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1. はじめに 

渋谷駅改良第 2 回線路切換は、埼京線下りをこう上す

るとともに大部分は新設構造物側（東側）、一部は既設構

造物側（西側）に切り換えることで、埼京線ホームと山手
線ホームを並列化する工事である。本稿ではこのうち、3

次元点群データによる事前リスクの抽出と AR 技術によ

るリスク箇所の手計計測との比較検証に関する取組み結
果を報告する。 

2. 目的 

線路切換工事において、「計画線の絶対座標」と「電化
柱や現在線の相対座標」という二つの既知の事柄を別々

に把握しているのが現状である。そのため、これらの離

隔や位置関係が不明であり、既設構造物側への切換にお
いて計画線の建築限界が駅の各種設備や電化柱などに支

障するリスクがある。この課題に対して、現地の情報と

図を元に算出された線路移動量などの計画データを統合
して網羅的なリスク抽出を行うことにより、建築限界支

障の有無を確認した。 

3 次元点群データと新設構造物モデルの構築による線
路切換前のリスク抽出とリスク箇所における AR 計測の

妥当性検証という二つの観点から線路切換リスク抽出に

関する取組みを以下に述べる。 
3. 実施内容 

3.1 線路切換に向けた事前のリスク抽出 

 駅の各種設備や電化柱などの現地の既設構造物の情報
を、位置情報を持った点群データとして精密に取得した

（図 1）。次に、取得した点群データと同じ座標系に計画

モデルを構築した（図 2）。そうすることで、データ上に
て「現地の既設構造物と計画線の建築限界」の離隔や位

置関係の事前確認ができ網羅的なリスク抽出が可能とな

った。（図 3） 
3.2 線路切換当日のリスク箇所の確認  

3.2.1 概要 

 事前に抽出した既設構造物と建築限界モデルの離隔 
 

 

 

 
 

 

 
 

図 1 点群データ（現地の情報） 

 
 

 

 
 

 

 
 

図 2 点群データと新設構造物モデル（計画） 

 
 

 

 
 

 

 
 

図 3 建築限界モデル（計画） 

が小さい箇所について、トータルステーションを用いた
測量と AR 技術を用いて移設後の線路を基準に建築限界

を表示し、線路切換当日の施工誤差による建築限界支障

の確認を行った。 
3.2.2 計測方法 

トータルステーション測量により計測断面に設置する

基準定規を視準し、計測用のパソコン画面に AR による 
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建築限界モデルを出現させて（図 4）、測点と建築限界モ 

デルの離隔を計測する。 

3.2.3 計測結果 
 計測結果は表 1 に示した通り、AR 計測と手計計測の

測定値差異は最大で 20mm、平均 6.2mm となった。 

さらに、7k241 宮益架道橋桁中央部の BIM モデルに
よる事前確認と AR による当日確認の整合性は以下に示

す通りになった。（図 6、図 7） 

① BIM モデルによる事前確認 
測点～軌道中心距離 1679mm 

② 当日宮益桁架設結果 

桁が東側に 5mm 移動 
③ 当日軌道設置結果 

軌道中心が西側に 7mm 移動 

④ ①に②③の施工誤差を反映 
    測点～軌道中心距離 

    ①1679mm-②5mm-③7mm=1667mm 

⑤ AR 計測との差異 
  1667mm-1667mm=0 

4. 考察 

事前に確認できる断面が限定される二次元断面と比較
し、空間的に確認できる３D モデルを活用したリスク抽

出は、従来よりもリスク低減に大きく寄与すると考えら

れる。 
AR 計測による当日の確認において、計測結果から、手

計計測と比較して AR 計測の測定値が危険側に出る傾向

がある。ただし、比較結果差異は最大 20mm、平均 6.2mm
であり、建築限界の測定として概ね問題がないことが確

認された。誤差が「+側」に出た原因については、今回用

いた計測手法は 2 次元画面上で視認しての計測であるた
め、例えば円柱状構造物の実際の端部を計測することが

困難であり、実際より少し内側を計測しなければならな

かったためと考えられる。今後、軌道中心から構造物端
部を自動で計測できるようなシステムを構築していくこ

とで、多くの人数と時間を要する社内検査の代替として、

AR 技術を展開していくことができると考えられる。 
5. まとめ 

 3 次元点群データ及び AR 技術の活用は、特に手計り

が困難な箇所の視覚的かつ即時的なリスク抽出において
大いに有用であった。今回の取組みにより、事前リスク

の抽出及び切換当日の確認において、複雑な現場でも活

用の幅を広げていくことができると考えられる。 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

図 4 AR（建築限界モデル）確認画面の抜粋 
表１ 計測結果一覧 

 

      
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  

 
図 6 BIM モデルでの事前確認 

 

 
 

 

 
 

 

図 7 AR による計測結果 

①1679mm 

1667mm 

 

桁が②(5mm)移動 

③軌道中心が（7mm）移動 

 

西側 東側 

A 計測点の座標（X,Y,Z） 
B 計測点に最も近い建築限界モデル点の座標（X,Y,Z） 
C 計測点から建築限界モデルまでの最短距離 
D 計測点から軌道中心までの水平距離 
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