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１．はじめに 

CG（コンピュータグラフィックス）や VR（仮想現実感）など景観

デザインやコンピュータゲームなどの分野で利用されてきた３次元

計測や３次元モデリングに関わる技術が、データ処理技術の高度化と

パソコンの高性能化により様々な工事・工種で活用されている。筆者

らは、汎用デジタルカメラによる写真測量とレーザースキャナといっ

た２種類の３次元計測技術に注目し、３次元出来形計測の工程を吹付

け工事の施工サイクルに組み込むことを前提にした実験を実施し、特

に狭小な空間内におけるこれらの計測技術の計測性能を確認した。 

２．実験概要と採用した３次元計測技術の特徴 

本実験は日本原燃㈱が保有している試験空洞内上部の狭隘なアー

チ状空間の一部において実施した。その断面図を図１（実験位置は上

部右側ハッチング部）に示す。実験空間は坑道横断方向 7m×縦断

方向 6m×高さ 0～4m の広さとなっている。この狭隘なアーチ部

へのベントナイト混合土の吹付け量の管理に際して、２種類の計

測技術により、吹付けごとの３次元形状を適切な精度で計測でき

るかを確認することが実験の目的である。 

選定した３次元計測技術を表１に示す。市販のデジタル一眼レ

フカメラによる３次元写真測量と近距離型のレーザースキャナ

を選定した。前者の写真測量技術は古くから利用されているもの

であるが、カメラ性能とデータ処理速度の向上から、昨今 3D モ

デル作成のツールとしての活用が増えてきている。後者のレーザースキャナはリバースエンジニアリングの一

環としての利用も見られ、施工サイクルに組み込むための条件として機動性や可搬性を重視して、近距離・軽

量型の装置を採用した。計測状況を写真１と写真２に示す。 

３．３次元計測技術の比較 

1)計測サイクルタイム 

 吹付け工事では、４回のベントナ 

イト混合土の吹付けを実施した。３ 

次元計測は吹付け前の初期状態でま 

ず実施し、その後吹付け完了ごとに 

合計５回計測した。写真１と２は、 

２次吹付け後のものである。         写真１ 計測風景（写真測量）  写真２ 計測風景（ﾚｰｻﾞｰｽｷｬﾅ） 

 キーワード ３次元計測 写真測量 デジタルカメラ レーザースキャナ 
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図２ ３次吹付け後の３次元形状 
（レーザースキャナ計測結果） 

表３ 計測精度比較 

表２ サイクルタイム整理表 

図３ ３次吹付け後の３次元形状 
（３次元写真測量結果） 

表２に計測作業の内容と所要時間を示し

た。所要時間は初期状態以外の計測回の平均

である。写真撮影は計測回によって異なるが

平均して３回の撮影となっている。スキャナ

は機器を移動させず１箇所からのスキャニ

ングで対応可能であった。 

 表２のように両者の差は 15 分であり、「①

事前準備（標定用ターゲット設置）」と「③

実測（撮影・計測）」の工程で差が見られる。狭小部であるため

写真撮影枚数が少なかったことが、写真測量に要する時間が少な

くなったことの理由と考えられる。 

2)データ処理と計測精度 

 レーザースキャナデータのクリーニング処理は専用のソフトウ

ェアで実施し、TIN データ作成や体積計算にはトプコン製ソフト

ウェア ImageMaster Pro を用いた。写真測量も同じソフトウェアを

用い、撮影した複数枚のステレオ画像よりアーチ部を３次元化し

求積を行っている。また、レンズキャリブレーションを実施し、

レンズ歪を補正した画像として高精度に解析した。表３に計測精

度の比較を示す。ここでは、各回の吹付け量（体積）での比較と

した。なお、参考値として、CAD 図による寸法と現地採寸値から

求めた体積も合わせて示している。 

 ２種類の３次元計測の結果はどの回も体積差にして１～２％程

度であり、狭小空間内での計測性能としては大差無いと言える。

３次吹付け後の値を除けば、参考値として示した現地採寸の結果

とは数％の差であり、狭隘なアーチ部へのベントナイト混合土の

吹付け量の管理に対して、これらの２種類の３次元計測技術の適

用は十分可能であると考えられる。 

3)狭小空間における３次元計測の留意点 

写真測量の場合は、狭小な空間であるが故に、標定点の適切な

配置、撮影距離に対しての画角範囲や立体視が可能な撮影ラップ

率の決定などに試行錯誤するための時間を要した。レーザースキ

ャナ計測の場合は、スキャンする壁面とは異なる場所からのレー

ザー反射と思われる異常データの除去に手間取ることがあった。 

４．まとめ 

 近年多くの適用事例が報告されている３次元計測技術を狭隘な

空間に持ち込み、施工管理技術としての適用性を確認した。今後

は、技術として成熟期を迎えた３次元写真測量やレーザースキャ

ナ計測をより多くの工種における施工管理技術として導入できる

ようノウハウを蓄積していきたい。 

なお、本実験は、平成 25 年度管理型処分技術調査等事業地下

空洞型処分施設閉鎖技術確証試験業務の成果の一部である。また、

坑道内の計測に際しては、㈱小林コンサルタントからの多大な協力を得た。記して感謝申し上げる。 
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