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1．はじめに  

 現在，通信管路をはじめとする地下設備の位置は，

図面で管理されていることが多く，官民境界等から

の相対位置であるため，道路線形が変わると位置が

不明確になることが多い．そこで地下設備の位置を

絶対座標で管理し，3D モデルに変換後，拡張現実

（Augmented Reality，以下 AR）に表示することで，

あらゆる業務の効率化が可能である．一例をあげる

と，図-1 のような掘削工事をする際の設備損傷事故

回避，社外工事の立会業務の稼働削減，設計時の試

験堀工事の稼働削減などがある． 

 

図-1：3D モデルによる業務の効率化（一例） 

 

本稿ではNTTアクセスサービスシステム研究所で

の取組として，RTK-GNSS 装置１）を用いて取得した

地下設備の座標に基づき AR 表示する際の作業効率

化と視覚効果の向上について検討結果を報告する． 

2．現状の課題と目標 

 地下設備を 3D で AR 表示させる場合に，既存の技

術で実現しようとすると，現場にマーカーを設置し

地下埋設物の 3D モデルを重畳させたり 1），3D モデ

ルを手動で動かして向きや位置を合わせるなど手間

がかかる．また，図-2 のように 3D モデルが浮いて

見えるため，正確な位置を把握できない課題がある． 

本稿では，3D モデルの自動位置合わせや浮いて見

えない視覚効果の実現を目指し検討した． 

 
図-2：浮いて見える 3D モデル 

 

3．解決手法の検討 

3．1．自働位置合わせの機構 

本技術では，まず GNSS 装置から取得したタブレ

ット端末の座標（X1，Y1，Z1）と設備情報サーバか

ら取得した地下設備の座標（X2，Y2，Z2）から 2 点

間の距離や位置関係を把握する．次に 2 つの GNSS

アンテナで取得した方位，タブレット端末に内蔵さ

れている姿勢センサの傾きから正確に 3D モデルを

AR 表示する（図-3）． 

なお，タブレット端末を傾けても自己位置を高精

度に取得できるよう治具を用いて，GNSS アンテナ

CS16-11 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS16-11 -



が常に真上を向く構造とした． 

 
図-3：高精度 3Ð モデル表示の仕組み 

 

3．2．結果 

敷地内で検証した結果，タブレット端末を地表面

に向けるだけで図-4 のように 3D モデルを実際の地

下設備とほぼズレがなく表示させることができた． 

 
図-4：3D モデルと現実空間がほぼ一致 

 

なお，タブレット端末の座標をリアルタイムに更

新し，それに合わせて 3D モデルの位置も更新される

ようにしている．リアルタイムに更新されなかった

場合，図-5 のように 3D モデルと実際の地下設備に

ズレが生じることを確認している．  

 

図-5：3D モデルと現実空間のズレ 

 

3．3．浮いて見えない視覚効果の実現 

タブレット端末に 3D モデルを表示すると地表面

との位置関係が分からなくなり地上に浮いて見える．

それを解決するため，タブレット端末の LiDAR スキ

ャナを用いて平面を検出し地表面を着色した．舗装

などの平らな地表面は検出出来たが，草や砂利など

の凹凸が大きい地表面は検出できなかった．そこで，

凹凸が大きい地表面でも検出できるよう検出対象を

拡大したことにより，図-6 のように 3D モデルが浮

いて見えないよう AR 表示することができた． 

 
図-6：浮いて見えない視覚効果 

 

4．まとめ 

 本稿では，GNSS 装置から取得したタブレット端

末の座標と地下設備の座標との 2 点間の距離，GNSS

アンテナで取得した方位，タブレット端末に内蔵さ

れている姿勢センサの傾きを用いてタブレット端末

を地表面に向けるだけで 3DモデルをAR表示するこ

とができた．またタブレット端末の LiDAR スキャナ

を用いた地表面認識と着色により 3D モデルが浮い

て見えない視覚効果を実現できた． 
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