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ＩＣＴ活用工事における３次元出来形管理の種類
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多点計測技術を用いて
出来形管理範囲の点群座標を取得

面管理※1を行う
（面管理の規格値を使う）

単点計測技術を用いて

出来形管理範囲について、出来形評価用
データ点密度※２満たすよう座標を取得

面管理を行う
（面管理の規格値を使う）

多点計測技術を用いて
出来形管理範囲の点群座標を取得

断面管理を行う
（従来の規格値を使う）

単点計測技術を用いて
出来形管理範囲の管理断面における
変化点（法肩、法尻など）座標を取得

断面管理を行う
（従来の規格値を使う）

A

B

C

D

ＩＣＴ活用工事の出来形管理手法には大きく分類して以下の

４種類の手法があります。



●面管理とは 設計面と計測点との標高較差により管理する方法

計測点

単点計測 多点計測



実
測
高
さ

断面管理（多点群計測）
①管理断面上の多点群データを点群処理ソフトウェアより抽出。
②抽出した計測点で端部を構成する２箇所を計測し水平・鉛直距離を算出。

●断面管理とは？ 断面管理における多点群計測

管理断面

基本設計データ 計測点＋

点群処理ソフトウェア
入力

実測幅



各出来形管理の流れ
（参考）
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多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

出来形評価用データの抽出

出来形管理図表（面管理）
の作成

点群処理ソフトウェア

出来形帳票作成ソフトウェア

A 多点計測技術による面管理の流れ（参考）
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多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

点群データから
管理断面上の寸法を測定

出来形管理図表（断面管理）
の作成

点群処理ソフトウェア

C 多点計測技術による断面管理の流れ（参考）
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ここからは、Ａの面管理の手順
について解説いたします
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多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

出来形評価用データの抽出

出来形管理図表（面管理）
の作成

A 多点計測技術による面管理の流れ（参考）

✓ 多点計測技術を用いて、現場の面的な出
来形座標を取得する
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多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

出来形評価用データの抽出

出来形管理図表（面管理）
の作成

A 多点計測技術による面管理の流れ（参考）

✓ 出来形管理を行うために、不要な点群
データを削除する

✓ 必要とされる点群密度以下にならないよう
に留意が必要
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多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

出来形評価用データの抽出

出来形管理図表（面管理）
の作成

A 多点計測技術による面管理の流れ（参考）

✓ 出来形評価用データの作成には以下の種類
がある。工種によって方法が異なるため、適
宜必要な方法を用いて作成する

①実在点を用いる方法

②グリッドデータ化による方法

次のページで解説



11

①実在点を用いる方法

取得した点群データ（実在点）を用いて、出来形評価に必要となる点群密度に変更する方法。

②グリッドデータ化による方法

内挿により格子状に加工する方法。例えば、以下のような方式がある。
計測対象面についてグリッドを設定し、グリッドの中央あるいは格子点に評価点（ｘ,ｙ）を設置する。評価点の標
高値は、評価点を中心とする１㎡以内の実計測点と設計面との差の最頻値又は差の平均値を設計値に加算し
た値を用いる。
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多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

出来形評価用データの抽出

出来形管理図表（面管理）
の作成

A 多点計測技術による面管理の流れ（参考）

✓ ３次元設計データと出来形評価用データの
各ポイントの離れを計算し、出来形管理図表
を作成する
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・平均値
・最大値
・最小値
・データ数
・評価面積
・棄却点数

を表形式で
整理

• 離れの計算結果の規
格値に対する割合を
示すヒートマップとし
て-100%～+100%の
範囲で結果を色分け。

• ±50%の前後、±80%
の前後が区別できる
ように別の色で明示。

• データのポイント毎に
結果をプロット。

・規格値の50%以内に収まっている計測点の個数、
・規格値の80%以内に収まっている計測点の個数

測定項目

・工種
・種別 評価範囲全体が含

まれる平面図

面管理における出来形管理図表（土工の例）



撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認

無人航空機の飛行の許可が必要となる空域
（以下の3項目のいずれかに該当する場合は申請が必要）

空港などの周辺（進入表面等）の上空領域 該当なし

150m以上の高さの空域 該当なし

人口集中地区(DID地区)の上空 該当なし

空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理
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撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認

ラップ率

地上画素寸法
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認

＞＞動画
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



■撮影した空中写真の写真測量ソフトウェアへの取り込み
【手順】
・写真測量に用いる撮影した写真を選択し、取込む。

撮影画像
の取込

キャリブレー
ションデータ
の設定

ステレオ
マッチング
（対応点探索）

標定点の設定

計測点群
データの作成

撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



■写真測量時の撮影画像の歪み等を補正するためのパラメータを設定
【手順】
・撮影画像の歪み量、レンズの中心位置等のパラメータを補正する数値を入力する。

撮影画像
の取込

キャリブレー
ションデータ
の設定

ステレオ
マッチング
（対応点探索）

標定点の設定

計測点群
データの作成

補正前のイメージ 補正後のイメージ

撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



■写真測量の原理を用いた各写真間の対応点の探索
【手順】
・取込んだ画像にステレオマッチング処理をする。

撮影画像
の取込

キャリブレー
ションデータ
の設定

ステレオ
マッチング
（対応点探索）

標定点の設定

計測点群
データの作成

撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



撮影画像
の取込

キャリブレー
ションデータ
の設定

ステレオ
マッチング
（対応点探索）

標定点の設定

計測点群
データの作成

■写真測量で復元した３次元形状への現場座標の関連付け
【手順】
・TSを用いて計測した標定点の座標値のCSVファイルを取込む。
・取込んだ写真内の標定点に、マーカーを設定する。

撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



撮影画像
の取込

キャリブレー
ションデータ
の設定

ステレオ
マッチング
（対応点探索）

標定点の設定

計測点群
データの作成

■写真測量で復元した３次元形状への現場座標の関連付け
【手順】
・取込んだ写真内の標定点に、マーカーを設定する。

撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



撮影画像
の取込

キャリブレー
ションデータ
の設定

ステレオ
マッチング
（対応点探索）

標定点の設定

計測点群
データの作成

■計測点群データの出力
【手順】
・設定したマーカーの座標値を基に、計測点群データを作成する。

撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認
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空中写真測量（UAV）を用いた出来形管理



■対象範囲外のデータや建設機械、草木などの不要な点を削除
【手順】
・不要となる点群を指定し、削除する。

不要点削除

点群密度の変
更（グリッド
データ化）
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空中写真測量（UAV） を用いた出来形管理

撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認



■出来形評価用データの抽出
【手順】

・計測点群データより、出来形評価用データとなるポイントを抽出する。出来形評価用データ
は、１ｍ２あたり１点以上の点密度が必要である。

不要点削除

点群密度の変
更（グリッド
データ化）
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空中写真測量（UAV） を用いた出来形管理

撮影計画
標定点・検
証点設置

撮影飛行
計測点群
データ作成

精度確認



出来形帳
票作成

計測点

設計面

標高較差
を確認
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空中写真測量（UAV） を用いた出来形管理



出来形帳
票作成

様式－○

工　種 河川・海岸・砂防土工 測点 NO.15～NO.16

種　別 盛土工 合否判定結果 合格

規格値 判定

凡例：

棄却点数

評価面積

最大値(差）

法面
鉛直較差

平均値

最小値(差）

データ数

最大値(差） 17mm -100mm

最小値(差） -68mm -100mm

データ数

268m2

棄却点数 0
0.3％未満
（1点以下）

天端
鉛直較差

平均値 -5mm -50mm

268
1点／m2以上
（268点以上）

評価面積

出来形管理図表

測定項目

今後、色分け表示は、規格値に対
して、５０％以内、８０％以内が判
断できる表示に改良される予定
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空中写真測量（UAV） を用いた出来形管理
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ここからは、Ｃの面管理の手順
について解説いたします
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多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

点群データから
管理断面上の寸法を測定

出来形管理図表（断面管理）
の作成

点群処理ソフトウェア

C 多点計測技術による断面管理の流れ（参考）
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✓ 多点計測技術を用いて、現場の面的な出
来形座標を取得する

C 多点計測技術による断面管理の流れ（参考）

多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

点群データから
管理断面上の寸法を測定

出来形管理図表（断面管理）
の作成
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✓ 出来形管理を行うために、不要な点群
データを削除する

✓ 必要とされる点群密度以下にならないよう
に留意が必要

C 多点計測技術による断面管理の流れ（参考）

※必要に応じて実施
多点計測技術による

出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

点群データから
管理断面上の寸法を測定

出来形管理図表（断面管理）
の作成



32

C 多点計測技術による断面管理の流れ（参考）

多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

点群データから
管理断面上の寸法を測定

出来形管理図表（断面管理）
の作成
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C 多点計測技術による断面管理の流れ（参考）

多点計測技術による
出来形計測

点群処理
（不要点削除、密度変更等）

点群データから
管理断面上の寸法を測定

出来形管理図表（断面管理）
の作成



34



35

動画
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