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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
近年における IT（情報技術）の著しい発達は、建設分野においてもさまざま影響を及ぼし、技術革新が生
み出されるようになってきている。なかでもコンピュータ技術は、計画・設計、建設機械の制御、工程や現

場の管理などの分野において、目を見張る成果をもたらしている。筆者らは、こうしたＩＴの中で、これま

で建設工事の分野に適用されることがほとんどなかった複合現実感の技術について基本的なシステムを開発

した。ここではトンネルの丁張り作業を例にして、本システムについて概説する。 
２．開発した２．開発した２．開発した２．開発した MRMRMRMRシステムシステムシステムシステム    
被験者にコンピュータによって構築された空間の

中に存在しているような体験をさせる技術は、通常、

体験する空間に対して現実空間を活用するか、しない

かによって、複合現実感（MR：Mixed Realty）1)､ 2)

と仮想現実感（VR：Virtual Reality）とに分類されて

いる。このうち、MRを構築するシステムは、光学シ
ースルー方式とビデオ・シースルー方式とがある。前

者が、仮想空間が映っている透過型のディスプレイ・

メガネ（HMD：Head Mounted Display）を透して周辺

の現実空間を見るのに対して、後者は、被験者が見る

べき現実空間をビデオ・カメラで映像化し、その映像

に重畳された仮想空間を見ることになる。このため、

前者は対象とする現実空間の位置における実時間の

体験に適しているのに対して、後者は対象とする空間から離れた地点や違った時間おける体験、例えば、シス

テムの遠隔操作や体験のシミュレーションに適している。著者らは、本システムの開発に際して、建設施工の

現場での直接的な視覚と体性感覚との整合性に重

点を置いて、光学シースルー方式を採用した。 

３．３．３．３．MRMRMRMR基本システム基本システム基本システム基本システム    
建設現場での適用を試験するための試作器とし

て開発した光学シースルー方式のMRシステムの
構成を図－１と表―１に示す。被験者の位置と視

線は、自動追尾機能を持ったトータル・ステーシ

ョンと被験者の頭部に取り付けたジャイロセンサ

によって、それぞれ 0.5 秒、0.1 秒毎にセンシン
グされる。得られたデータは、パソコンに転送さ

れ、被験者の位置と視覚方向が算定される。これ

らに合致するように、仮想空間の対象物の座標を

変換し、被験者の左右の目に見える同期画像

 
図－１図－１図－１図－１    開発した開発した開発した開発した MRMRMRMR システムの構成システムの構成システムの構成システムの構成 
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表―１表―１表―１表―１    開発した開発した開発した開発した MRMRMRMR システム（システム（システム（システム（Ver.1Ver.1Ver.1Ver.1）の構成）の構成）の構成）の構成    
記 
号 名 称 型 式 備 考 

HMD 
Head 

Mounted 
Display 

MW601 約 38万画素（4:3） 

ＴＳ 自動追尾 
ﾄｰﾀﾙ･ｽﾃｰｼｮﾝ AP-L1 追尾速度 10°／秒 

PC Personal 
Computer 

TECRA78
0DVD 

Intel PentiumⅡ266 
MHzプロセッサ搭載 

ＧS Gyro 
Sensor IS-300 加速度センサ 

DC Down 
Converter DSC05d 

画像変換(RGB=>NT 
SC) 対応解像度 640×

400～1024×768 

M SS双方向無
線Modem 

FRH-SD
03T 

スペクトル拡散方式 
屋内60m屋外300ｍ以上 



 

 

（60Hz）を作成する。これらの左右画像は、映像信号変換器を介して被験者が装着している透過型の HMD
に映し出されることになる。これによって、被験者は、HMDを透して見る現実空間と、 HMD上に映し出
される仮想空間の対象物（左右画像）とを重ね合わせて見ることになり、複合現実感を体験することができ

ることになる。 
４．４．４．４．MRMRMRMRシステムの課題システムの課題システムの課題システムの課題    
現実と仮想の空間を融合させるMRには、一般に、次のような技術的課題があるとされている。 
①空間的ずれ（幾何学的整合性）：被験者の位置や視線の方向の座標算定に誤差が生じて、現実空間と仮想

空間の座標がずれたり、観察視点の移動に追随できなかったりする 
②画質的ずれ（光学的整合性）：仮想空間の映像のコントラストや色調等がうまく再現できず、重ね合わさ

れた現実空間との間に違和感が生じる 
③時間的ずれ（時間的整合性）：被験者の位置や視線方向の変化に、センシング、データ転送および画像処

理などの時間が追いつかず、現実空間の変化に対して仮想空間の描画時間が遅れる 
これらのうち、①の位置合わせの問題は、被験者やカメラの３次元的な位置や方位を求める問題に帰着でき

る。これに対して、②と③の課題については、被験者の座標のセンシング、データ転送、画像処理など処理能

力に依存するところが大きい。 
５．建設現場における適用例５．建設現場における適用例５．建設現場における適用例５．建設現場における適用例    
本システムは次のような適用を考えている。 

①未着工の建設現場（完成予想の体験やﾌﾟﾚｾﾞ） 

②施工中の建設現場（複雑な構造物の型枠や配

筋や杭の位置出しなどの測量や丁張り作業

の補助、目視できない埋設物や空洞などの位

置や形状の把握） 

③完成後の建設現場（出来型検査など） 

こうした適用の中から、図―２にトンネル工

事でのMR技術の活用例を示す。断面や線形が
急激に変化するトンネル工事では、切羽での削

孔パターンや支保工の建て込みなどに対しては、

施工のサイクルの妨げにならないように、いか

に早期に丁張りを出すかということが重要なテ

ーマとなっている。例えば、切羽での削孔パタ

ーンなどは、ブン回しという定規を使って切羽

に直接マーキングを出したり、切羽にレーザ光で削孔位置を映し出したりしている。しかしながら、「①マー

キングに時間が掛かる、②狭い切羽付近の不測の場所で大型の施工機械が動き回っている、③掘削された切

羽位置が正確でなく、凹凸が激しい」などの問題から、タイムリーな丁張りができないのが現状である。こ

うした現場では、本システムを適用すると、施工サイクルに影響を与えない丁張りが可能となる。 
６．おわりに６．おわりに６．おわりに６．おわりに    
ここでは、トンネル切羽での丁張り作業を例に開発したMRシステムを概説した。本システムは、建設分

野の広い範囲に適用が可能であると考えられる。今後、さまざまな現場にMRシステムを活用していきなが
ら、発生する課題を少しずつ解決していきたいと考えている。 
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図－２図－２図－２図－２    トンネル切羽でのＭＲのイメージ図トンネル切羽でのＭＲのイメージ図トンネル切羽でのＭＲのイメージ図トンネル切羽でのＭＲのイメージ図 

（削孔パターンと支保部材）（削孔パターンと支保部材）（削孔パターンと支保部材）（削孔パターンと支保部材） 
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