
 

3 次元点群データを基盤とする 

施工現場デジタルツインの検討 
 
 
 

山口 愛加 1・田中 友悠 2・窪田 諭 3 
 
1学生会員 関西大学大学院 理工学研究科環境都市工学専攻（〒564-8680 大阪府吹田市山手町 3-3-35） 

E-mail: k422541@kansai-u.ac.jp 

2非会員 関西大学 環境都市工学部都市システム工学科（〒564-8680 大阪府吹田市山手町 3-3-35） 

E-mail: k836059@kansai-u.ac.jp  

3正会員 関西大学教授 環境都市工学部都市システム工学科（〒564-8680 大阪府吹田市山手町 3-3-35） 

E-mail: skubota@kansai-u.ac.jp 
 

都市空間においては，デジタルツインを志向した現実空間とサイバー空間を連携するプロジェクトがあ

る．建設事業において国土交通省が i-Construction の取り組みを進めており，ICT を導入することによって

施工現場における生産性の向上を図っている．しかし，施工分野においてデジタルツインのためにデータ

を蓄積する取り組みは少ない．施工分野において現場の進捗や環境情報などの取得データを定義すること

により，安全管理，品質管理，施工不良の原因究明など二次的な利用が可能となる．本研究では，施工現

場の 3 次元空間化に用いるデータとして施工現場で取得可能なデータを考察し定義して，施工中または施

工後に作業進捗を確認できる 3 次元点群データを基盤とするデジタルツインを検討する．また，施工現場

の可視化とデータ取得に係る課題を明らかにする． 
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1. はじめに 

 

建設事業においては，国土交通省が ICTを導入するこ

とにより施工現場の生産性の向上を図る i-Construction の

取り組みを推進している．こうしたなか，総務省が2030

年に期待される CPS（Cyber Physical System）の考えを用

いた社会像である Society5.0の提言 1)を発表した．CPSの

考えに基づいてデータを収集し，それを 3次元空間上に

可視化したものがデジタルツインである．国土交通省が

主導する PLATEAUや静岡県の VIRTUAL SHIZUOKAな

どの都市空間のデジタルツインに関する取り組みが盛ん

である．国土交通省は 2020年度よりインフラ分野の DX

（デジタル・トランスフォーメーション）推進本部を設

置し，インフラ分野の DXを実現するための方針を掲げ

ており，データ活用における研究開発を推進している 2)．

施工分野では，現場の進捗や環境情報などから施工空間

を可視化すると，安全管理，品質管理，施工不良の原因

究明などへの利用が可能となる．また，生産性向上の取

り組みとして計画段階から維持管理までのデータ仕様の

定義や実証実験 3)が行われている．今後 Society5.0の時代

を迎えるにあたり，施工空間においても発生するデータ

を保持し，流通させ，必要な場面に活用していく仕組み

づくりが必要である．先行研究 4)では，デジタルツイン

を前提とした河川管理 DXを提案しているが，施工分野

においてデジタルツインを志向し，施工現場の情報を収

集し管理する取り組みは少なく，施工現場においてデジ

タルツインを実現するための施工現場で取得可能なデー

タの定義は明らかでない． 

本研究では，施工管理の高度化と施工現場におけるデ

ジタルツインの実現を目的として，施工現場で取得可能

なデータを考察し，定義して，施工中と施工後に進捗を

確認できる 3次元点群データを基盤とするデジタルツイ

ンを検討する．まず，施工現場で取得されるデータを活

用するためのユースケースを示す．次に，施工現場の 3

次元空間を可視化するためのデータ定義を行う．最後に， 

3 次元点群データを施工の記録として活用し，そこに施

工現場で取得されたデータを表示するデジタルツインを

考察することによって，施工現場の可視化とデータ取得
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に係る課題を明らかにする． 

 
 
2. 建設事業における現状と課題 

 

 施工管理の業務において，ICT を活用した管理業務の

効率化が求められている．しかし，施工現場で取得・活

用されるべきデータが定義されていないことが課題であ

る． 

 施工現場のデジタルツインを考察するにあたり，施工

現場で取得されるデータの有用性を明らかにするために，

デジタルツインに関連する研究 5)，データ定義に関連す

る取り組み 6)，現場でのサービス事例 7)，および IoT/IoE

に関連する取り組み 8)などを調査した．施工現場で発生

するデータは施工中に取得，蓄積されることにより，工

程管理では 3次元地形データを工事進捗の記録としての

活用，品質管理では遠隔臨場に係る映像や 3 次元地形

データの活用，安全管理では作業員個人の位置情報やバ

イタルデータの活用が可能である．これらのデータは，

ログとして日々の施工から保存されることが重要である

が，施工現場においてデジタルツインを実現するために，

計画段階から竣工まで取得されるデータを蓄積していく

取り組みはない．その要因は，データを蓄積することに

よるメリットが明らかとなっていないこと，施工現場か

らデータを取得するためのデータ定義が存在しないこと，

ICT 建機やウェアラブルデバイスからログを自動的に取

得することと異なり，人為的にデータを取得する作業が

作業員に負担をかけてしまうためであると考察する． 

 そのため，施工現場のデータ取得と可視化に係る手法

と施工現場デジタルツインを構築する際の課題とを明ら

かにする必要がある． 

 

 

3. デジタルツインを志向した施工情報の定義 
 

(1) 施工現場デジタルツインの定義 

 施工現場デジタルツインのイメージを図-1に示す．こ

れは，データの変遷を蓄積していくデジタルスレッドの

考えに基づき，施工現場の起工から施工，竣工まで，土

木構造物の建設中すべての期間において，日々の進捗や

工事の記録をデータとして収集し，蓄積する．また，そ

のデータを基にデジタル上に 3次元点群データを基盤と

した 3次元の施工現場を構築し，現場へのフィードバッ

クとして，日々の蓄積されたデータを表示して，施工計

画などに活用することを想定する．施工現場デジタルツ

インの施工中の役割として，過去の記録と現在の把握，

未来の予測の 3つがある．過去の記録を蓄積することに

よって，後工程でデータが必要になった際に参照できる

データ蓄積基盤となり，デジタル上に 3次元の施工空間

を再現することによって，現実世界の状況を反映させる

ことが可能となる．また，これまで蓄積されたデータか

ら施工進捗を予測することで，施工計画の調整やボトル

ネックの解消につながる． 

  

(2) ユースケースの考察 

施工現場デジタルツインでは，3 次元点群データを基

盤として座標軸による重ね合わせによりデータを表示す

る．3 次元点群データには絶対座標を付与し，他のデー

タを重畳できるようにする．施工現場デジタルツインの

活用シーンとして，3 次元点群データ，バイタルデータ

や映像などの取得されるデータについて国土交通省の要

領などを参照し，施工管理業務における工程管理，品質

管理，安全管理の 3つのユースケースを設定した． 

a) 工程管理 

レーザスキャナやUAV（Unmanned Aerial Vehicle）など

の計測機器により日次単位で取得した現場地形の 3次元

点群データを記録し，過去のデータと重ね合わせて日々

の進捗を把握する．また，作業員が装着したウェアラブ

ルデバイスからバイタルデータを取得し，作業量の可視

化に利用する． 

b) 品質管理 

施工不良や不備が発生した際に，デジタルツイン上に

収集したデータを基に当時の状況を再構築し，施工ミス

が発生した原因を特定する．さらにデジタルツインとし

て施工現場の情報を集約することによって，遠隔臨場を

デジタル空間上で行う．  

c) 安全管理 

作業員のバイタルデータから体調の変化を定量的に評

価することにより体調管理を行う．建機と作業員の位置

情報から，接触事故が発生しやすい場面を分析し事故防

止に活用する． 

 

 

図-1 施工現場デジタルツインのイメージ 
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(3) 施工現場で取得されるデータの分類 

本研究では，状況が常に変化する施工現場の特性から，

自動運転でのダイナミックマップ LDM（Local Dynamic 

Map）9)におけるデータ階層を参考にデータを分類する．

ダイナミックマップ基盤は， データの変化の速さに応

じて動的情報，準動的情報，準静的情報，静的情報の 4

つの階層に分類される．本研究では取得頻度が比較的短

く，一日の中で取得されるべきものを「動的データ」，

逆に取得頻度が比較的長く，一日以上の期間を開けて取

得されるべきものを「静的データ」と表現する．施工現

場において取得されるデータが常に最新となるよう，各

項目に対して取得頻度を定義した．まず，施工現場にお

けるデータの発生要因に基づき，人が取得するスキャン

データとデバイスが自動的に取得するセンシングデータ

の 2つに分類し，それぞれに対し取得頻度を定義した．

例えば，作業員の位置情報などのセンシングデータは秒

単位，現場の地形を可視化する 3次元点群データなどの

スキャンデータは日次単位などの取得とした．次に，

ユースケースで示した活用場面を想定し，取得すべき

データについて，国土交通省の要領などを基に図-2に示

すクラス図を作成した． 

 
 
4. 土工現場における施工情報の取得・処理 
 

第 3章のデータ定義に沿って，施工現場のデジタルツ

インを構築する課題を明らかにすることを目的とし，

2021年 11月 1日～4日に岐阜県揖斐川町の道路拡幅工事

の施工現場と盛土造成工事の仮想現場でデータを取得し

た．施工現場の状況を可視化するための基盤データとし

て，レーザスキャナを用いて 3次元点群データを取得し

た（図-3上段左）．作業員が装着したスマートウォッチ

から作業員の位置と心拍数（図-3 上段中央）を，ヘル

メットに装着したアクションカメラから作業員の目線映

像（図-3上段右）を取得した．また，作業状況の記録や

施工中の重機の稼働状況，作業員の移動状況を把握する

ために，ビデオカメラと全天球カメラによる定点映像と

重機に取り付けたアクションカメラによる映像を取得し

た（図-3下段）．現場で取得した 3次元点群データと作

業員の位置情報は相対座標を持つため，取得した 3次元

 

 

図-3 取得したデータ一覧 

 

 

 

図-2 施工現場で収集されるデータのクラス図 
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点群データと作業員の位置情報に平面直角座標 7系によ

る座標変換を行い，点群データ編集ソフト CloudCompare

上で可視化した（図-4）． 

 

 

5. ユースケースの実現可能性についての考察 
 

ユースケースの実現可能性を検証するために，デジタ

ル空間上に取得した 3次元点群データ，映像データおよ

びバイタルデータを用いて施工現場を構築する試行を行

う．工程管理には，現場進捗として 3次元点群データを

用い，現場状況を映像から確認する手法が有効といえる．

図-4に示すように，作業員の移動軌跡を点で表示して，

取得時刻を付与できたが，時間軸による管理には至らな

かった．品質管理と安全管理では，3 次元点群データと

バイタルデータ，映像データのような異なる形式のデー

タを取得した．デジタルツインとしてデジタル上に現場

を構築する観点からは，異なるファイル形式のデータを

同じソフトウェア上で確認する手法の確立が課題である． 

施工現場で取得した各データを分析することにより，

施工現場デジタルツインを実現するうえでの知見を得た．

3 次元点群データは，日々の施工進捗を記録する役割を

持つが，進捗を 3次元的に把握するためには，進捗の差

分を数値や色で表現する手法が必要である．バイタル

データは，3 次元点群データとして可視化することがで

き，用途によって表示方法を変えることが効果的である

が，作業量や体調の変化を捉えるための閾値の設定，時

間軸の管理により作業者の位置をリアルタイムに表示す

ることが課題である．映像データは現場状況を記録する

手段として有用であるが，その確認や表示を効果的にす

ることが必要となる．スキャンデータは人為的に収集す

るという特性上，高頻度にデータを取得する方法が難し

い．特に日次単位で 3次元点群データを取得することは，

スキャン位置の選定と 3次元スキャンに時間を要するこ

とから，実現場では困難である．これを解決する手段と

して，作業員に取り付けたヘルメットカメラより日々記

録する映像から SfM（Structure from Motion）を用いて 3次

元点群データ（図-5）を高頻度に作成する手法が有効で

ある可能性が示唆された． 

 

 

6. おわりに 
 

本研究では，施工現場のデジタルツインの実現を目的

として，施工現場で取得するデータを定義し，ユース

ケースやデジタルツインを構築する際に課題となる点を

示した．今後，ユースケースとして，複数日のデータを

用いた施工進捗の可視化の実証を積み重ねる． 
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図-4 3次元点群データに作業員の位置情報を重畳 

 

 

図-5 ヘルメットカメラ映像から作成した3次元点群データ 
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