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１．はじめに  

 設計段階において、構造物の設計を３次元モデル化することにより可視化し、設計の品質向上を図る取り組

みを社内で進めている。この３次元モデル（ＶＲ；Virtual Reality：仮想現実）を設計段階のみならず、施

工段階で活用し、工事の施工状況を可視化させることで、関係者間のコミュニケーションの円滑化、施工監督

業務の効率化、施工の品質・安全性向上に繋げることが可能になると考えている。 

 そこで、現場の施工状況確認のために設置しているＩＴＶ（Industrial Television：監視カメラ）の映像

に、ＡＲ（Augmented Reality：拡張現実）技術を用いて 3次元モデル設計図を投影する仕組みを構築し、施

工段階の構造物のイメージの明確化、スケールの可視化を行う手法について検討を行った。 

２．日々の施工計画検討   

鉄道建設工事では、ひとたび事故が発生すると、お

客様の死傷や鉄道運転事故に繋がる可能性が大きいた

め、細心の注意を払って工事を施工している。監督者

と施工者による日々の施工計画打合せでは、図 1 に示

すような工事種類ごとに施工をイメージした図を作成

し、互いにリスクを確認しながら施工方法と安全の対

策の検討を行っている。これらの図は設計図面や現場

状況を撮影した写真の上に、施工予定の部材や仮設物、

重機等を書き込むことで作成するが、その分かりやす

さは作成者の力量に依存している。そこで、誰にでも

分かりやすく、正確に施工状況を描画する方法として、

現場状況を映しているＩＴＶの画像上に

3 次元モデル設計図を重畳するシステム

を開発することを試みた。 
３．システムの概要 

 システムは、図 2 に示すようにネット

ワーク接続型のＩＴＶ、3 次元モデルを

蓄積するサーバ、カメラの制御とＶＲモ

デルの処理を行うＰＣ、モニタ、および

ＬＡＮで構成される。本研究では、既存

のアイテムを活用して手軽に拡張現実を

体感可能にすることを目指しているため、

ＩＴＶは現場状況確認のために作業所な

どに常設されているものを使用し、ＶＲ

モデルの処理機能をそこに組み込むこと

を想定している。 

キーワード 3 次元モデル、VR、AR、ネットワークカメラ、施工計画 
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図 1 施工計画打合せ図のイメージ 

鋼矢板打込ライン

鋼矢板外側へ移設

図 2 システム構成図 
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現実空間とＶＲ空間の位置合わせ手法としては、マーカーを用いた Vision-based AR やＧＰＳ（Global 

Positioning System:全地球測位システム）を使用した Location-based AR が社会的に広まりつつあるが、と

もに位置の合致精度が高くない。今回はＶＲによる構造物を正確に位置させることを目的としていることから、

ＩＴＶの設置地点を原点とした絶対座標空間にＶＲモデルの原点を合わせることで空間同士を合致させた。 

４．確認試験 

社内試験施設 Smart Station（図 3）において、作成したシステムの動作確認試験を実施した。主な確認項

目は、ＩＴＶ映像とＶＲモデルの重畳による見え方、ズレ具合、カメラのＰＴＺ（pan・tilt・zoom）動作に

ＶＲモデルが追随できるかの把握である。 

今回の試験では図 3の空間の右奥手に外壁を構築し、左手にエスカレータ

（ＥＳＣ）を設置する工事をシミュレートした。施工ステップごとのＶＲモ

デルを重畳した結果、機能的には問題なくシステムは動作していることが確

認された。ＥＳＣの設置途中段階の画像を図 4に示すが、位置関係やスケー

ルが非常に明確になっていることがわかる。重畳に際して、実空間とＶＲモ

デルの座標を単純に合わせただけでは、図 5の赤線で囲んだ範囲に示すよう

に、実際の構造物の位置と前後関係が異なる部分が発生するため、モデルの

一部を非表示にするマスク処理が必要となることが明らかになった。そのた

め、3次元モデルを作成する段階では、構造物の位置関係や施工手順などを

ある程度把握して、モデリングしておくことが重要である。 

ＰＴＺによる画像の歪み、およびＶＲモデルとのズレは、今回の試験領域

および使用機材では目視で違和感を受けるほどのものは生じなかった。しか

し、詳細に誤差量を測定すると実映像とＶＲモデル間にズレが存在するため、

レンズに応じた歪みの補正が必要である。今回の試験では、当初、レンズ仕様の公表値をもとに補正を試みた

が大きなズレが生じたため、メーカーから実測値を入手し、補正を施したところ、ほとんどズレは見られなく

なった。このことから、公表値は単なる目安でしかなく、重畳の精度を上げるためには、正確にレンズの仕様

を把握することが必要であることが明らかになった。 

５．おわりに 

本研究では、現場に設置されているＩＴＶと設計段階で作成した 3次元モデルを有効活用して、任意の施工

段階の現場状況を容易に可視化する手法について検討した。本手法により、現場と設計図の対比が容易になる

ことから、進捗具合や施工異常を一目で確認できるようになり、また、施工前に構造物のイメージが明確とな

るため、関係者の理解の向上、意思の疎通に繋がり、現場合わせや手戻りが減少することが期待される。 

今後、より手軽に施工計画を視覚的に理解できるツールとして実用化することを目指して研究を続け、施工

計画検討会や保安打合せなどの具体化、高度化へと繋げていきたいと考えている。 

図 4 システム上でＶＲモデルを重畳した例 

図 5 単純に重畳した例 

図 3 試験現場の状況 
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