
１．基本事項１．基本事項
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技術名技術名 ３Ｄデータを活用した構造物の状態把握（洗掘）

技術バージョン技術バージョン バージョン１   作成：作成： 2025年3月

開発者開発者 アイセイ株式会社      

連絡先等連絡先等 TEL： 03-6806-7281 E-mail： seki-k@eyesay.co.jp 
fujita-y@eyesay.co.jp 

技術開発部
関和彦、藤田吉臣

現有台数・基地現有台数・基地 2台 基地基地 東京都荒川区   

技術概要技術概要
地上型レ－ザスキャナにより構造物の3次元計測を行い、座標値で形状を復元する。
基準デ－タとして既存の3次元設計データや設計図面を使用し、比較を行うことで変化した箇所や変化量を算出する技術。橋梁下部
工の傾斜等構造物の全体的な変化を捉えることが可能。注視する箇所の特定や経時的なモニタリングとしての活用が可能である。       

技術区分技術区分

橋種橋種 鋼橋 
コンクリート橋

対象部位対象部位 下部構造（橋脚,基礎）

損傷の種類損傷の種類

鋼

コンクリート

その他

共通 ㉕沈下・移動・傾斜 
㉖洗掘

検出原理検出原理 レーザー      

検出項目検出項目 ３次元座標      
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２．基本諸元２．基本諸元

計測機器の構成計測機器の構成

計測装置本体を三脚に据え付けることで地上に据え置きし、3次元計測を行うものである。また、計測したデ－タは計測装置
本体内蔵メディア(SDカ－ド)内に保存される。
・計測装置本体（地上据え置き型レーザスキャナ）
・三脚

移動装置移動装置

機体名称機体名称 -

移動原理移動原理

【人力】
本計測機器は、計測装置本体を三脚を用いて地上に据え置き3次元計測を行うものである。
対象構造物の大きさや計測環境による死角が生じ1箇所からの計測のみでは形状を捉える事が困難な場合は必要に応じ
て、複数箇所から計測する必要がある。複数箇所から計測する際の移動は、人力により三脚ごと移動して、再度設置する。

運動制御運動制御
機構機構

通信通信 -

測位測位 -

自律機能自律機能 -

衝突回避機能衝突回避機能
(飛行型のみ)(飛行型のみ) -

外形寸法・重量外形寸法・重量
計測装置本体：最大外形寸法（長さ230mm×幅183mm×高さ103mm） 最大重量（4.2kg（バッテリ－を含む））
三脚装着時：三脚高さを1700mmに設定（通常時）し、その上に計測装置本体を装着
※設置時の三脚の占有平面範囲：1500×1500[mm]程度

搭載可能容量 搭載可能容量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合) -

動力動力 -

連続稼働時間 連続稼働時間 (バッテリー(バッテリー
給電の場合)給電の場合)

内蔵バッテリーを使用した場合の計測装置の連続稼働時間：
4.5時間(外気温5〜40℃)

計測装置計測装置

設置方法設置方法 本計測機器は、計測装置本体を三脚上部の雲台に装着(直付けネジロック方式)し、三脚取付地上に据え付ける。

外形寸法・重量 外形寸法・重量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合) 計測装置本体：最大外形寸法（長さ230mm×幅183mm×高さ103mm） 最大重量（4.2kg（バッテリ－を含む））

センシングデバイスセンシングデバイス ・地上型レ－ザスキャナ FARO社製 FocusS350 光学式トランスミッタ－

計測原理計測原理

橋脚近くの地上に地上型レ－ザスキャナを据え置き、計測対象構造物にレ－ザを照射し、その反射状況から物体の写像を
高精度3次元デ－タとして計測し、3次元座標を取得する。計測する際には、計測機本体に内蔵するGPS、コンパス、ハイトセ
ンサ、2軸補正センサを用いて計測精度を確保している。また、同じく内蔵するHDR(High Dynamic Range)写真オ－バ－レ
イ機能を用いて鮮明なカラ－デ－タも同時に取得している。

計測の適用条件 計測の適用条件 (計測原(計測原
理に照らした適用条件)理に照らした適用条件)

計測対象構造物に対して、計測精度を確保可能な距離(後述)にまで近接する必要がある。
また、計測条件(構造物の特徴点を撮影可能であること)に合致し、三脚の置時の最大占有平面範囲と作業者1名の動作
範囲を確保可能なスペ－スを複数箇所(構造物の形状による)確保する必要がある。

精度と信頼性に影響を及精度と信頼性に影響を及
ぼす要因ぼす要因

計測精度に影響するため、雨天・降雪時には計測不可(計測装置本体は防水性能を装備)。
スキャナ－が正常に稼働するためには、測定装置の内部温度を15℃以上とする必要あり(計測装置本体は標準で5〜40℃
まで動作可能)。また、余りの低温環境下においては、内蔵バッテリ－の駆動時間に影響を及ぼす可能性あり。
対象物に強磁性がある場合は、地球磁場に影響を与え、測定精度が低下する恐れがあり。

計測プロセス計測プロセス

準備：計測距離により取得データの精度が異なる為、計測機器の設置箇所が特に重要となる。
対象構造物から精度が十分担保できる適切な距離と対象構造物が複雑な形状などの場合、データが網羅できるように計
測機器の適切な設置位置と設置数を見極める。

①計測：対象構造物に対してレ－ザを放射状に照射して表面形状を計測し、3次元座標デ－タと色情報のRGB、反射強度
を取得する。夜間作業でも反射強度を取得する事で実施が可能となる。
②合成：対象構造物が大きい事や形状が複雑で複数箇所から計測が必要な場合は、3次元座標デ－タを一つの座標系に
合成する。1箇所からの計測で対象を網羅できる場合は合成は行わない。
③フィルタリング：実施内容や用途に応じて、必要箇所のデ－タを残して、不要な箇所デ－タは取り除く処理を行う。また、そ
の他、対象構造物以外の人や物がデータに含まれ後作業の妨げになるデータはノイズとして捉え除去を行う。
④リファレンスモデル作成：差分解析を行う為、計測データに対してリファレンスとなるデータが必要となる。対象構造物の
設計図面や他の時期に計測したデ－タ等を用いて、リファレンスモデル（参照値）の作成を行う。
⑤差分解析：リファレンスモデルと計測機器で取得した3次元座標データを重畳し、橋脚の鉛直度を確認し、洗掘の疑いの
有無を判定する。
⑥ヒートマップ作成：差分解析した結果を、可視化する為に諧調ごとに色分けをしてヒートマップを作成する。ヒートマップを
用いて、洗掘箇所を可視化する。

【アウトプットを得るまでに要する時間（目安）】
・現地計測に要する時間は、計測準備に10分(計測装置起動時間込み)、計測に7分＠計測箇所(ただし、対象構造物の大
きさや形状によって変化)、計測箇所間の移動に5分(計測機器の再設置時間含む)、機器の撤去に5分程度を要する（機器
撤去後の機材の車両積込時間等含まず）。
・総計測時間は、計測対象構造物の大きさや形状によって大きく変動する。
・計測後の、差分解析に要する時間は、構造対象物一つにつき、およそ2営業日を見込む。ただし、顧客の用途や計測対象
構造物の大きさ・形状によって大きく変動する。
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アウトプットアウトプット

・計測デ－タ(計測対象箇所からの距離や撮影時の位置情報、他)は、計測装置内蔵メディア(SDカ－ド)内にオリジナル形式
FLS形式で保存される。保存されたFLSデータを専用の処理ソフトに取り込み3次元座標が生成される。生成した3次元座
標の保存形式は、一般的に汎用性の高いLAS形式やascii形式等で保存される。
・生成した3次元座標を差分解析ソフトに取り込み解析する事でヒートマップに可視化が可能となる。

計測頻度計測頻度
・洗掘や変化を捉える場合は、業務受託時の1回の計測を実施する。
・経時的なモニタリングを行う際は、計測機器を据え置くのではなく、現地に不動点を設置する事で都度計測を行い、基準
デ－タや前回計測デ－タとの比較を行うため、特に性能保証期間を定めない。

耐久性耐久性 IP54規格に準拠した防塵・防水性能を装備

動力動力 ・内蔵バッテリー（14.4V）により動作
・外部供給(19V)も可能（AC電源ケーブル接続）

連続稼働時間 連続稼働時間 (バッテリー(バッテリー
給電の場合)給電の場合) 内蔵バッテリーを使用した場合の計測装置の連続稼働時間：4.5時間(外気温5〜40℃)

データ収データ収
集・通信装集・通信装

置置

設置方法設置方法 -

外形寸法・重量 外形寸法・重量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合) -

データ収集・記録機能データ収集・記録機能 -

通信規格 通信規格 (データを伝送し(データを伝送し
保存する場合)保存する場合) -

セキュリティ セキュリティ (データを伝送(データを伝送
し保存する場合)し保存する場合) -

動力動力 -

データ収集・通信可能時データ収集・通信可能時
間 間 (データを伝送し保存す(データを伝送し保存す
る場合)る場合)

-
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３．運動性能３．運動性能

項目項目 性能性能 性能(精度・信頼性)を確保するための条件性能(精度・信頼性)を確保するための条件

3-1 安定性能3-1 安定性能

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

3-2 進入可能性能3-2 進入可能性能

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

3-3 可動範囲3-3 可動範囲

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

3-4 運動位置精度3-4 運動位置精度

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

※「有」の場合は、付録２「技術の性能確認シート」に添付する。
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４．計測性能４．計測性能

項目項目 性能性能 性能(精度・信頼性)を確保するための条件性能(精度・信頼性)を確保するための条件

計測装計測装
置置

4-1 計測速度（撮影速度）4-1 計測速度（撮影速度）

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

4-2 計測精度4-2 計測精度

性能確認シートの有無　※ 有

性能値 ・誤差：±1.0mm  
約10mおよび25mでの系統的測定誤差 ※計測機
器メ－カ－であるFARO社製の提供スペックによる

標準試験値
標準試験方法　振動特性　洗堀 （2020)
実施年　2021年
・誤差：-0.18°〜＋0.17° 

①リファレンスデータ取得装置：　デジタル傾斜計
（Pro3600）

②本装置

・計測結果（単位：度）
    １回目　２回目　３回目
①  3.48　　5.32　　-7.92
②  3.31　　5.50　　-7.99
・計測誤差（単位：度）
 　0.17　 　-0.18　　0.07

4-3 位置精度 （移動しな4-3 位置精度 （移動しな
がら計測する場合）がら計測する場合）

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

4-4 色識別性能4-4 色識別性能

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

計測レンジ 計測レンジ (計測範囲)(計測範囲)

性能確認シートの有無　※ 無

性能値 ・0.6m - 350m  

・90%の反射率を持つ面(白)に対して垂直入射した
場合、ランバ－ト反射モデル使用
※計測機器メ－カ－であるFARO社製の提供スペッ
クによる

感感
度度

校正方法校正方法
・国際度量衡委員会（CIPM）相互承認協定の参加国であるNISTまたは
別の認定された計量標準総合センターによって国際単位系（SI）に基づ
き校正を実施  

・計測器メーカーであるFARO社のISO認定の
FAROサービスセンターにおいて、標準化されたデ
バイス校正サービスを使用した場合

検出性能検出性能
性能確認シートの有無　※ 無

性能値 未検証  -

検出感度検出感度

性能確認シートの有無　※ 無

性能値 ・45040点/0.1㎡  

１)計測対象構造物から3.0m離れた距離に計測機
器を設置し、計測パラメータ：1/1×1の条件で計測

2)計測結果を、解析ソフト「Trimble RealWorks」を
用いて解析して感度を算出

Ｓ/Ｎ比Ｓ/Ｎ比
性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

分解能分解能

性能確認シートの有無　※ 無

性能値 ・点間距離：0.4mm  
・計測対象構造物から3.0m離れた距離に計測機
器を設置し、計測パラメータ：1/1×1の条件で計測
・計測結果を、解析ソフトを用いて解析して算出

※「有」の場合は、付録２「技術の性能確認シート」に添付する。
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5．留意事項（その１）5．留意事項（その１）

項目項目 適用可否／適用条件適用可否／適用条件 特記事項(適用条件)特記事項(適用条件)

点検時現点検時現
場条件場条件

道路幅員条件道路幅員条件 - -

桁下条件桁下条件 桁下高1.0m以上
(作業者が進入し、計測機器を設置できる箇所)

-

周辺条件周辺条件 - -

安全面への配慮安全面への配慮 人や車の往来が頻繁であるならば、計測中は注意喚起の看板の
設置

-

無線等使用における混線無線等使用における混線
等対策等対策 - -

道路規制条件道路規制条件 - -

その他その他

原則、地上部による計測。
工事足場など不安定で振動が起きやすい場所の計測不可。
気温5℃以下は計測不可（主に内蔵バッテリ－の性能が劣化す
るため）。
降雨・降雪時は、計測不可。
風速が10m/s以上は、計測不可。

-
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５．留意事項（その２）５．留意事項（その２）

項目項目 適用可否／適用条件適用可否／適用条件 特記事項(適用条件)特記事項(適用条件)

作業条件・作業条件・
運用条件運用条件

調査技術者の技量調査技術者の技量
・特別な資格保有、講習会への参加、研修の履修等の条件なし
・計測装置の操作方法および計測機器(計測装置と三脚)の設置
箇所の判定のための知識が必要

-

必要構成人員数必要構成人員数 ・責任者：１名
・作業者：１名

-

作業ヤード・操作場所作業ヤード・操作場所 計測機器設置場所 計測の妨げになる計測機器と対象構造物の間に入らない

計測費用計測費用

【見積前提条件】
　橋種　［河川橋梁］
　T型橋脚1基
　検出項目　［　橋脚1基の洗掘　 ］
　設置箇所数　［　4カ所　］
【概算費用】（外内業含む）
　[直接人件費]+[安全費]+[一般管理費] =　計 ：480,000円
◆計測対象箇所：　60.0㎡
◆単価：　　　　　\4,000/㎡ 〜

費用は計測環境及び計測構造物の構造(橋種など)により
変わる。
同じく、計測を要する面の数、計測対象面積、計測箇所な
どにより変わる。

※業務の内訳は以下の通り
外業：現地調査業務
内業：計画、諸準備、成果品作成(差分解析含む)

保険の有無、保障範囲、費保険の有無、保障範囲、費
用用 - -

自動制御の有無自動制御の有無 - -

利用形態：リース等の入手利用形態：リース等の入手
性性 業務委託 -

不具合時のサポート体制不具合時のサポート体制
の有無及び条件の有無及び条件 計測機器メ－カ－による保守点検サポ－トあり -

センシングデバイスの点検センシングデバイスの点検
計測機器メ－カ－であるFARO社のISO認定のFAROサ－ビスセ
ンタ－において、標準化されたデバイス校正サ－ビスを受けるこ
とが可能

-

その他その他 - -
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６．図面６．図面
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