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1. はじめに 

国土交通省では，建設施工の生産性の向上，品質の確

保等を目的として情報化施工推進戦略 1)を策定し，鋭意

推進している．その一環として，トータルステーション

を用いた出来形管理 2)（以下，TS 出来形管理）がある． 

TS 出来形管理では，トータルステーション（以下，

TS）を用いて土工構造物の横断形状変化点を１点ずつ

計測し，設計データと比較することで寸法（基準高，法

長及び幅）が規格値内かを検査する．寸法から形状の管

理に移行すれば管理の品質確保が期待できるが，横断

測線の形状を表現するには多数の計測点が必要である． 

計測技術の発展により，レーザ測量や写真測量にお

いて，地形や構造物を無数の点で表現する点群データ

の取得や利用方法が研究されている．既往研究 3)では，

河川定期横断測量へのレーザプロファイラ（以下，LP）

の適用可能性を検証している．LP で取得した点群デー

タは，形状を網羅的かつ面的に計測した点の集合体で

ある．この特長を活かして，点群データから部位毎の横

断測線を生成し，50cm 間隔で標高較差を評価している．

検証結果では，点群データが河川定期横断測量業務実

施要領の要求精度を満たす可能性を示唆している． 

このように，点群データから横断測線を生成し，土工

の出来形管理の要求精度を満たすことができれば，計

測点数の問題を解決できるとともに，横断測線（形状）

による出来形管理を実現できる． 

本研究では，施工品質の確保を目的として，横断測線

に着目した出来形管理手法を考案し，その有用性を検

証する． 

2. 出来形管理手法の考案 

本研究では，点群データから横断測線を生成し，設計

データの横断測線との比較によって出来形を検査する

手法を考案する．横断測線に着目した出来形管理手法

（以下，考案手法）の手順を図-1に示す． 

 

図-1 横断測線に着目した出来形管理手法 

(1) 土工構造物の計測 

レーザスキャナや Unmanned Aerial Vehicle（以下，

UAV）に搭載したカメラを用いて土工構造物を計測

し，形状の点群データを取得する． 

(2) 点群データの処理 

設計データの横断測線と点群データとを重ね合わせ

て，点群データの横断測線を生成する．点群データの処

理方法の詳細を次に示す．  

a) バッファ法による構成点候補の抽出 

設計データの横断測線上に点𝑡𝑛 (𝑥𝑛, 𝑦𝑛, 𝑧𝑛 )(𝑛=1, 2, 

3…)を一定間隔に配置する．次に，𝑡𝑛を中心として，𝑥, 

𝑦, 𝑧方向に距離𝑑の探索範囲（バッファ）を設定する．点

群データの点𝑃(𝑃𝑥, 𝑃𝑦, 𝑃𝑧 )に対し，式(1)を満たす点を構

成点候補として抽出する． 

𝑥𝑛−𝑑<𝑃𝑥<𝑥𝑛+𝑑, 𝑦𝑛−𝑑<𝑃𝑦<𝑦𝑛+𝑑, 𝑧𝑛−𝑑<𝑃𝑧<𝑧𝑛+𝑑 (1) 

b) 直線距離を用いた構成点の選定 

式(2)によって，設計データの横断測線上の点𝑡𝑛から構

成点候補の点𝑃までの直線距離 D を算出する． 

𝐷 = √(𝑃𝑥 − 𝑥𝑛)
2 + (𝑃𝑦 − 𝑦𝑛)

2
+ (𝑃𝑧 − 𝑧𝑛)

2  (2) 

全候補に対して𝐷を算出し，𝐷の値が最小となる点を

構成点として選定する．𝑡𝑛各点で選定した構成点を直線

で結び，点群データの横断測線を生成する． 

(3) 重ね合わせによる出来形検査 

設計データの横断測線と点群データの横断測線とを

重ね合わせて，標高較差を算出し，許容範囲内に収まっ

ているかを確認する．  
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3. 実証実験の実施 

本実験では，TS で計測したデータ（以下，TS デー

タ）と点群データとを比較し，考案手法の有用性を検

証する．計測は，施工技術総合研究所内の土工構造物

を対象として実施する．  

(1) 計測の概要 

本実験では，直線部及び曲線部の土工構造物を計測

対象とした（表-1）．計測機器の詳細は表-2に示すとお

りで，TS は図-2に示す TS 計測点を計測し TS データ，

レーザスキャナと UAV に搭載したカメラは，点群デー

タを取得する． 

表-1 土工構造物の仕様 

 

表-2 計測機器の詳細 

 

 

図-2 直線部及び曲線部の部位の詳細 

(2) 考案手法の有用性の検証 

a) 実験内容 

本実験では，図-2に示した 1m 間隔の TS 計測点を

計測した TS データを設計データとする．また， 50cm

のバッファを元に点群データ横断測線を生成する．そ

して，1m 間隔の TS 計測点と，対応する点群データ横

断測線の構成点とを比較し，その標高較差の平均値を

部位毎の標高較差として算出する．直線部及び曲線部

の部位の詳細は，図-2に示すとおりである． 

b) 実験結果と考察 

直線部の部位毎の標高較差を表-3，曲線部の部位毎

の標高較差を表-4に示す．直線部，曲線部共に標高較

差は最大で 2cm 程度であった．本実験では，バッファ

を 50cm としたので，TS 計測点と点群データ構成点と

の標高較差は最大で 50cm まで広がる．また部位毎の

標高較差に平均値を用いていることから，大きく外れ

た値が含まれるとそれに伴って較差も大きな値とな

る．しかし，直線部の天端は，いずれの機器も要領 2)

に示される測距精度 5mm を満足し，曲線部は機器 S-

3180V で天端，法面共に測距精度 5mm を満足した．

また，それ以外にも標高較差が 1cm 以内になるデータ

が多く見られた．この結果からどの機器においても横

断測線の形状をほぼ正確に捉えることができており，

考案手法の有用性が高いと考えられる． 

表-3 直線部の部位毎の標高較差（単位：cm） 

 

表-4 曲線部の部位毎の標高較差（単位：cm） 

 

4. おわりに 

 本研究では，施工品質の確保を目的として，横断測 

線に着目した出来形管理手法を考案し，考案手法の有

用性を確認した．今後は，バッファをより細かく設定す

る等，考案手法を引き続き検証するとともに，横断測線

に着目した新たな評価基準を検討する予定である． 
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土工構造物 延長(mm) 高さ(mm) 天端(mm)

直線部 40,000 5,000 5,000

曲線部 25,000 3,000 1,000

機器 製品名 製造

Series50XSET650xs SOKKIA社

Trimble S6 5"DR300+ Nikon社

LMS-Z420i RIEGL社

S-3180V TIアサヒ社（PENTAX）

Focus3D X 330 FARO社

カメラ(UAVに搭

載)
α6000 ソニー社

レーザスキャナ

TS

天端

法面①

法面②

法面③小段

天端

法面

直線部 曲線部
：TS計測点

1m

1m

法面① 0.929 0.793 0.566 0.949

天端 0.169 0.156 -0.028 -0.176

法面② 0.711 0.484 0.840 1.342

小段 1.195 0.690 1.040 1.430

法面③ 2.062 0.770 1.195 1.355

　　　　機器
部位

α6000LMS-Z420iS-3180V
Focus3D X

330

天端 -0.730 0.419 -0.055 -2.130

法面 0.553 0.478 -1.270 -0.789

　　　　機器
部位

Focus3D X

330
S-3180V LMS-Z420i α6000
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