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１．はじめに

土壌汚染調査では，事前に調査対象地の範囲や試料採取地点を確認したり，調査中は作業に立ち会ったりす

るなどしなければならないため，遠方への出張を要する事例では，移動に多くの時間を要してしまうなどの問

題があった．加えて近年の新型コロナウイルス感染症防止のため，移動自体を抑制あるいは自粛するよう求め

られる状況もある．そこで筆者らは，これら問題への対応と当該調査業務のＤＸ推進を目的とし，汎用的なス

マートフォン（以下，「スマホ」）を使って，画面上に土壌汚染調査の範囲，調査地点を複合現実（以下，「Ｍ

Ｒ」）表示させ，５Ｇ回線の高画質低遅延な画像を利用することで遠隔地の立会いを合理化する技術の開発を

行っている．本報では，当該技術のうち表示精度に着目した現場適用試験の結果について述べる．

２．土壌汚染調査の地点確認や立ち会いにおける現状と課題

調査地点確認や調査立ち会いのため要する移動時間節減や新型感染症対策時等

での出張移動抑制のためには，動画通信を活用した遠隔臨場技術の活用が有効であ

る１）．しかしながら，既存のウエアラブルカメラ，スマホの動画通信だと，画角が

限られることなどから，受信側では撮影中の位置を把握し難いなどの問題もあっ

た．また，現地撮影側でも，事前に測量を行い，調査地点や調査用の１０ｍ格子，

３０ｍ格子を写真-1 に示すようにマーキングしておくなどの必要があった．加え

て動画通信時の送信画像が不鮮明だと，受信側での調査地点の位置等の確認が不正

確となる可能性があること，動画通信時間を要してしまうなどの問題もあり，高画

質低遅延な画像の送信も併せて求められた．

３．システムの概要

今回の試験で使用したシステムは，著者らが過去に開発したスマホ点群測定技術

２）を基本とし，汎用的なスマホを使用して遠隔立ち会い時の送信画面に補助的に調

査用の格子や調査地点を精度よくＭＲ表示させる機能（写真-2参照）を追加するこ

とで，遠隔地においても調査対象地の位置に関する情報を容易に認識することを可

能とすることを目指したものである．併せて，第５世代移動通信システム（以下，

５Ｇ）回線の高画質低遅延な画像通信を利用することで遠隔地の立会い作業を合理

化することを目指したものである．
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写真-2 スマホ点群測定アプリ

写真-１ 調査地点のマーキング状況
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表-1 試験ケース一覧表

図-1 試験位置図

４．実証試験

4.1 試験概要 実証試験は，実際の土壌汚染調査工事の現場の

一部において，図-1 に示すように測量済みの単位区画（10m×10m）

の１側線（長さ 10m）で測定を行った．測定を行った機器は市販

の一般的なスマホで LiDAR スキャナ付きのものを使用し，比較対

照として LiDAR スキャナなしでも試験した．試験ケースを表-1に

示し，各ケースで測定を行った．なお，写真-3 は，当該単位区画

のスマホのＭＲ表示画面である．

4.2 試験結果 試験結果を図-3～4，表-2 に示す．図-1 に示す 10m の試験側線において，それぞれのケース

で測定を行った結果，LiDAR スキャナ（ToF センサー）付きのスマホ１で測定した測定誤差は平均値で 2cm で

あった．これに対して，LiDAR スキャナ無しのスマホ２の測定誤差の平均値は 32cm と大きな値を示した．測

定に要する時間は従来の測量位置出し作業が 30m 格子（10m格子９つ分）で概ね 30 分程度要するのに対して，

スマホで実施する場合は 5 分程度であり，測定時間は大きく短縮できた．したがって，LiDARスキャナ付きの

スマホを使用し，加えて５Ｇ回線を使用できる環境にある場合，高精度かつ高画質低遅延な画像通信を利用す

ることで遠隔地の立会い作業等を合理化できる可能性を示唆するものであった．

図-3 試験結果ケース１                図-4 試験結果ケース２

５ おわりに

本試験では，市販の LiDAR スキャナ（ToF センサー）付きスマホを使

用し，画面上に土壌汚染調査の範囲，調査地点をＭＲ表示させ，５Ｇ回

線の高画質低遅延な画像を利用することで遠隔地の立会いを合理化する

方法の可能性を検証することができた．今後は，このＭＲ（複合現実）

と５Ｇ回線を用いた遠隔臨場技術を広範囲な土壌汚染調査にて実証を重

ね，当該技術の確立を目指す予定である．
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 測定機器 仕様等

ケース１ スマホ１

LiDAR スキャナ（ToF センサー）付き

スキャン範囲 約 5m まで

５G 150.46Mbps(down)13.44Mbps(up)

ケース２ スマホ２
LiDAR スキャナなし

４G 84.3Mbps(down),8.2Mbps(up)

表-2 試験結果

項目 スマホ１ スマホ２

平均値(m) 10.02 10.32

標準偏差 0.035 0.528

最大値(m) 10.07 11.07

最小値(m) 9.97 9.54

写真-3 スマホ MR 表示画面

試験側線（10m）

10m

10m
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