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１．はじめに 

 日本では，高度経済成長期に大量に建設された建

築ストックの維持管理についての研究が進んでいる．

2010 年には国土交通省官庁営繕部が官庁施設ライフ
サイクルへ BIM技術を導入し，官庁営繕事業におけ

る BIM ガイドラインを取りまとめた[1]．また，３次

元 CAD を用いた既存建築の設計情報のデジタル化

を可能にするため，情報の整備・管理手法の技術も

開発されている[2]．既存建築物において維持管理に

BIMモデルの活用が期待される． 
 近年，設計図がある既存建築物において設計情報

のデジタル化に関する研究が進んでいる[3]．しかし，

設計情報が残っていない既存建築物を対象とした研

究はまだ少ない．そこで，設計情報が残っていない

建築物を対象に，地上型レーザスキャナを利用して

高精度に既存建築物を計測し，それを基に３次元モ

デルを構築することを考えた．点群データを利用す

るためには，計測範囲の制限，点群データの処理技

術などの課題がある．これらの課題を解決し，３次

元モデルの作成手順を確立する必要がある． 
 そこで，本研究では，設計図書がない既存建築物

の３次元モデルを構築する手順を提案し，検証する．  
  
２．３次元モデルの構築手順の提案 

 本研究では，既存建築物における計測から３次元

モデルの構築データの共有について，以下の 8 ステ
ップを提案する． 
(1)室内外における点群データの計測 
 計測機器の特性と範囲に基づいて計測位置を特定

する．建築物を対象とする場合は，室内外で計測し

た点群データを結合するために，特徴点または特徴

面が必要となる．室外から室内環境を測れない場合

は，計測した点群データの位置合わせが難しいと考

えられる． 
(2)点群データの結合 
 屋内外に共通する特徴点・特徴面を利用して，計

測した点群データを結合する．室内外の点群データ

は共通している点が少ない場合があるので，ターゲ

ットを利用して特徴点を作ることもある． 
(3)点群データにおけるノイズ除去などの処理 
 点群データには周囲の環境も含まれているので，

膨大なデータ量を減らすために，関心領域の抽出と

ノイズ除去を行う． 
(4)BIMモデルの作成 
 点群データから BIMモデルを構築する際には，部

材ごとにモデルを定義する必要がある．BIM モデル

を活用し、維持管理に必要な属性情報を付与する． 
(5)LOD/LOA の観点から点群データと BIM モデルの

評価 
 点群データの評価には LOA(Level of Accuracy)[4]を，

BIM モデルの評価には LOD(Level of Development)[5]

を用いる．LOA は米国建築文書化協会(USIBD)が提
唱し，点群データとオブジェクトとの誤差を表す指

標で，LOA10~LOA50 まで 5 つのレベルがある．

LODは BIM モデルの詳細度を示す指標である． 
(6)部材・設備の識別 
 BIM モデルを構築する従来の手法では点群データ

を参照して手動で部材を定義するが，データの量に

よって手間がかかる．大規模点群データに対して部

材と設備の識別に関する研究も進んでいる[6]． 
(7)データ構造の定義 
 点群データには対象物表面に位置する点のローカ

ル座標がある．その上，計測機器の GPS座標と各点
の色も表示できる．BIM モデルには既存構造物にお

いて，寸法，注記など表示情報と部材・設備の属性

情報が含まれる．必要となる属性情報は部材等の名

称，数量，点検・補修などの記録と考える．BIM モ

デルの拡張性によりその他の情報の追加もできる． 
(8)データの共有 
 BIM の標準規格である IFC(Industry Foundation 
Classes)[7]を利用し，異なるソフト間でデータを共有

する． 
 本研究では，上記のうち(1)∼(5)の手法を実行し，

点群データを基に BIMモデルを構築し，評価した． 
 
３．手法の検証 

 関西大学千里山キャンパスの第 4 学舎 1 号館を計
測対象とする． 
(1)室内外における点群データの計測 

 
図 1 測点の位置 
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 地上型レーザスキャナとして，FARO 社製の

Focus3D X 330 を使用した．使用したレーザスキャ

ナの仕様では，計測範囲 10m 以内の精度が±2mm で

ある．分解能 1/4，品質 4倍に設定し，図 1に示すよ
うに一階の室内では 5 箇所，室外では 7 箇所で計測

した．室内外の点群データを結合するために，室外

では扉付近の測点を増やし，室内外両方を計測でき

るようにした． 

(2)点群データの結合と評価 
 屋内外で計測した 12 箇所の点群データは，FARO 
SCENEを用いて自動的に結合された．室内外の点群
データを結合する際に特徴点または特徴面は自動的

に識別されていないので，扉付近に位置している特

徴点と特徴面を手動で選択した．結合の精度を上げ

るために可能な限り離れている特徴点，または，面

積が広い特徴面を選択した．室外から扉付近の室内

環境も計測できたので，床と一部の壁を特徴面にし

た．結果として室内外の点群データ結合の最大点誤

差は 3.8mm，平均点誤差は 2.1mmであった．結合し

た点群データは LOA50(点群データの内の 95%の点
の誤差が 1mm以内)を満たさず，LOA40(点群データ

の内の 95%の点の誤差が 1mm∼5mm)を満たしている

ことが分かった． 
(3)点群の処理 
 点群データの処理には CloudCompare を利用した．

屋外のデータには対象構造物周囲の環境も含まれて

いるので，不要なデータを削除し，関心領域を抽出

した．次に，SOR フィルターを利用し，点群データ

のうち，各点から隣接の 6 点までの距離が（平均値

＋1×標準偏差）より大きい点を削除した．点群デー

タの点数は 362,661,348 点から 269,985,748 点に減っ
た．図 2に処理後の点群データを示す． 

 
図 2 SOR処理後の点群データ 

(4)BIMモデルの作成と評価 
 BIM ソフトには Revit を利用した．点群データか
ら BIMモデルを作るためには，部材ごとにモデルを

作る必要がある．Revitのライブラリに存在する壁，
柱，床などのモデルを利用する際，点群データを参

照として，寸法を合わせてモデルを作成した． 

 
図 3 点群データを参照    図 4 BIMモデル 

にして BIMモデル 

を作る模様 

 点群データを参照して BIMモデルを作成する過程

を図 3に，構築した BIMモデルを図 4に示す．各部
材の寸法，形状及び位置が示されるので，LOD200
を満たす．ただし，維持管理のために，LOD300 以
上の詳細度が望ましいと考える．属性情報の追加に

よりさらに BIMモデルを詳細化するためには時間を

要するので，LOD200 のモデルをベースとして，関

心領域だけ詳細化することができる． 
 
４．おわりに 

 本研究では，設計図書が存在しない既存建築物の

点群データから BIMモデルを構築する手順を提案し

た．室内外の点群データを結合する際の問題点を示

し，点群データの精度評価および BIMモデルの詳細

度評価を行った結果は，データの信頼性の参考情報

となる． 
 今後の課題については，以下の四点が考えられる．

一点目に，室内外の点群データの特徴点が少ない場

合に位置を合わせる方法を検討する．二点目に，本

研究では柱，壁，扉，階段などの部材を対象として

BIM モデルを作成したが，BIM ソフトには設備や照

明器具など維持管理に必要なモデルをライブラリに

有していない場合が多い．解決策としては，Web で
公開されたモデルを利用する，または部材のテンプ

レートから作る．三点目に，大規模のデータを手動

で処理するためには作業量の懸念があるので，点群

データの認識技術が発展すれば自動化することが望

まれる．最後に，提案する手順の(6)~(8)はまだ検証

していない．それらの課題について検討する必要が

ある． 
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