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本研究は，３Ｄレーザースキャナーを用いた立竹木調査について，従前の調査との比較によ

り，測定精度および業務効率化に対する効果を検証したものである．本調査では２種類のスキ

ャナーに加え，ゲームエンジン等の各種機器を用いた．機器性能の向上と点群解析手法の高度

化を踏まえ従来手法と比較検証を行った結果，毎木調査と同等水準の測定精度および作業時間

の縮減効果が確認され，作業の迅速化・効率化に資することが明らかとなった．以上により，

本研究は用地調査分野におけるＤＸの一事例として３Ｄレーザースキャナー活用の有効性を示

すとともに，将来的な標準手法としての実務への適用の可能性を示唆するものである． 
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1. はじめに 

 

(1) 研究背景 富士砂防事務所の事業 

富士山には八百八沢と呼ばれるほど多くの渓流が存在

し，融雪期や豪雨期には土石流や雪代（スラッシュ雪

崩）が発生してきた．富士砂防事務所の直轄砂防事業で

はこれらの土石流対策のため，砂防施設を建設してい

る．また，近年は活火山である富士山の噴火時を想定し

た計画が進められており，砂防施設の果たす役割が大き

くなっている．（図-１） 

 

 

 

 

富士砂防事務所における富士山周辺の事業用地取得箇

所の多くは山林である．用地調査において，山林での物

件調査は用材林の調査が主となる．調査は、作業員が立

木の胸高直径や樹種等を一本一本現地で測定する毎木調

査（以下「従来手法」という）により行われている．調

査の際には屋外での長時間作業が必要となり，熱中症の

危険や急峻な土地で作業を行う可能性もあるため，実施

にあたっては安全管理に細心の注意を払う必要がある． 

 

(2) 研究目的 

昨今の建設業界における課題の１つとして担い手不足

が挙げられており，中部地方整備局では担い手不足解消

に向けた施策の一つとして，インフラＤＸを推進してい

る．「中部インフラＤＸ行動計画」によると，用地分野

においては既にリモート境界立会やオンライン用地交渉

等が本運用されているほか，2023年度からは，３Ｄレー

ザースキャナー等を活用した立木調査業務の迅速化・効

率化の検討が続けられている． 

富士砂防事務所においても，2023年度に３Ｄレーザー

スキャナーを用いて用地調査を行った実績（以下「2023

年度調査」という）があることから，本研究では，2023

年度調査の成果を踏まえ，2025年度の用地調査（以下

「2025年度調査」という）を対象とした．３Ｄレーザー

スキャナーの活用による労働生産性の向上について，従

来手法および2023年度調査との比較を実施し，本運用に

向けての検討を行った． 

 図-１ 砂沢上流遊砂地工（静岡県富士市大淵） 



図-２ 従来手法におけるナンバリング作業の様子 

図-３ 従来手法における調査フロー 

図-４ 2023年度における調査フロー 

 

2. 調査概要および調査手法 

 

本研究では，立竹木調査における従来手法，2023年度

調査および2025年度調査の３点を対象として，比較・検

証を行う． 

 

(1) 調査対象地の概要 

2025年度調査は，静岡県富士市の丘陵地にて行った．

調査地にはスギとヒノキが混在している．  

また，比較対象である2023年度調査では，静岡県富士

宮市の丘陵地にて実施しており，調査地には2025年度調

査と同様にスギとヒノキが混在している． 

2023年度調査・2025年度調査ともに，調査範囲内で１

区画の対象地を選定し，３Ｄレーザースキャナーの調査

を試験的に実施した．なお，いずれの調査時においても，

従来手法による毎木調査も実施している． 

 

(2) 従来手法 

従来の用地調査では熟練の作業員が目視で樹種判定を

行い，輪尺にて胸高直径を計測する手法で毎木調査を実

施している．その後，地権者毎に色の異なるテープを巻

き，立木に番号を振り分けるナンバリングを行う．（図

-２）これらの作業は，担当する作業員それぞれの経験

を基に実施しており，経験の浅い作業員であれば樹種判

定等の外業作業に多くの時間を要することになる．その

後，外業作業にて作成した観測手簿を基に，図面や調書

作成等の内業作業を行う．（図-３） 

 

 

 

 

 

 

(3) 2023年度調査の手法 

 2023年度に実施した用地調査では，背負型スキャナー

（LiGrip H120）（以下「背負型スキャナー（2023）」と

いう）を使用した．外業の作業手順として，まず，現地

踏査を実施し地形を踏まえた歩行ルートを設定した．次

に，背負型スキャナー（2023）を稼働させ，あらかじめ

計画したルートに従って一定の速度で歩行し，対象範囲

の点群データを取得した．樹種の判別については従来手

法と同様に人力や目視で実施している．内業では，取得

した点群データを基に立木の位置および胸高直径の計測

を実施した．（図-４） 

従来手法と比較した結果，2023年度調査の方法は，以

下の３点において優れていた． 

 

・胸高直径を容易に算出できる点 

・計測した座標に基づき、立木配置図を正確に作成でき

る点 

・従来手法では手簿等を携行しながらの調査となるが、

本手法では機器を背負うため両手が自由に使える点 

 

一方，以下の課題も明らかとなった． 

 

・山林という衛星通信が不安定な環境により，計測者の

位置にずれが生じ，立木位置や胸高直径に誤差が発生

した点 

・機器の精度不足により現地での再調査（点群データの 

再取得）が発生し，照査に多くの時間を要した点 

・樹種判別は作業員が現地で行う必要がある点 

 

背負型スキャナー（2023）を活用し，点群取得後にフ

ィルタリングを行うことで，立木の直径計測および高精

度な立木配置図の作成を期待したが，調査精度に関して

十分結果が得られず，実際には正確なデータを取得する

ため再調査を行う必要があった． 

 

 

 

 

 



図-５ 2025年度 使用機器一覧 

 

図-６ Unityにて作成した仮想空間 

図-８ 左：2023年度調査時の使用機器 

 右：2025年度調査時の使用機器 

図-７ 2025年度における調査フロー 

(4) 2025年度調査の手法 

2025年度調査では、背負型スキャナー（LAO3-1）（以

下「背負型スキャナー（2025）」という）、ハンドヘル

ド型スキャナー（LiGrip 02Lite）（以下「ハンドヘル

ド型スキャナー」という）およびデータ解析のためのゲ

ームエンジン「Unity」の３種類の機器を使用した．

（図-５） 

まず対象となる立木の樹種をスギ類，ヒノキ類，マツ

類および天然生林の４種類に分類し樹種に応じてテープ

を巻き付ける．次に歩行ルートを設定し，「背負型スキ

ャナー（2025）」および「ハンドヘルド型スキャナー」

を用いて，歩行により対象範囲の３Ｄデータを取得し

た．この際「背負型スキャナー（2025）」により点群デ

ータ，「ハンドヘルド型スキャナー」により色情報を取

得している．色情報を取得することで，内業の作業時に

テープの色から樹種の判別が可能となり，現地で記録を

取る必要がなくなる．これらの点群データをゲームエン

ジンである「Unity」に取り込み，地形等の現地情報を

再現した計測可能な仮想空間を作成している．（図-

６） 

この仮想空間内において樹種の分類，立木ごとのナン

バリングおよび胸高直径の計測を行った．（図-７）な

お，ナンバリングはデータ解析時に自動的に付与され

る． 

立木配置図においては，解析データにより自動生成さ

れた位置に点を配置することで作成した．また，調書の

作成では，自動計測されたデータをテキスト化して立木

の補償額の算定等が可能な独自のシステムに貼り付ける

ことにより，従来手法で実施していた手入力作業や照査

作業の削減が可能となった． 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

３． 検証結果 

 

(1) 使用機器の比較 

2023年度調査と比較して，使用機器の面で大きく変化

した点は，機器の軽量化および小型化である．2023年度

調査において使用した背負型スキャナー（2023）は重量

が約６kgと大型であり，枝に接触しないよう注意を払い

ながら作業を行う必要があった．これに対し，2025年度

調査に使用した背負型スキャナー（2025）（2.2kg）お

よびハンドヘルド型スキャナー（1.3kg）は，小型化・

軽量化が図られており，枝との接触リスクの低減および

作業時における身体的負担の軽減につながった．（図-

８） 

また，2023年度調査では１種類のスキャナーを使用し

たが，2025年度調査においては点群データ取得可能なス

キャナーに色情報を取得可能なスキャナーを追加して，

作業を実施した。さらに，ゲームエンジンの使用によ

り，現地状況を再現した着色付きの仮想空間の構築が可

能となった． 

 

 
 

 

 

(2) 測定精度の比較 

2023年度調査と2025年度調査の胸高直径を精度確認の

ため実施をした従来手法と比較すると，2025年度調査は

従来手法と同程度の精度を確保できた. 

2023年度調査においては胸高直径や立木位置のずれが

発生し，精度について不十分な点が多数見受けられた



図-９ 立竹木配置図 

が，2025年度調査では精度不足が解消されている．ま

た，立木の配置位置について，2023年度調査では４ｍも

の誤差が生じることもあったが，2025年度調査において

は現地とのずれがほとんど見られず，再調査の作業は発

生しなかった. 

 

(3) 作業時間の比較 

 表-１は立竹木500本あたりの調査をした際にそれぞれ

の作業時間をまとめたものである．2025年度調査では特

に外業において作業時間の大幅な短縮が確認された．従

来手法と比較すると約63％もの削減となり，2023年度調

査との比較においては外業の作業時間が約36％削減され

た．ただし，表-１で示した2023年度調査と2025年度調

査の時間については，一度の調査で正しく胸高直径が測

定された場合の作業時間としている．2025年度調査は再

調査は発生していないが，対する2023年度調査では胸高

直径や立木位置の誤差が大きく，再調査の実施により，

多くの時間を要した．再調査に要した時間を考慮する

と，機器の精度が向上した2025年度調査においては外業

時間が大幅に短縮されたこととなる． 

また，従来調査では最低でも３人１班で調査を行うこ

とが必要だったのに対し，３Ｄデータの計測においては

２人１班と少人数での作業が可能となった. 

内業において2023年度に行った調査では，初めてで慣

れない作業が発生し，作業時間の短縮には繋がらなかっ

た.また，2025年度調査においても作業時間の大幅な削

減に至らなかったが，2023年度と作業別で比較すると照

査や図面，調査算定書の作成においては作業時間の短縮

が確認できる．新たに仮想空間の作成や樹種番号紐づけ

作業（樹木番号は計測機器がデータ解析時に自動で割り

振るため，割り振られた樹木の樹種を仮想空間内でテー

プ色から樹種判定を行う作業）を行ったため，作業内容

の追加による作業時間の増加が見受けられるが，内業全

体の時間は横ばいである. 

 

 

 

(4) 総合評価 

以上の結果より３Ⅾレーザースキャナーを用いた用地

調査を行うことで次のa～eの利点があると推測できる. 

a)ヒューマンエラーの減少 

計測データを解析することにより，立木の情報を手入

力する必要がなくなった.  

ｂ)危険個所での作業における事故防止 

３Ｄレーザースキャナーを用いることにより，崖地等

の危険個所に近づかなくても安全な計測が可能となる. 

ｃ)外業における作業時間の減少 

 外業の調査手順が少なくなり，作業時間が減少した.

これにより，次の効果が期待できる. 

・野生生物（クマ・イノシシ・ハチ等）との接触機会

の減少 

・熱中症対策効果 

・作業効率化 

ｄ)仮想空間における視覚的な分かりやすさ 

仮想空間は調査当時の現地情報を元に再現している．

現地の地形が視覚的に伝わりやすく，土地所有者に対す

る説明や事務所内での打合せ等に使用することも可能で

ある．（図-６） 

e)買収範囲の変更に対応可能 

立木毎の配置が座標データとして記録されるため，買

収範囲の変更時に取得しない立木の排除が容易になる.

（図-９） 

 

 

 

 

４.考察 

 
以上の検証結果より３Ｄレーザースキャナーを用いた

用地調査は試験的な取り組みとしてだけでなく，実用化

が可能と考え，（１）精度向上要因の分析（２）熟練依

存性の低減効果（３）実務適用上の課題の３点について

考察を行った. 

 

(1) 精度向上要因の分析 

 2023年度調査に比べ，2025年度調査は大幅に精度が向

上している．この精度向上は，使用した機器の性能向上

が大きな要因となっている. 

2025年度調査に使用した機器は，カメラとＩＭＵ（慣

性計測ユニット）の性能が向上している．これにより，

計測者の位置の把握がより正確になり，2023年度調査で

課題となっていた点群データにおけるゆがみ等が少なく

なったため，誤差が大幅に減少したと考えられる. 

表-１ 500本あたりの作業時間比較表 



(2) 熟練依存性の低減効果 

 従来手法においては，作業員の経験に依拠して計測が

行われていたが，３Ｄレーザースキャナー等の機器を用

いることにより，経験の少ない作業員であっても正確な

計測を行うことが可能となる．  

 

(3) 実務適用上の課題 

過年度調査と比較する中で，最も重要な精度向上につ

いては改善ができたが，効率化を図る上で未だ改善点も

存在する. 

a)樹種判定の自動化 

2023年度調査に引き続き，2025年度調査においても樹

種判定は作業員が目視で判断をしているが，この作業の

自動化が外業の完全な機械化を目指すにあたって大きな

壁となる．例えばＡＩ画像認識による樹種判定システム

の開発・導入を行うことにより樹種判定までを自動化す

ることができれば，外業時間の大幅な短縮が期待でき

る. 

ｂ）胸高直径における誤差について 

現時点の調査要領において，胸高直径を機械で測定す

ることが想定されていないため，誤差の許容範囲に規定

がないことが課題となっている．限りなく高い精度の機

器を使用しても現時点では必ず誤差が発生するため，技

術の導入にあたっては誤差の許容範囲の設定が必要とな

ると考える． 

また，機器導入にあたってどの程度の精度が必要かを

あらかじめ請負業者に対し提示することで，機器の選定

の指標とし，精度の担保を可能にすることができると考

える. 

ｃ）機器導入の負担について 

 本手法を導入するにあたり機器のレンタルや購入が必

要となるが，使用機器は高価なものが多く，受注業者の

金銭的な負担が大きくなる．しかし，本手法が標準手法

として確立し，多くの企業が導入することにより，安価

で機能性に優れた機器を使用することが可能となると考

えられる． 

以上の課題を改善することで，実用化に向けた実施要

領の作成が可能となり，大きな進展となると考える． 

 

(4) 用地調査分野におけるＤＸの意義 

今回の調査結果から用地調査業務について３Ｄレーザ

ースキャナーを用いることにより，現場での作業が減少

する結果となった．また，それにより多くのメリットが

あることが判明した. 

用地調査業務においてⅮⅩを積極的に取り入れていく

ことで外業作業を減少させ，現場の作業員の負担軽減・

人手不足の解消に資することが期待できる． 

 

 

５.まとめ 

 

(1) 本研究の成果 

本研究では，３Ｄレーザースキャナーを用いた用地調

査が有効な手法であり，かつ標準手法となり得るかとい

う観点から検証を行った．検証の結果，過年度と比較し

て使用機器の性能向上により，精度の向上が確認され，

従来手法と比較すると，外業における作業員の生産性お

よび安全性の向上が認められた． 

また，これを導入することで業界全体の生産性向上に

寄与するものと考えられる．しかしながら，本手法をそ

のまま標準手法として適用するためには，機械での計測

時に発生する誤差に許容範囲の設定が必要な点が課題と

して明らかとなった．さらに，現時点において現地作業

の中で大きな割合を占めているのは樹種判定である．現

段階では，スギやヒノキの判別を画像のみから目視で行

うことは困難であるが，樹種判定をＡＩ画像認識により

実施可能となれば，外業時間のさらなる短縮が見込まれ

るとともに，安全性の向上にも繋がると考えられる． 

 

(2) 今後の展望 

最後に，今後３Ｄレーザースキャナーを用いた立竹木

調査が標準手法として確立されることで，業界全体にお

ける作業効率の向上が期待される．また，熟練度への依

存が解消され，担い手不足の解消にも寄与すると考えら

れる．現時点では試行段階にあるものの，今後の実用化

に向けてさらなる進展が期待される． 
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