。本体・ブーム・アー
ム・バケットに取り付けたセンサーが「腕」の伸ばし加減と「バケットの刃先」を算出します。
この結果と、３Ｄ設計データとの差異をビジュアル化してモニターに表示します。
システムに保存されている、刃先の中心座標値を点群データとして出来形に使用します。

22

施工履歴データを用いた出来形管理 (面管理)   土工・路面切削工・河川浚渫工他

測量機器同様に、刃先の中心がX,Y,Z座
標を計測できます。
施工履歴データの精度確認試験実施手
順通りにシステムをチェックし、試験結果
報告書を提出します。
日々の精度確認を行う必要もあります。

本年度より新たに【土工】が追加さ
れました。

管理要領では日常の出来形確認
が必須とされています。

作業終了後毎日計測
設計面との比較
結果を記録
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施工履歴データを用いた出来形管理 土工「日常の出来形確認」見本

3次元設計データを搭載したタブレットパソコンとトータルステーション(TS等)
用いて計測、記録した見本です。

ICT建機の施工履歴データから
出来形評価用のデータを作成。
今迄の様な出来形計測(UAV、
TLS他)を実施しないで良い。
但し、TS等を用い毎日3点以上
1日の施工範囲に対し偏りなく計測
しなければならない。
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その他の計測技術

地上移動体搭載型レーザースキャナー音響測深機器(マルチビーム)

UAV搭載型レーザースキャナー

4足歩行ロボット＋レーザースキャナー
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その他の計測技術(iPhonePRO搭載 LiDAR) (面管理)1000㎥未満小規模土工他

iPhonePRO及びiPadPROに搭載されている
LiDAR「Light Detection And Ranging（光による検知と測距）」

モバイルスキャン協会より無料で出来る計測マニュア
ルと動画が一般公開されました。
https://mobilescan.jp/

●誰でも簡単に多点観測が可能になりました。
日々新しい計測機器が開発されて市場で販売されています。
また、様々な計測手法が考えられる事により、測量業界・建設業界の生産性向上に繋がっています。
多点計測で得られた点群データを誰でも自由に活用できます。

●新しい計測技術については一定以上の精度が必要です。
機器の性能を理解する事と、計測方法により生じる誤差を踏まえた活用が望まれます。
トータルステーションは多点計測技術の精度を確認する為に必要となります。
きちんと点検・調整されたトータルステーションを使用しましょう！
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現場で役に立つ最新電子野帳 【Mr.Samurai 3D】

最後に、一言
測量機器点検は
弊社におまかせ下さい・・・
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令和4年10月
無断転載・複製を禁じます

作成者 株式会社シーティーエス 中山俊彦

引用資料及び写真引用
国土交通省3次元計測技術を用いた出来形管理要領(案)他・株式会社トプコン・ライカジオシステムズ株式会社・株式会社ニコントリンブル・株式会社セキド



ICT 建機
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ICT建機基礎

●ICT建機とは

●ICT建機稼動に必要なもの

●ICT建機の特徴
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ICT建機とは

ICT建機

②自動制御機能搭載
：オペレータの作業機レバー操作の一部を自動化した建設機械

①常に測量しながら施工
：いま作業機刃先が施工している『地球上の位置』がわかる
測量機能をもった建設機械

イメージ
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ICT建機の稼動に必要なもの
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コマツICT建機の特徴

➢ ICTブルドーザ
●ブレード操作を自動化、
前後進・ステアリング操作のみで施工

●ブレード位置制御＋負荷制御＋スリップ制御
（作業機負荷を自動調整する機能）

●掘削・運土から整地まで、
自動制御の適用範囲を拡大

➢ ICT油圧ショベル
●作業機操作をセミオート化
●自動停止制御+自動整地アシスト等の
マシンコントロール機能を搭載

●設計面への掘込みを気にせず
粗掘削・仕上作業が可能
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ラインアップ

D85EXI/PXI-18
【普通21t/湿地28t】

D65EXI/PXI-18
【普通18t/湿地20t】

D61PXI-24
【湿地16t】

D37PXI-24
【湿地7t】

D155AXI-8
【普通32t】

D51PXI-24
【湿地13t】

ICTブルドーザ

ICT油圧ショベル

PC200(LC)I-11
【バケット容量0.8m3】

PC128USI-10
【バケット容量0.45m3】

※生産終了機種

PC300(LC)I-11
【バケット容量1.4m3】

PC78USI-10
【バケット容量0.28m3】 PC138US-11 

（Trimble3DMC）
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コマツIMC建機の概要

コマツＩＣＴブルドーザの特徴
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コマツICT建機の概要8
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ICTブルドーザの特徴 自動掘削制御

9
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ICTブルドーザの特徴 自動掘削制御

ブレード位置制御+負荷制御+スリップ制御
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ICTブルドーザの特徴 進捗の可視化

11
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コマツＩＣＴ油圧ショベルの特徴
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オペ操作： ブーム下げ
自動制御：ブーム停止

オペ操作： バケット掘削
自動制御：バケット停止

●自動停止制御
ブームまたはバケットを操作した際に、
バケット刃先が設計面に達すると作業機が自動で停止します。

⇒バケット刃先の位置合わせが容易です。

設計面

コマツ ICT油圧ショベルの特徴
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●自動整地アシスト
アーム操作した際に、
バケットが設計面を掘り込まないように自動でブームが上昇。

⇒アームレバー操作のみで仕上作業が可能。

設計面

設計面
2つの自動制御機能にて、
設計面への掘り込みを気にせず
掘削・整地作業が可能
適用例：溝掘削・法面掘削/整形・整地・積込等

レバー操作：アーム掘削
自動制御： ブーム上げ

コマツ ICT油圧ショベルの特徴
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ICT油圧ショベルの特徴 マシンコントロール機能

基本となる機能：自動停止制御+自動整地アシスト+最短距離制御

最短距離制御
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ライトバー
目標面と
刃先距離を
視認可能

●12.1インチ大型コントロールボックス

シンプル、使いやすい、分かり易い、作業画面の視認性向上

サウンドガイダンス
刃先を注視しながら
目標面と刃先距離を
音で認識可能

イメージし易い
3D表示
車体、設計面とも
実写に近い3Dで
表示可能

コマツＩＣＴ油圧ショベルの特徴 見易い大型モニタ 12.1インチ

正対コンパス
施工する面と車体が
正対していることを
容易に視認

スイッチ切替により、マシンガイダンスも可能



ＵＡＶ(無人航空機)による

３次元計測

ICTアドバイザー

普及部会 リモート見学会WG

有限会社トプラス 坂島 均



座 学 編



ICT(UAV計測)土工フローチャート

１．3次元起⼯測量
（UAV測量）

２．3次元設計
データ作成

４．3次元出来形管
理等の施⼯管理
（UAV測量）

ICT土工の流れ

フローチャート

３．ICT建設機械による施⼯フローチャート

３． ICT建設機械
による施⼯

４．3次元出来形管理等の施⼯管理（UAV測量）フローチャート

１．3次元起⼯測量（UAV測量）

２．3次元設計データ作成フローチャート

群 群

群群



撮影⽅向

②点群データの作成

③サーフェスモデルの作成

⾼密度に地表⾯
データを点で取得

TIN(点を繋いだ三⾓形)
で地形をモデル化

UAV(無人航空機)により効率的かつ高密度な計測で３次元地形図作成

UAVによる３次元計測の目的

①UAV(無⼈航空機)による撮影

カメラ

広範囲・短時間
で撮影が可能



・公共測量（地形測量など）
・起工測量（工事前の地形状況把握）
・工事途中の出来高確認、数量算出
・出来形管理

UAVによる３次元計測の目的

・工事前後のデータで施工数量
(出来高)を知る

・工事前のデータと設計データで
施工する数量を確認する

・工事後のデータと設計データで
施工精度(出来形)を知る

施工面



⾶⾏可否の検討（社内）

法規制の確認
Google などで
現地確認
法規制状況の確認

天候確認
気象庁HPにて撮影
⽇の天候確認

範囲周囲確認
建物・道路・鉄塔
など撮影規定に適合
を確認

撮影条件確認
撮影精度、撮影条件
等の確証を確認

各項⽬の条件設定
確認後撮影可否を連絡

撮影実施決定
撮影計画作成

使⽤機材
条件適合
機材準備

機材事前確認

機材状態確認

⾶⾏計画の策定（社内）

Ｕ
Ａ
Ｖ
空
撮

現地状況
撮影ロケーショ

ン確認

撮影計画作成
（現地）

撮影中⽌
安全確保出来ない為
撮影中⽌

天候状況
天候・⾵速を

確認撮影検討
・撮影箇所
・撮影条件
・付帯業務の有無

現
地
移
動

0.5⽇

カメラ
キャリブ
レーション
実施

UAV撮影の検討

撮影計画から処理・成果までの計画

1.0⽇0.5⽇



1〜2⽇

・樹⽊や重機等の不要点
・点密度の減少（間引き）

※座標、長さ、面積等の計測が可能

３次元モデル作成 点群データ作成 縦横断図作成

⼟量計算

３〜６⽇

UAV撮影の検討

撮影から処理・成果までの計画

6時間〜2⽇

検証点の確認



（国土地理院作成）の資料を引用

UAVによる3次元計測と航空法

令和４年６⽉20⽇から重量100g以上の機体が「無⼈航空機」の扱いに変わり、
⾶⾏許可・承認⼿続きを含む、航空法の規制対象になりました。
また、100g以上の無⼈航空機を下記空域、⾶⾏⽅法により屋外で⾶⾏させる
際に必要な「⾶⾏許可・承認⼿続」は原則、オンラインサービス「ドローン
情報基盤システム（⾶⾏許可承認機能）＜通称︓DIPS＞」へ⾶⾏申請の提出
が必要



＜撮影⾶⾏＞
航空法に基づく許可要件に準じた⾶⾏マニュアルを作成
* 無⼈航空機の⾶⾏に関する許可・承認の審査要領
可能な限り出来形の地形⾯が露出している状況での計測

* 計測対象範囲に作業員や仮設構造物、建設機械などが配置
されている 場合は、地形⾯のデータが取得不可能

次のような条件では適正な計測が⾏えないので留意
* 強⾵や突⾵の恐れのある気象条件
* 写真が鮮明に撮れないなど暗い場合
* ⽇差しが強く影部が鮮明に撮れない場合
* 草や⽊などで地⾯が覆われている場合
* ⾼圧電線が近い現場でのUAV⾶⾏の場合
* UAV⾶⾏中に⿃・⾍など⽣物との衝突の恐れがある場合
* ⾃動航⾏ソフトの位置と実⾶⾏位置の誤差がある場合
* ＵＡＶ⾶⾏エリア内でＧＰＳの受信状態が違う場合

＜⾃動航⾏が⾏えない場合の留意点＞
計測精度を確保するための所定の条件
* 同⼀コースは、直線かつ等⾼線の撮影となるように⾶⾏

* 撮影区域を完全にカバーするため、撮影コースの始めと終わりの
撮影区域外をそれぞれ最低1モデル（２枚の空中写真の組み合わせ）
以上形成できるように⾶⾏

3次元計測を行う場合の留意点



飛行目的に合わせた機体・カメラの選択

ドローンの種類

初心者でも扱いやすい「トイドローン」
模型航空機に分類される100g未満のモデルを指します。模型航空機
は、機体の登録申請やリモートID機器の搭載が不要。

高機能カメラを搭載「空撮用ドローン」
クオリティの高い画像や映像の撮影が可能で、初心者向けというよりは中
級者や上級者向けのドローンです。機体が200gを超える場合は航空法の
対象になるので、飛ばす際には十分な知識と注意が必要です。

建設・農業の現場で活躍「産業用ドローン」建設現場のような危険な場所での
点検や、農業の薬剤の散布といった産業領域で活躍をするドローンが「産業用
ドローン」です。撮影や操縦を楽しむ用ではなく仕事を担うドローンで、災害
の現場でも活躍します。

ヘリコプターのような「マルチコプター」
ヘリコプターのように3つ以上のプロペラを回転させて飛ぶタイプのドローン
を「マルチコプター」といいます。



⾶ぶ︕撮る︕ドローンの購⼊と操縦
はじめて買って⾶ばすマルチコプター
⾼橋亨監修 株式会社技術評論社 出版

出典元

構造が複雑

隣合うロータが反対⽅向に回転し
反トルクを打ち消し

UAV（無人航空機)飛行の原理

■ドローンの原理
ドローンは複数枚のロータを使用する

隣合うロータ同士が反対方向に回転し、反トルクを
打消しあっている

機体ロータの回転数を変え前後左右に移動

■ヘリコプターの原理
ヘリコプターはシングルロータのため、回転方向と

反対方向に力（反トルク）が発生してしまう
テールロータにより反トルクを打消し機体の回転を

抑える
機体ロータの回転面の角度を変え前後左右に移動

構造がシンプル



Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism

 複数のロータの回転数を個別に制御するこ
とにより移動を可能にしている

ロータの数が多い程機体は安定する

UAV（無人航空機)飛行の原理

個別にロータ回転数を制御



UAV（無人航空機)の一例

名 称 Matrice300 RTK Inspire2 Phantom4PRO

最大ペイロード 2.7 kg — —

飛行時間 55分 27分 約 30分

対角ホイールベース 643 mm 605mm 350 mm

重量
約 6.3 kg（TB60バッテリー
2個）搭載時

3440g 1391g

バッテリー
TB55-7660MAH-22.8V
２本

TB50(4280mAh) 22.8V
PH4-5870MAH  
-15.2V

DJI ジンバルカメラ
Zenmuse XT2 /  Z30 / 
H20 / H20T

ZenmuseX5S/X7 1 "CMOS;有効画素数：20M

安全機構 6方向検知＆測位技術 前方・下方 前後方・左右

飛行可能風速 15 m/s 10m/s 10m/s

飛行目的に合わせた機体・カメラの選択



・撮影計画より自動操作を行うための設定をおこなう。
・自動操作によるUAVは、設定情報に沿って飛行する為、経路上の地点情報

(緯度と経度)が重要となる。

風速計で飛行可能か否か
の確認を行う。

自動航行時でもプロポを着陸時
及び緊急時に使用

UAV自動航行による撮影方法・計画

アプリによる自動航行

※使用するバッテリーに合わせた無理の
無い飛行計画を立てる必要がある。
（バッテリーの余裕が必要）



デジタルカメラ画像を利用して測量する技術（デジタル写真測量）を指し、UAVに

搭載したデジタルカメラで、空中から撮影する測量技術である。

①標定点を設置し
解析ソフトで校正した
デジカメでステレオ撮影

②ステレオデータ

から同一点を抽出

③標定点と抽出点の

位置関係から座標を

求める（点群データ）

④点群データから
3D現況データを作成

【デジタル写真測量】
・２箇所以上から撮影した写真（ステレオ写真といいます）から物体の三次元の形を計測することを
写真測量といいます。
・デジタルカメラのデジタル画像に写真測量の原理を応用した技術をデジタル写真測量といいます。

UAVによる３次元計測の手順(概要)



隣接コース

ステレオ写真は進行方向８０％以上・ 隣接コース６０％以上ラップする。
※実施ラップ率（進行方向）が８０％以上であることが確認できなければ、実施ラップ率（進行方向）は９０％以上とする。

進⾏⽅向８０％以上
UAVの⾶⾏速度と撮
影間隔を決定

※UAV速度、レーン間隔、シャッター間隔を決定し飛行計画に盛り込む。

UAVによる３次元計測プロセスの規定

点群データを求めるにはデジタル写真をステレオで撮影する必要がある。

ラップ率

隣接コース６０％以上
レーン間隔決定



隣接方向の重複度
（ラップ率）６０％以上

進行方向の重複度
（ラップ率）８０％以上飛行ルート

※進行方向の重複度については、実際のラップ率を確認しない場合は
９０％以上の計画が必要。実際のラップ率を確認する場合は８０％以上
の確認方法の記載が必要

計測条件

対地高度 ５０ｍ程度

地上画素数 １ｃｍ／画素以下

進行方向の重複度

（ラップ率）
８０％以上※

隣接方向の重複度

（ラップ率）
６０％以上

UAVによる３次元計測プロセスの規定

ラップ率の補足

所定の計測条件を満足する（重複度ラップ率、地上画素寸法が確保できる

飛行経路および飛行高度を算出するソフトウェアの使用）飛行計画の立案

高低差があり等高度で1回で撮影ができない、

モデル全体の地上画素寸法が確保できない場合は、

飛行を数回に分けることを検討する。

山間部の場合は、ＧＮＳＳ電波の補足ができない

こともあるため、自動航行ができなくなることも

想定して手動航行も準備する。



起工測量出来形計測

工種別

UAV 地上型レーザースキャナー 評価に必要な点群密度
（メッシュの大きさ）

※計測時の密度設定
要求精度
精度確認

地上画素寸法
要求精度
精度確認

計測最大距離

出来形計測 ±5cm以内 1cm/画素以内 ±20mm以内
精度確認試験

の
測定距離以内

1点以上／1㎡（1m×1m）

※出来形計測時は1点以上/0.01㎡
（10cm×10cm）にて実施

1点以上／0.25㎡（50cm×50cm）

※計測密度は上記以上を確保する設定
起工測量 10cm以内 2cm/画素以内 10cm以内

精度確認試験は、
当該現場での計測最
大距離において、１
０ｍ以上離れた２つ
の評価点の点間距離
の測定精度で評価す
る。

岩線計測 10cm以内 2cm/画素以内 10cm以内 1点以上／0.25㎡（50cm×50cm）
※計測密度は上記以上を確保する設定

部分払出来高 20cm以内 3cm/画素以内 20cm以内 1点以上／0.25㎡（50cm×50cm）
※計測密度は上記以上を確保する設定

岩線形測 部分払出来高

部の画素寸法は、「ＵＡＶ出来形要領」 ３－１起工測量（Ｐ２５）の『地上画素寸法は、別途定める「ＵＡＶを用いた公共測量マニュアル（案）」を
参考に要求精度が0.1m であることを踏まえて適宜設定する。』を受け、「①UAV を用いた公共測量マニュアル（案）」 第５７条撮影計画運用基準
第１項（Ｐ２５）より引用しています。

UAVによる３次元計測の要求精度



計測性能： 地上画素寸法が１㎝/画素以内(出来形)・ 2㎝/画素以内(起工測量)
測定精度： ±５㎝以内(出来形)・ ±10㎝以内(起工測量) （精度確認必要）
必要に応じて製造メーカ等による機能維持のための点検を実施すること。

○デジカメの仕様を
センサーサイズ35ミリ
画素数3600万
ピクセル 7360×4912
焦点距離28ミリとした場合

撮影高度：50ｍの場合
被写体倍率：1785.714

（焦点距離と高度の関係）

被写体横サイズ：64.285ｍ
被写体縦サイズ：42.857ｍ
被写体サイズをピクセルで割ると

１ピクセル横：8.734㎜
１ピクセル縦：8.724㎜ ・・・1cm満足

UAVによる３次元計測プロセスの規定

カメラ・レンズの選択と計算

このカメラにおける最⼤⾼度は50m程度



UAVによる３次元計測プロセスの規定

飛行高度計画 （前頁の計算例）

このカメラにおける最⼤⾼度は50m程度

イメージセンサー センサーサイズ
イメージセンサー(⽔平)ｈ1 36.0ｍｍ
イメージセンサー(垂直)V1 24.0ｍｍ
イメージセンサー(⾯積) 864.00ｍｍ2

ｈ1×V1＝A 864,000,000µm
焦点距離L 28ｍｍ(0.028ｍ)

⾼度(被写体までの距離)H 下表による
カメラ画素数 36,152,320(36.15M)7360×4912

１ピクセル(⾯積) 23.899µm2
A÷カメラ画素数

１ピクセル当りのサイズ 4.899µm
0.000004899ｍ

撮影⾼度 50.0m

撮影⾼度(m)=地上画素⼨法(m)÷1ピクセル当りのサイズ(m)×焦点距離
(地上画素⼨法は1ピクセル1cm以内と規定)
撮影⾼度(m)=0.01(m)÷0.000004899(m)×0.028(m)=57.2ｍ
撮影⾼度57.0ｍ以内で地上画素数1cm以内を満⾜する

撮影範囲(水平) 被写体までの距離(m)×イメージセンサーの⽔平サイズ(mm)÷焦点距離(mm)
64.28ｍ 50.0(m)×36.0(mm)÷28.0(mm)=64.28ｍ

撮影範囲(垂直) 撮影範囲(⽔平)(m)×カメラ画素数(垂直)÷カメラ画素数(⽔平)
42.89ｍ 64.28ｍ×4912÷7360=42.89ｍ
隣接⽅向 撮影範囲(⽔平)×隣接⽅向ラップ率(60%)

ラップ率(60%) 64.28(m)×0.6(%)=38.57ｍ
38.57ｍ

撮影間隔距離 撮影範囲(⽔平)-隣接⽅向ラップ率(60%)
(隣接⽅向) 64.28(m)-38.57(m)=25.71ｍ
25.71ｍ 3.8ｍ 進⾏⽅向間隔(インターバル撮影で対応)



※ 標定点とは、空中写真と測量の基準となる基準点および工事基準点と対応付けするために必要となる位置座標を持つ点。
※ 検証点とは、空中写真によって取得した位置座標の計測精度を確認するために必要となる位置座標を持つ点。

標定点・検証点

計測対象範囲

1
0

0
m

＜設置条件＞

外部標定点は、計測対象範囲を囲むように隣接する外側標定点間の距離を

１００ｍ以内の間隔となるよう設置。

内側標定点は各標定点と２００ｍ以内の間隔となるよう設置。

検証点は天端上に２００ｍ以内の間隔となるように設置。

標定点として設置したものと交互になるようにすることが望ましく計測範囲が

狭い場合については最低２箇所設置。精度確認用の検証点は標定点として利用

できません。

＜計測方法＞

標定点及び検証点は、所定の精度（４級基準点及び３級水準点と同等以上）が

得られるようトータルステーション（ＴＳ）を用いて計測(出来形計測の場合)

200m

150m

UAVによる３次元計測プロセスの規定

外部標定点

内部標定点

検証点

150m

300m



ポイント

所定の出来形計測精度を確保するために

① 計測条件を満足する飛行計画の立案
対地高度、重複度ラップ率、地上画素寸法など

② 設置条件に基づく標定点・検証点の設置
外側標定点、内側標定点、検証点の間隔や位置

カメラキャリブレーション及び精度確認試験の実施

③ 標定点及び検証点の計測

所定の精度（４級基準点及び３級水準点と同等以上）
が得られるようＴＳを用いた計測(出来形計測の場合)

④ 使用機器の性能確認

UAVによる３次元計測のポイント



実 演 編



飛行計画・設定 (例)

カメラ・レンズの選択

解像度 0.9CM/PX

解像度 出来形計測 1.0CM/PX以内
起工測量 2.0CM/PX以内

アプリ DJI GS Pro

飛行高度



飛行計画・設定 (例)

アプリ DJI GS Pro

飛行時間 撮影予定枚数

ラップ率



飛行計画・設定 (例)
アプリ DJI GS Pro

飛行距離

カメラ・レンズの選択



飛行計画・設定 (例)

アプリ DJI GS Pro

自動航行後の動作



写真から3次元モデル作成

Agisoft Metashape (例)

写真を取り込み

カメラキャリブ
レーション

品質の悪い
写真を取り除く

写真のアライメント
ポイント

クラウド作成



写真から3次元モデル作成

Agisoft Metashape (例)

マーカー設置

座標系の変換

GCPの追加

高密クラウド構築

GCPとは地上の位置情報のことです。

ポイントクラウド高密度化

3Dモデル



点群の活用

TREND-POINT (例)

3次元設計データ

土量計算

点群

完成イメージ

問題点抽出

+ =

出来形評価



ご清聴ありがとうございました。

お問い合わせは以下のどちらかまで

・お近くのICTアドバイザー

URL：https://www.cbr.mlit.go.jp/kensetsu-ict/data/adviser_meibo_r03.pdf

・中部i-Construction研究会事務局

mail：cbr-ict@mlit.go.jp , TEL：052-953-8180

おわりに



3次元設計データ作成技術の紹介

（１）システムの役割
3次元測量による出来形管理を行うには、比較対象となる設計データ

が必要となります。CAD図面データや設計計算書をもとに、3次元設計
データを作成します。作成した3次元設計データは、3次元測量による出
来形管理だけではなく、マシンコントロール／マシンガイダンス用の設
計データとしても利用できます。

（２）機器構成
・Ex-TREND武蔵Ver２２ 建設CAD＋3次元設計データ作成OP
・TREND-POINTVer10 点群処理ソフト



初めに 3次元設計データ作成の流れ P. 2

１ 発注図書の読込み・基本操作 P. 3

2 図面の確認・照査 P. 4～6

3 主要座標点の入力（路線主要点・工事基準点など） P. 7

4 平面線形の入力 P. 8

5 縦断線形の入力 P. 9～10

6 横断形状の入力 P. 11～14

7 データ出力 P. 15

建設CAD 3次元設計データ作成手順

－ 1 －



3次元設計データ作成の流れ

－ 2 －

データ出力

発注図書（CAD）の取り込み

主要点座標入力

路線線形入力

縦断線形入力

横断形状入力

出来形管理設定

TS出来形管理

3D数量・出来形
MC/MG

図面の確認・照査

3次元設計データ作成機能があるCADソフトに、図面データ（CAD）
を取り込みます。
DXF・DWG・JWW・P21・SFCなどのファイル形式があります。
（EX-TREND武蔵ではすべて取り込み可能）

図面の縮尺や平面図の座標系が合っているか確認します。
横断の図形形状が寸法どおりに作図されているか確認・修正します。

【座標入力】役杭・IP点・基準点を登録します。

【線形入力】曲線要素表を元に入力します。

【縦断入力】勾配変化点の入力
※横断で入力した各測点のCL高から自動作成もできます。

【横断入力】図面から断面形状取得、または幅員・勾配を数値入力

基本設計
XML

Land
XML

3D
DXF

測点間
距離確認

寸法通り
作図されているか
チェック！

施工管理・点検・検査

オリジナル
データ



－ 3 －

1

1-1．プログラムの起動

① “建設CAD”のアイコンをダブルクリックします。

1-2．図面の取込み

① 「1_平面図.sfc」「2_縦断図.sfc」「3_横断図_1.sfc～6_
横断図4.sfc」の図面ファイルをドラッグ＆ドロップで開きます。

② ［図面番号で並べ替え］をクリックし、［実行］
をクリックします。

③ ［OK］をクリックします。

④ 図面が取り込まれ、画面下にページタブが追加されます。

1

2 3

4

1-3．マウス操作

① 【マウスホイールによる画面操作】
拡大縮小：ホイールを前後に動かすと、画面が拡大縮小さ
れます。
表示移動：ホイールボタンを押したままマウスを動かすと、表
示範囲が移動します。

② 【両ボタンドラッグによる画面操作】
マウスの左右ボタンを同時に押す：
押した個所を画面の中央に表示します。
マウスの左右ボタンを同時に押してドラッグする：
拡大・縮小・原図表示・前倍率表示できます。

③ 【ポップアップメニューを使う】
右クリックで表示される［ポップアップメニュー］より
拡大・縮小・原図表示が選択できます。

1

縮小 原図

前倍率 拡大

拡大 原図

拡大 縮小

画面移動

2

3

中央表示

発注図書の読込み・基本操作

1

SFC P21 DWG
DXF

JWW
JWC

平面図・縦断図・横断図



2 座標系が合っていない場合は？
座標系が合っていない場合は、座標が分かる2点を指定し、
その座標値を入力することで、座標系を合わせることができます。

－ 4 －

図面の確認・照査

2-1．平面図の照査（座標）

① 平面図の座標が合っているかを確認します。
ツールバーのアイコンより［座標デジタイズ］をクリックします。
※メニューバー［ツール］－［計測］－［座標デジタイ
ズ］からも選択できます。

② 計測箇所をクリックすると座標値が表示され、目視確認でき
ます。
図面内の［座標リスト］や計算書で確認していきます。

２

1

2

補 足

1 2

3 ４

現場座標と合っていない

① ツールバーのアイコンより［縮尺追加］をクリックします。

② ［CAD指定］をクリックします。

③ 座標が分かる2点を平面図上で指定します。

④ 指定した2点の座標を入力し、［OK］をクリックします。

⑤ 座標から「縮尺」「原点座標」「回転角」が自動計算さ
れます。

5

KA3-1

KA3-2

指定した位置（KA3-1、
KA3-2）の座標
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2-2．平面図の照査（曲線要素）

① 平面線形入力に必要な情報を確認します。
［エレメント法 入力に必要な座標・要素］
［座標］
BP： Beginning Point 線形の始点
EP： End Point 線形の終点
BC： Beginning Curve 単曲線の始まり
EC： End Curve 単曲線の終わり
KA： Klothoiden Anfangspunkt クロソイド曲線の始まり
KE： Klothoiden Endpunkt クロソイド曲線の終わり
［要素］
R ： radius 半径
A ： Parameter クロソイドの拡大率

※図面内の［座標リスト］［曲線要素］を確認します。
※計算書で提供される場合や、座標が分からない場合

CAD上から座標値取得する事もできます。

2-3．縦断図の照査

① 縦断線形入力に必要な情報を確認します。
計画変化点の測点名・追加距離・高さ（計画高）の他、
クレスト凸・サグ凹部分に曲線がある場合は、パラメータを確
認します。

VCL：vertical curve Radius 縦断曲線長
R ：radius 縦断曲線半径

1

1

単曲線

クロソイド曲線
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2-4．横断図の照査（距離）

① 横断図の形状が記載寸法と合っているか確認します。
ツールバーのアイコンより［2点間の距離方向角］をクリック
します。
※メニューバー［ツール］－［計測］－［2点間の距離方
向角］からも選択できます。

② 横断線の変化点を見やすくするために、ツールバーのアイコン
より［線の変化点を表示］をクリックします。
※メニューバー［設定］－［表示モード］－［線の変化
点を表示］からも選択できます。

③ 計測箇所をクリックすると距離が表示され、目視確認できま
す。

④ 文字として配置する時は、インプットバーの［配置］をクリッ
クします。

1

2

3

［設定］フォントや文字サイズ
を設定できます。

4

2-5．横断図の照査（標高）

① 横断図の標高が合っているか確認します。
コマンドバーより［土木］－［断面］－［標高値配置］
をクリックします。

② 縮尺を設定して、［OK］をクリックします。

③ 高さの基準となる位置（DL線など）を指定し、標高を入
力します。
［OK］をクリックします。

④ 標高を確認したい位置にマウスカーソルを合わせます。
クリックすると、標高値が配置されます。
※インプットバーの「引出線」にチェックをつけると、引出線で
標高値が配置できます。

1 2

4

3



① メニューバー［測量計算」－［座標入力］をクリック
します。

② ［取り込み］－［SIMA］をクリックします。

③ 取り込むファイルを指定して、［取込み］をクリックします。

※TXTやEXCELからコピー、セルに貼り付け、CADから取
得など、ソフトウェアによって便利機能が異なります。

主要座標点の入力（路線主要点、工事基準点など）

－ 7 －

3-1．座標の登録
1

2

３

2 CADデータの有効活用
CADに配置されている座標一覧表などは、EXCELへ出力することができます。EXCELからコピーすることで、入力手間の軽減だ
けでなく、入力ミスも防ぐことができます。

補 足

1

2

① ［土木］－［表］－［表属性付加］をクリックします。

② 2点指定でCAD上に配置されている表を指定します。

③ EXCEL［書込み］をクリックします。

④ EXCELに出力されます。
3 ４

3

平面図の座標系と一致していれば、
重なって表示されます。
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4-1．3次元設計データ作成プログラムの起動

① メニューバー［測量計算］－［3次元設計データ作
成］をクリックします。

② ［データ名称］ボックスが表示されます。
［設定］をクリックします。

③ 設定を確認して［OK］をクリックします。

３

1 2

4-2．初期設定

① ［平面］－［計算条件］
計算方法や測点ピッチ、初点情報などを入力します。

4-3．線形入力

① ［平面］－［線形入力］－［ウィザードで入力］を
クリックします。

② 路線の［始点］［終点］
曲線の［変化点］と［R］［A］を入力し、［OK］
をクリックします。

③ ［IP点データ］をクリックします。

4-4．測点の確認

① ［平面］－［線形入力］－［センター表示］をク
リックし、測点を確認します。

３

1
2

1

1

平面線形の入力4



① ［縦断］－［計画］をクリックします。

② ［計画入力］タブで、
・計画変化点
［測点名］or［単距離］or［追加距離］
・計画高
・VCL・R を入力します。

－ 9 －

5-1．計画高の入力

5-2．計画高の確認

① ［縦断］－［計画］ ［縦断計画高確認］タブを
クリックします。

縦断図の計画高と比較確認してみましょう。

1

2

1

縦断線形の入力5
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2 縦断図からの文字列取得
縦断計画の入力は、縦断図に記載してある文字列から取得することもできます。

補 足

1

2

① 入力するセルにカーソルを合わせます。

② ［プロットから文字列を取得］ボタンをクリックします。

③ 取得したい文字列をクリックします。

3

2 縦断表を解析して、縦断計画を入力
縦断計表の項目欄をマウス指定することで、縦断線形情報の取得も可能です。

補 足

① ［CADから数値を取得］ボタンをクリックします。

② 縦断表の項目名（測点名・追加距離・計画高）
を指定していきます。

③ 右クリック［OK］で確定します。

④ ［OK］をクリックします。

1

3

2

4
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6-1．形状作成する測点箇所の確認

① ［横断］をクリックします。

② ［編集］ボタンをクリックします。

③ 作成不要断面を選択し、削除します。
※今回は、KA3-1、NO.11を削除

※断面を追加する場合は、［選択］ボタンから行えます。
④ ［編集を確定して終了］をクリックします。

⑤ ［はい］をクリックします。

6-2．横断図の配置

① ［横断］ー［計画］より、
［CADから数値を取得する］ボタンをクリックします。

② 横断図を配置する測点を選択します。

③ ［横断図範囲］をクリックし、対象の横断図を範囲指定
します。（点名、DL線、センター線を含むように範囲を指
定します）

図面より、縮尺や高さ基準、センター基準が自動で取得
されます。

上記を断面数分、繰り返します。

1

2

3

4

5

POINT 3D設計データは、ICT導入のはじめの1歩！様々な現場活用ができます。
目的に合わせて、取得する横断形状を確認しましょう！

出来形管理用データ 掘削管理用データ 構造物設置用データ

土工の仕上りライン 床掘ライン 構造物形状

1

2

3

横断図が表示されない場合は、
［▲表示］ボタンより、
「横断図」をONにします。

横断形状の入力6



① ［構成要素］をクリックします。

② ［横断］ー［計画］で空欄と
なっていた「構成要素」に、道路や
法面等の情報が入力されます。

－ 12 －

6-4．構成要素の入力

6-3．横断形状の入力

① 入力する測点を選択します。

② ［モード］で「任意点指定」を選択します。

③ 取得形状をトレースしていきます。

④ 右クリック［OK］で確定します。

上記を断面数分、繰り返します。

全断面入力後、［CADから数値を取得す
る］ボタンをクリックし、入力を終了します。

1

2

3

4

1

2

［3Dモニタ］をクリックすると、
3Dで形状確認できます。



［横断］ー［計画］

・寸法・勾配の数値
・横断図
・3D形状 が、確認できます。

訂正必要箇所は、数値訂正します。

6-5．横断形状の確認

複数形状の入力

［横断］－［計画］
［構築形状の選択］－［編集］
［追加］ボタンから、作成形状を登録します

横断形状をトレースする前に
［設定］－［計画層変更］にて、取得数値を
セットする形状を選択しておきます。

「断面名」をONにすると、
3Dビューに測点が表示されます。

－ 13 －
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2 3次元設計データの重畳
発注図書を基に作成した3次元設計データと起工測量のデータを重ね合わせて、法面部の擦り付け計算を行います。
建設CAD とTREND-POINTのリアルタイム連携で、現況データの取得から計画のすり付けなどの手間を大幅に軽減できます。

補 足

① あらかじめ、現況データを取得するTREND-POINTの
データを起動しておきます。

② ［POINT連携］－［自動連携］をクリックします。

③ 補間ピッチ・擦り付けパターンを設定して［連携開始］を
クリックします。

3次元計測技術を用いた出来形管理要領 （案） 令和3年3月より

1

2

3

④ 「補間ピッチ」に応じて、TREND-POINTに線形データを送信し、
現況データを作成します。

⑤ 現況データを取得し、現況と計画を「パターン設定」に応じて擦り
付けします。

⑥ 擦り付けした計画データが、TREND-POINTに送信されます。

【TREND-POINT】
現況データを作成

【建設CAD】
現況と計画の擦り付け

【TREND-POINT】
擦り付け後の計画データを

読込み

擦り付け前の
設計データ

4 5 6



データ出力
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7-1．目的に合わせてデータ出力

主なデータ出力形式

［基本設計］
・TS出来形管理
・施工管理用現場端末へ

［LandXML］
・MC/MG
・3D土量数量算出
・3D出来形管理
・BIM/CIMデータ出力

7

現場端末の見え方

現場端末(3Dデータ)
＆TS等の計測機器で・・

・指定位置への誘導
・設計とXYZ差を
現場でスグにチェック

施工現場でスグ活用できる

そして・・様々なICT活用へ

3D出来形管理・3D数量算出ICT施工 BIM/CIM・VR連携

i-Construction
初めの一歩、ご一緒に！

お問合せはお気軽に

TS出来形管理



 

 

本日は ICT 活用工事現場見学会にご参加いただき誠にありがとうございます。 

今後の参考とさせていただきたくアンケートにご協力をお願いいたします。 

 

 

 

アンケートフォームはこちら 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfanSvuYQAZnWWJyRfJOECLgAV4dCYAwVldn

Em4rWoV4KhM-g/viewform?usp=sf_link 

 

 

 

 

印刷してテキストを持参される方は以下の QR コードよりアクセスをお願いします。 
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