
3次元計測について
～UAV/TLS～



ICT工事のプロセスにおけるスキャナーUAV

ICT活用工事
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ICT工事のプロセスにおけるスキャナーUAV
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レーザースキャナー

TLS (地上型レーザースキャナー)



レーザースキャナー
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レーザースキャナー

● ＴＬＳ出来形管理要領

ＴＬＳ
① 計測範囲内精度±20㎜以内
② 色データ取得
③ 本体位置設置機能（任意）

施工計画書への記載
① メーカー名と機種名
② カタログの写し（諸元など）

③ 保守点検記録（メーカー推奨期間内）

～ TLSの選定 ～
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レーザースキャナー

● ＴＬＳ本体
① ＪＳＩＭＡ115に基づく試験成績表で、
座標測定精度が14㎜以内である試験成績表を提出する

②①の確認が不可な場合、利用前６ヶ月以内に精度確認試験を実施し
その結果を報告する

③適正管理の証明として、試験成績書or検定書or校正証明書、点検書等
を提出する

━━ 精度確認試験 ━━

1．最大計測距離付近及び
それ以上はなれた位置に
１０ｍ以上離れた２つの
既知点を設置

2．既知点間距離をＴＳ等で計測
3．ＴＬＳ計測結果から2点間距離
を求める

4．2、3の結果を比較し
±20㎜以内であることを確認

5．精度確認試験結果報告書を提出 7



レーザースキャナー
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レーザースキャナー

実機講習_簡単・高精度レジストレーション
①

④③

➁
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レーザースキャナー
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レーザースキャナー
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レーザースキャナー

●自己位置の計測について （土工の場合）

TLS設置箇所

TLS計測範囲

計測対象範囲

TLSは、自己位置の真下を計測できないため、
自己位置のデータが必要となる場合には、
別の場所から重複するように計測する必要がある。
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レーザースキャナー

●自己位置の計測について （舗装工の場合）
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UAV 空中写真測量

UAV 空中写真測量



UAV 空中写真測量
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UAV 空中写真測量
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UAV 空中写真測量

MetaShape等
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UAV 空中写真測量 (ラップ率)
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UAV 空中写真測量 (標定点・検証点)
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UAV 空中写真測量 (標定点・検証点)
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UAV 空中写真測量 (標定点・検証点)
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UAV 空中写真測量 (標定点・検証点)

エアロボマーカー

1. GNSS衛星電波受信機内蔵の対空標識
2. 設置して電源を入れるだけの、簡単操作
3. モバイルアプリとも連携
4. 測量機器としても利用可能

(公共測量準則に準拠した帳票出力可能)
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UAV 空中写真測量 (標定点・検証点)

令和2年3月改定

空中写真測量（無人航空機）を用いた出来形管理要領（土工編） （案）
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UAV 空中写真測量 (標定点設置⇒任意)

令和2年3月改定

空中写真測量（無人航空機）を用いた出来形管理要領（土工編） （案）
国土交通省 プレスリリース資料より抜粋
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UAV 空中写真測量 (標定点設置⇒任意)構成例

自己位置測定装置構成例 (RTK) 

自己位置測定装置構成例 (プリズム) 

【Phantom４ RTK】

【TS トラッキングシステム】
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UAV 空中写真測量 (標定点設置⇒任意)構成例

自己位置測定装置構成例 (RTK) 

【Matrice300 RTK】

・DJI初のフルサイズセンサー搭載
4500万画素ジンバルカメラ

・フライト時間50分超

・レンズ中心の座標を認識するセンサー搭載

⇒リアルタイムの位置と方向を補正する技術と組み合わせることで、
精度の高いデータの取得が可能。
標定点がない場合でも、水平 3cm / 垂直 5cmと高い精度を実現。

【Zenmuse P1(2020年10月リリース)】

26



UAV 空中写真測量
国土交通省 プレスリリース資料より抜粋
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UAV 空中写真測量
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UAV 空中写真測量
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点群データ
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点群データ
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点群データ
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スキャナー・UAV それぞれの特性
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スキャナー・UAV それぞれの特性
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ICT施工研修

～ICT建機 MC/MG～
中小規模工事を意識したシステムの実装



１．施工効率が向上

・丁張り設置や検測作業の削減が可能となり、作業時間の短縮が可能。

・夜間や水中（浚せつ）など見えない箇所の施工が可能。

２．精度の向上

・3次元設計データにより作業者の熟練度に左右されない

安定した施工が可能。

３．複雑な施工が可能

・詳細な3次元設計データに基づくので複雑な施工が可能。

４. 安全性の向上

・作業中の建設機械の傍での測量や丁張り直し作業が不要。

ICT建機の活用メリット

36



ICT建機の2種類の概念

マシンコントロール(MC) マシンガイダンス（MG）

Machine Control Machine Guidance

排土板やブームをリアルタイムに

自動制御
排土板や機械位置を把握・表示し

誘導
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～ マシンコントロール MC ～



マシンコントロール MC

MCとは３次元設計データとGNSS、またはトータルステーションから得た
位置情報をリアルタイムに測定し、設計データ通りに自動的に排土板等を
制御して施工を行なうシステムです。

１．丁張り軽減

２．オペレータの熟練度に左右されない

３．自動制御による高精度の仕上げ

４．自動制御による作業効率化

５．出来形確認計測の軽減

６．複雑な施工に対応

(カーブ、インターチェンジ)
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マシンコントロール MC (ブルドーザー)
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マシンコントロール MC (ブルドーザー)

取込んだ設計データをもとに排土
板が自動的に上下。オペレーター
は手元のＡＵＴＯスイッチを入れ
るだけでオートで作動します。後
は重機を前後へ動かすだけで施工
可能。

粗均しは手動、仕上げ面に近い
数～数１０ｃｍはＡＵＴＯ
で！！ オフセット

(余盛り設定)
排土板の
スロープ
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マシンコントロール MC (ショベル)

ジョイスティック
油圧コントロー
ラー
油圧バルブ

チルトセンサー
TS-i4

無線装置
SL-100（アルインコ無線）

RTK-GNSSを利用の場合、アルインコ無線、およびGNSS固定局、検測
キットが必要になります。 42



マシンコントロール MC (ショベル)
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マシンコントロール MC (ショベル)

バケット固定機能（バケットアシスト）

高さ自動制御機能を有効にしたうえで、バケット固定機能を有効にすると、
アームレバーの操作だけで設計面に対してバケットの角度を固定します。
レバー操作を軽減するだけでなく、成型時に高い効力を発揮します。
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～ マシンガイダンス MG ～



マシンガイダンス MG

１．丁張り設置の軽減

２．設計データをグラフィック表示して誘導

３．設計値との差を確認しながら施工が可能

４．出来形確認計測の軽減

５．ガイダンスによる作業効率化
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マシンガイダンス MG

GPS 2台の測位と４つのチルトセンサを利用した計測により、
常時バケット刃先の位置をモニタし、設計データに対する施工
状況（切／盛）を視覚的にガイダンスするシステムです。
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～中小規模工事を意識したシステムの実装～



中小規模工事を意識したシステムの実装
国土交通省 プレスリリース資料より抜粋

ICT施工は 大手ゼネコン→地場企業
大規模土工→小規模土工（土工以外の工種） 拡大のフェーズに

中小規模工事を意識したシステムの実装
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中小規模工事を意識したシステムの実装
国土交通省 プレスリリース資料より抜粋

中小規模工事を意識したシステムの実装
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フィールドとキャビンの連動

X-M3x LN (杭ナビショベル)
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X-M3x LN (杭ナビショベル)

専用ソフトウェア
Pocket 3D ：LNセットアップ
3D-MC Ver 15：マシンガイダンス 52



【主な特長】
■”杭ナビ”を活用したICT建機システム
設置や操作が簡単な杭ナビをセンサーとすることで、現
在お使いの”杭ナビ”LN-150をそのままマシンガイダン
スシステムのセンサーとしてご利用いただけますので、
導入へのハードルを大きく下げることが可能となりまし
た
■小型ショベルにも装着可能
機械質量が6t未満の小型ショベルにも装着できますので、
小規模工事でも活用できます。大型から小型まで、建機
メーカーを問わず様々な油圧ショベルに装着することが
できます。

■優れた拡張性（上位機種へのアップグレード可能）
杭ナビショベルは小規模・中規模向けのマシンガイダン
スシステムですが、より大きな規模へ対応した上位機種
のマシンガイダンスシステムおよびマシンコントロール
システムへのアップグレードが可能です。併せて、上位
機種で設定されているGNSSタイプへのアップグレード
も可能です。

12月21日 “杭ナビショベル” WEB掲載

X-M3x LN (杭ナビショベル)
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【主な特長】
■上位機種と同等の安定したICT施工精度を実現
位置情報センサーにLN-150を採用したことにより、高精度で再
現性の良い安定した施工が可能です。都市部の狭小な現場や
山間部、建築工事の現場、下水道工事などの小規模工事現
場でも、上空視界に左右されないICT施工が行えます。

■ローカライズを不要とした簡便な取扱い
GNSSタイプのICT建機では現場の座標系にマッチさせるローカラ
イズ作業が必要です。杭ナビショベルではこのローカライズ作業が
不要なため杭ナビが使用できショベルが操作できる方であればど
なたでも簡単にICT建機を扱うことができます。毎日の測量、
時々ICT建機といった『ICTの普段使い』を実現する使い方が可
能です。

■1つのタブレットで測量から施工まで
マシンガイダンスシステムのディスプレイとして、AndroidTMOSのタ
ブレット端末を採用しています。このタブレットは、油圧ショベルの
キャビンから取り外し、施工出来形を検測するコントローラーとして
も利用でき*、施工から測量まで1つのタブレットで作業できます。

12月21日 “杭ナビショベル” WEB掲載

X-M3x LN (杭ナビショベル)
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