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３次元点群データ＝デジタルツイン基盤 1

法政大学 多摩キャンパス内の道路の３次元点群データ
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コンピュータに地物を認識させたい！
構造化（プロダクトモデル化）が

有効策！



Semantic Point Cloud Data
地図・図面データを下敷きにすることで、人手よりも正確に、

様々な機器（MMSやUAV等）で計測された3次元点群データを地物毎に分割
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【主な業績】中村健二，今井龍一，塚田義典，梅原喜政，田中成典：点群データを用いたプロダクトモデルの実装に関する研究-Semantic 
Point Cloud Data-，AI・データサイエンス論文集，土木学会，Vol.3，No.J2，pp.870-878，2022．



AIを用いたSemantic Point Cloud Dataの生成

車道部 歩道部 植栽 標識

点群データ

• 道路地物抽出の実行例 道路地物の抽出結果

• 人工知能を構築するための教師データ

構築済
電柱
信号機 照明柱

フェンス

ガードレール

交通島

標識
植栽

車道部

歩道部

橋梁

法面 現在構築中
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【主な業績】梅原喜政，塚田義典，中村健二，田中成典，中畑光貴：深層学習を用いた点群データからの道路地物の識別に関する研究，電
子情報通信学会論文誌，電子情報通信学会，Vol.J104-D，No.10，pp.723-739，2021.



Semantic Point Cloud Data 4

（動画︓26秒）

国土交通省「建設技術研究開発助成制度」のご支援に感謝！
【主な業績】Nakamura, K.，Imai，R.，Tsukada，Y.，Umehara，Y. and Tanaka，S.：3D Point Studio：Utilization Platform 
for Point Cloud Data，Journal of Digital Life，SANKEI DIGITAL INC.，2023 Vol.3，Article ID：2023.3.2，pp.1-8，2023.1.



管理台帳

特定地物を高速に検索、点検調書・図面・現場写真との関連付け

連携

目的地物を素早く空間検索し、
他システムや既存資産との連携を促進

点検調書や図面等

現場写真
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管理台帳

【出典】国総研レポート：機械設備の点群データの属性情報付与及び3次元モデル化手法の構築，
<http://www.gis.nilim.go.jp/lab/bcg/siryou/2021report/ar2021hp040.pdf>，2021

元データを加工せず、
必要な時に、必要な点群のみ抽出

CADソフト等で
３次元モデル化

点群データの
属性管理仕様
に準拠した領域
データ(XML)

読込

関連付け
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法面点検

① 道路線形周辺の点群データのみ抽出 ② 評価に不要な道路面を除去 ③ 横断状に点群データを抽出

④ 密集度で点群同士をグルーピング 
+ 傾斜量から法面の候補を推定

法面候補

⑤ 推定した法面の候補から連続して
形状が類似する箇所全体を
法面の点群として抽出

⑥ 法面の上部にある点群データを
植生の点群して認識

前頁の法面評価評価指標
抽出技術の入力データ

【出典】静岡県、日本インシーク、日本工営、大阪経済大学、関西大学、摂南大学、法政大学：
「スマートガーデンカントリー“ふじのくに”モデル事業」のデータ利活用に関する共同研究
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防災減災ワークショップの開催

地域住民とのブロック塀点検

小中学校向け学習教材の作成

防災減災への実践点検評価技術の開発

赤：要点検橙：経過観察緑：経年観察

点群データの抽出・解析

小 ← 危険度 → 大

判定結果の可視化

MMS画像

位置図

項目別判定

ブロック塀の管理台帳

管理

ブロック塀
ＭＭＳ計測

MMSを用いたセンシングデータの活用

ブロック塀の点検

【出典】土木学会 インフラメンテナンス・チャレンジ賞 受賞（2022年2月）
『センシングデータを用いたブロック塀の点検評価技術の開発と防災減災への実践』
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わだち掘れ点検

（動画：26秒）
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【出典】法政大学・パシフィックコンサルタンツ：空間情報技術を活用した「インフラDX」の実現に向けた共同研究

（動画：26秒）



３次元モデルの生成

• 地物の概形をパラメトリックに定義したモデルに点群データをフィッティングさせる
ことで3次元モデルを生成

• 未計測箇所や計測不可能箇所を含む点群データでも適用可能
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p1

p2

p3
p4

p5

p6

フィッティング

点群データパラメトリック
モデル 最適解探索仮定で生成される3次元モデル

動画※灰色が3次元モデルの生成結果

【出典】関西大学社会空間情報科学研究センター

（動画：7秒）



３次元モデルの生成・活用

• Semantic Point Cloud Dataを用いて、橋梁の上下部工の３次元モデルを生成
• ３次元モデルは補修・補強設計に活用

動画

点群データ

3次元モデル 【出典】関西大学社会空間情報科学研究センター
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（動画：22秒）



点群データの利用環境の高度化

• 世界中のすべての空間に一意なID（空間ID）を付加して時空間（構造物）
を管理する考え方

• 空間IDは、内包関係を持ったボクセルであるため、様々な粒度の属性データと現
実空間とをスケーラブルに融合可能

• 空間ボクセルをベースとすることで、差分処理や衝突判定等の高速化が可能

【出典】経済産業省／デジタルアーキテクチャ・デザインセンター（DADC）： ３次元空間情報基盤アーキテクチャ設計報告書，2022年7月
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分散管理台帳でセキュアに管理空間IDで点群データを管理

構造物の維持・管理
ドローンの自律制御

点群データの利用環境の高度化

■平常時：ドローンの自律航行
地物等の3次元的な位置を参照可能な環境が必要

ⅰ空間をボクセルで表現
ⅱ構造物の空間ボクセルを自動構築

■平常時：社会インフラの点検業務
従来の点検帳票では点検箇所の3次元位置の把握が困難

ⅰ点検情報等の多様なデータを空間ID
に基づいて3次元位置を管理

■災害時：被災による変状把握
変状空間解析には多くの時間が必要 ⅲ空間を0,1で表現し、高速にビット演算

■平常時︓データの蓄積・共有・再利用
任意地点のデータの有無の即時把握が困難 ⅳブロックチェーンにて空間情報を保持
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点群データの利用環境の高度化

（動画：2分28秒）
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G7群馬高崎デジタル・技術大臣会合の出展動画を日本語化等編集

フル版は下記URLにて閲覧できます！
https://www.youtube.com/watch?v=qJBE3Wgkm5g



点群データの利用環境の高度化 15



点群データの利用環境の高度化

あの場所の

写真だ！

橋梁の帳票管理  

点検帳票/状況写真

状況写真

部材の位置が明確

再利用・蓄積できる！

短時間で確認できる！

点検帳票

状況写真
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イメージ製作協力：社会環境設計室 金城正紀氏



CEATEC デモンストレーションの様子 17

（動画：26秒）

CEATEC 2023 展示ブース（2023年10月17-20日）



点群データの原本性・追跡可能性の確保 18

ブロックチェーンを導入して各拠点の多様なデータを共通管理するイメージ
現行どおり各拠点でデータを管理

各拠点間で
暗号技術（ハッシュ化）を
使って常に最新のデータを
自動で共有・同期

自動共有・同期可能な
共通化された管理仕様やメタ情報を持つ基盤

各DBでは
原本データを管理

2次製品や複製データ等

原本データのハッシュ値
da134bc・・・58342aec

属
性
デ
ー
タ
等
も
含
め
て
ハ
ッ
シ
ュ
化
す
る
暗
号
化
技
術

チェック対象のハッシュ値
dad1656・・・aebdf825

比
較

データの詳細・属性情報を含めたデータの
原本性・トレーサビリティの確保が可能

ユーザ側で自身のユースケースに合わせて
適切なデータを比較・検討・取得が容易に

分散型管理台帳で管理することで
任意地点のデータの有無を即時把握可能

日本建設情報総合センター 社会基盤情報標準化委員会
点群データ等の3次元情報のオープン化に関わる標準化検討小委員会（中村健二小委員長）にて具体的な仕様を検討中︕



災害後

災害前

差分解析

【凡例】赤：差分大、青：差分小
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ＳＩＰスマート防災ネットワークの構築
https://www.nied-sip3.bosai.go.jp/index.html

SIP第三期が始動
社会実装が至上命題︕
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サブ課題A：災害情報の広域かつ瞬時把握・共有 概要

研究開発

マルチセンシング
データ常時解析・

可視化・共有システム

目指す姿現状

上空・地上の多様なセンシングデータの収集・集約を行い、被害状況の常時推定・可視化・共有を行う技術開発を行い、行政・民間
サービスや研究開発が可能な社会実装基盤を構築する。

• 多様なセンサを活用し、鮮度の
高い情報を活用した迅速・的確
な災害対応を実現

• 上空・地上のセンサ群を迅速に収集・集約し、被
害状況を常時推定

• 知りたい時、知るべき時に被害状況を可視化・共
有することで瞬時把握を実現

•IoT技術の進展によって、多様な
センサが世の中に普及しているが、
それらを統合的に活⽤する技術は
未確⽴

•センサデータの有効活用によって、
より迅速かつ的確な初動対応、
要救助者や犠牲者の発生抑止
に繋げる必要がある

評価・検証プラットフォーム
産官学民が連携したセンサ活用の
バーチャル実験環境を構築

サービスプラットフォーム
災害情報配信サービス・アプリによる
行政・民間へのサービス化

他課題やサ
ブ課題との
連携

サービス化

研究開発の促進

•昼夜天候を問わない被
害状況の瞬時把握と多
角的な詳細把握

共通ルール
に基づく共有

センシングデータ
収集・集約システム

•非防災分野のセンサから観
測データを常に収集・集約

被害状況
プロダクト

マルチ
センシング
データ

災害情報配信
サービス・アプリ

災害対策本部

被
害
状
況
常
時
解
析

…

…

衛星マルチ
センシングデータ
統合システム

•最先端の小型SAR衛星
コンステレーションを活用

代表機関︓防災科学技術研究所
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Webサイトもご覧ください！
https://risk.bosai.go.jp/hp/SIP-A

https://www.irasutoya.com/2016/08/blog-post_42.html


サブ課題A：災害情報の広域かつ瞬時把握・共有 全体像

衛
星
セ
ン
サ

地
上
セ
ン
サ

災害情報、気象データ

被害推定、予測データ

航空機、ヘリコプター︓民間企業
ドローン：民間企業、実動組織

SNS：Twitter、チャットボット

家電センサ：民間企業
カメラ映像：自治体

車流︓民間企業

その他センサ（他のサブ課題を含めて順次連携）

人流：民間企業

建物センサ︓国、自治体、民間

JAXA基幹衛星
小型SAR衛星

大型光学衛星

大型SAR衛星
小型光学衛星

衛
星
マ
ル
チ

セ
ン
シ
ン
グ
デ
ー
タ

統
合
シ
ス
テ
ム

時
空
間
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

民間企業

省庁

自治体

リ
ア
ル
タ
イ
ム 

セ
ン
シ
ン
グ
デ
ー
タ
取
得

被
害
状
況
常
時
解
析

マルチセンシングデータ
常時解析・可視化・共有システム

1.衛星マルチセンシングデータ統合技術の研究開発(A-1)

2.地上マルチセンシングデータ収集
・集約技術の研究開発(A-2)

3.災害時被害状況常時把握技術の研究開発(A-3)

開発者、有識者
想定利用者 等

評価検証PF

被
害
状
況
広
域
・
瞬
時
把
握
プ
ロ
ダ
ク
ト

可
視
化

民間社会実装モデル

サブ課題B～Eの情報も活用

サブ課題
B、C、D、E

セ
ン
サ
デ
ー
タ
収
集
・
集
約
シ
ス
テ
ム
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土木工学分野の教育ＤＸ
都市経営を担える「デジタル×都市」のデータサイエンティストの育成
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統合イノベーション戦略2020やSociety5.0のでも掲げられている少子高齢化社会に即した
スマートシティの実現には、都市経営を担える「デジタル×都市」のデータサイエンティストの育成が重要課題！

現状認識

【産業界等のニーズ】
 レーザ測量成果の点群データの利用が建設・インフラDXの
核となっており、点群データを扱える人材の輩出を強く要望

民間提供の人流データや自動車の走行・挙動履歴等の交
通ビッグデータ、民間地図やネットワークデータを用いた都市
DXを担う都市調査・分析ができる人材の輩出を強く要望

【大学の教学環境の実情】
 レーザ測量の技法や点群データ処理、実社会で扱われてい
る交通ビッグデータ（人流データ等）、民間地図やネットワー
クデータを扱える教学環境がない

産業界等のニーズに応える人材育成が困難な状況にある

デジタルツイン環境を構築し、レーザ機器や交通ビッグデータを導入して「都市デジタルツイン環境におけるデー
タサイエンティスト育成プログラム： Urban Data Transformation」を構築

目論見

実社会

デジタルツイン
レーザ測量

道路空間配分解析 土砂災害解析
点群データを用いた空間解析例

交通ビッグデータを用いた
都市調査・解析

②
都
市
調
査
・
解
析

①
国
土
基
盤
の
整
備
・
管
理

文部科学省「デジタルと専門分野の掛け合わせによる産業DXをけん引する高度専門人材育成事業」

出典：NTTドコモ

出典：三菱電機エンジニアリング



測量実習

市ヶ谷キャンパス全体図 ボアソナードタワー26F断面図

田町校舎 HOSEIミュージアム
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※静岡産業技術専門学校とも連携して卒業制作で点群データを活用！

（動画：60秒） （動画：51秒）



ＣＡＤ実習
1) 授業の概要

2) 提出課題のレイアウトイメージ(BIM機能活用)

3) 点群データ取り込み/最終課題のスケール確認

4) <最終課題>受講生の提出作品

様々な3Dフォーマット
の共有と変換方法を

学ぶ

3Dモデルの変更でレイアウト内の
2D,パースが自動的に修正される

BIM機能

実際に歩き計測した
点群を置いてスケー
ル感をつかむ

日照解析による
配置検証

・2D図面製図と3Dモデル制作を学ぶ授業
・PLATAUの3Dデータと点群データを活用
・最終課題は「外濠キャンパス計画」(範囲は自由)で、外濠周
辺の景観とスケール感、日照等を確認しながら遂行

<導入課題 >
椅子の3Dデザイン&AR
(バーチャルに慣れ親しむ)

すべての3D地形モデルは「地理院地図(電子国
土web)」の3D地形を加工して使用

Cesium ion へ点群とPLATEAUモデルを埋め
込み活用

実際の空間を歩きながらT.A.(今井研
究室)の協力で点群を作成
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技術者育成

• 人材育成
• 人材不足の解決
• ゲームを通じて、施工管理や

CADソフトのイロハを習得
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（動画：2分7秒） （動画︓1分32秒）



終

気軽にご連絡ください！
今井 龍一  imai@hosei.ac.jp
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