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１．はじめに 

日本は現在労働人口の減少及び高齢化によって人手

不足の問題が深刻化しており，BIM/CIM 活用による生産

性向上が求められている 1)．しかし３次元モデルを作成

するためには，労力と時間を要する．特に橋梁補修設計

においては既設橋の図面があることは稀であり，既設

橋の３次元モデルを作成する場合，補修に必要な各部

材を現地計測の上モデル化する必要があり，必要以上

に手間がかかる．また，近年３次元計測技術において点

群データを取得する技術も向上している．しかし，点群

データは x,y,z の座標を持つ点の集まりであり，点群

だけでは３次元モデル（サーフェスやソリッド）を作成

することができない．そこで，ここでは橋梁補修設計に

おいて局部的な部位に対して点群データを取得し，３

次元モデルを効率的に作成する手法について検討した． 

検討に用いる機種は，従来の点群計測方法より容易

に３次元モデルを取得できるハンディスキャナー等を 

 

用いる手法と多くの写真や動画データから点群を取得

し３次元モデルを作成する写真計測用ソフトウェア

（３ＤＦゼファー）を用いたＳＦＭ（Structure from 

Motion）手法について検討を行った． 

２．ハンディスキャナーの比較 

（１）精度検証 

今回，検討に使用した点群計測機器およびその精度

比較を図-1および表-1に示す．写真-1 に示す支承付近

の点群を取得し，３次元モデルを作成した後，精度検証

および操作の容易性について検討した．その結果，iPad 

LiDAR では大まかな形状は計測できたが，支承周りのボ

ルト径などの詳細な形状はモデル化できなかった．一

方，ミニハンディスキャナーは，詳細なボルト形状など

もモデル化が可能であるが，操作の容易性にはやや劣

ることが分かった．ただし，計測は全て機器の操作に不

慣れな技術者が実施したため，熟練した技術者が使用

すれば精度が上がることが期待される．
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写真-1 計測箇所 

図-1 計測機器 

表-1 計測機器の比較 
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（２）適した活用場面 

 全ての計測機器はポータブルであり，人間による操

作が必要となるため，局部的な支承周りなどのモデル

化に適している．また，地上波レーザースキャナやドロ

ーン等では計測が困難な部位への適用が有効と考える． 

３．ＳＦＭによる３次元モデルの取得方法 

（１）撮影枚数および解像度による影響 

ＳＦＭは点群を取得するための特殊な機器は不要で

ある．スマートフォンや一眼レフカメラなどで撮った

画像を利用するため，計測手順に関する専門知識が不

要で手軽に３次元モデルを作成できる．ただし，ＳＦＭ

の場合は画像の解像度および使用する画像の枚数が大

きく結果に影響を与える可能性があるため，その影響

確認を表-2のケースで行った． 

検証結果を図-2 に示す．写真の枚数は 30 枚未満では

形状の欠損が確認されたが，30 枚以上ではモデルの精

度に大きな影響はなかった．一方，解像度については図

-3 に示す通り，高解像度（1200 万画素）でエッジライ

ンが明確になりモデル化としては有効であった．結果，

写真の枚数より解像度が重要であり，解像度が低い場

合は近接して撮影枚数を増やす対応が必要である． 

（２）適した活用場面 

ＳＦＭは画像の解像度に依存するため，カメラから

遠い構造物は粗くモデル化される傾向がある．そのた

め，ＳＦＭは図-4 のように全方向から撮影できる中小

規模の橋梁や，図-5 のような局所的モデル，図-6のよ

うなトータルステーションが設置不可能な箇所のモデ

ル化に適している．ただし，モデルの縮尺を設定するた

めには現地で複数箇所の寸法を計測する必要があり，

モデルに座標を付与するためには測量が必要となる． 

４．おわりに 

 今回は，ハンディスキャナーおよびＳＦＭによる簡

易な３次元モデルの作成方法を検討し，適している活

用場面を検証した．結果，ハンディスキャナーは主に局

所的な部材のモデル化に適しており，ＳＦＭはこれに

加えて中小規模の橋梁やトータルステーションの設置

不可能箇所のモデル化に適していることが分かった．

これらの方法は既設構造物の形状把握に効果があるこ

とから，BIM/CIM の維持管理への活用が今後期待される． 
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表-2 SFM の写真の枚数および解像度の影響 

モデル 
名 

写真 
枚数 

画素数 結果 

S20-1200 20 1200 万  一部形状が欠損 
S30-1200 30 1200 万  エッジラインが最も明確 
S50-1200 50 1200 万  エッジラインが最も明確 
S50-80 50 79 万  形状は問題なく再現 
S50-50 50 48 万  表面がやや粗い 

   

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)S20-1200   (b)S30-1200   (c)S50-1200 

図-2 写真の枚数によるモデルの比較 

欠損 

(a)S50-50   (b)S50-80   (c)S50-1200 

図-3 写真の解像度によるモデルの比較 

図-4 橋梁モデルの計測 

図-5 支承の計測 

図-6 トータルステーション設置不可能箇所 
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