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新城戸橋上部工 ICT活用報告
Report on the Utilization of ICT Technology in the Construction of the 

Shin-Kido Bridge Superstructure

　近年、少子高齢化に伴い土木・建築分野においても少人化や省力化が強く求められている。そこで、鋼橋工事における労働
環境改善の一環として、福岡201号新城戸橋上部工工事における下部工付属物の取り付けのための下部工へのアンカー施工にお
いて、AIによる画像解析やMRデバイス等の新技術を用いた新しい取り組みを実施した。本稿では、その試行内容および検証結
果等について報告する。

キーワード：ICT，画像解析（AI），3次元モデル，MR，自動帳票

要　旨

1．はじめに

　本工事は、福岡県粕屋郡篠栗町篠栗を起点とし、飯塚
市弁分に至る八木山バイパスの4車線化に伴う、鋼4径間
連続非合成鈑桁橋の製作および架設工事である。架設位
置は篠栗町内住の谷部に位置しており、中間橋脚高さが
20mを超える高所に架かる橋梁であるため、点検通路と
して上部工検査路と下部工検査路が計画されている。ま
た、R＝500mの曲線橋であり、地震時に回転できる条件
に該当しているため、横変位拘束構造の設置が計画され
ている。橋脚および橋台はコンクリート構造であり、下
部工への付属物の取り付けはあと施工アンカーを用いて
行うこととなっており、下部工検査路支持ブラケットの
アンカーボルトや横変位拘束構造のアンカー筋の設置時
に下部工への削孔が必要となる。
　近年の新設工事では本工事のように点検用に下部工検
査路を設置することが多いほか、耐震設計上の観点から
落橋防止システムの設置が必須となることも多く、コン
クリート製の下部工へのあと施工アンカーの設置作業が
必要となっている。この作業のため、作業者はアンカー
位置を図面から読み取り下部工へ罫書きを行うことや、
フィルム型を作成して現地で位置合わせを行うなど、時
間と労力を要している。本稿では、この作業の省力化を

目的に、新技術である画像処理（AI）による設計図面情
報の読み取りやMRデバイスを用いて罫書き作業を無く
すなど、ICT（Information and Communication Technology）
を駆使した省力化の試みを実施したため、その試行内容
および検証結果、今後の展望について報告する。

2．試行概要

（1）工事概要と対象構造物
　試行の対象である福岡201号新城戸橋上部工工事の施
工範囲は主構造の他、上部工検査路、下部工検査路、横
変位拘束構造の製作および架設、排水装置支持金具の製
作であり、床版および壁高欄は対象外となっている。試
行の対象は、A1橋台部に設置する下部工検査路支持ブ
ラケットのアンカーボルトおよび横変位拘束構造コンク
リート壁のアンカー筋とした（図－1）。
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（2）試行手順とシステム概要
　試行手順としては、省力化につながっているか確認を
行うため、従来の手順と新技術を用いた手順の2パター
ンで作業を実施することとした（図－2）。

1）画像解析
　アンカーボルトやアンカ
ー筋の間隔については、通
常、技術者が図面から必要
な情報を読み取っている
が、今回は人工知能（AI）
技術を用いて画像解析を行
い、数値を取得することと
した（図－3）。下部工検
査路および横変位拘束構造図面の2次元PDFデータを使
用し、文字認識によって必要な寸法を数値データとして
取得、3次元モデル作成のための情報をXML形式の中間
ファイルとして出力する。

2）3次元モデリング
　次に、中間ファイルを自社開発した自動モデリングシ

ステムに読み込
み、下部工検査路
および横変位拘束
構造のCIMモデル
を作成する（図－
4）。また、現場
にて3Dレーザー
スキャナー（GLS-
2200）を使用して
現地形状の点群データを取得し、手動で作成した3次元
モデルもデータを重ね合わせることにより、将来の維持
管理に活用できるモデルを作成する。モデルの統合には
Navisworks Manageを使用する。また、得られた点群デ
ータから橋台のサーフェスを作成し、このモデルを次項
で述べるMR投影システムに活用する。この際、点群デ
ータの抽出にはGeomagic Design Xを使用し、サーフェ
スモデルはAutoCADデータとして出力する。

3）MR投影システム
　現場作業者による図面の読み取りや罫書き作業を省略
するため、点群データから作成したサーフェスに
AutoCAD上でアンカー位置を反映し、インフォマティ
クス社のGyroEyeコンバータによりMRデータに変換を
行う。MRデバイスはMicrosoft社のHoloLens2とし、MR

データはGyroEye Holoのシステムを通してビューワソフ
トにより現場で閲覧することとした。今回はMRシステ
ムの誤差や問題点の確認を行うため、現場でのアンカー
ボルトの打設手順としては従来通りに罫書きを行ってお
き、その後MRデバイスを装着し表示されるアンカー位
置と実際の罫書き位置
を見比べることで、ど
れくらいの誤差がある
か確認を行う。また、
GyroEye Holo を使用
することで作業者の視
点をリアルタイムでパ
ソコンに表示して閲覧
を行う。

4）調書作成
　現場において下部工検査路ブラケットのアンカーボル
トや横変位拘束構造のアンカー筋に対して帳票を作成す
ることはないものの、維持管理用の資料として使用する

図－1　構造一般図
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ことや別構造への適用を考慮し、自動で帳票を出力する
システムを開発した。まず、3次元モデルからアンカー
の座標をxlsx形式で出力する。次に、現地の部材取り付
け位置をトータルステーション（DX-105）で計測し、
座標をcsv形式で出力する。出力されたxlsxデータおよび
csvデータ、そして帳票のひな形を自社開発の自動帳票
作成システムに読み込むと、設計値座標と近似位置の現
地座標のアンカー
を自動でマッチン
グし、帳票ひな形
の該当欄に数値を
入力して出力する
ことが可能である
（図－6）。

3．試行結果

（1）画像解析
　画像解析による数値の読み取りについて実施したとこ
ろ、数値が読み取れた箇所は全体の8割程度であった。
図－8のうち白抜き部が文
字認識箇所であり、文字と
認識されなかった箇所はグ
レー着色のままとなってい
る。数値として認識されな
かった原因としては、引き
出し線と数値が近いことか
ら、数値が図の一部として
誤認識されたことが考えら
れる。また、数値の読み取
りはできたものの、隣接す
る寸法値が近い箇所は連続
した一つの
数値として
認識され、
正しい数値
として出力
されなかっ
た箇所も生
じた。解決方法としては、作図段階で寸法線と寸法値の
間隔をあけておくことや、PDFではなくCADデータから
読み取れるシステムに改善することが挙げられる。

（2）3次元モデリング
　中間データから、自社開発した自動モデリングシステ
ムによりCIMモデルの作成を行った（図－9）。数値から
のモデリングは問題なく完了し、表示されている寸法か
らも設計図面と相違ないことが確認された。点群および
主構造との統合モデルは図－10のとおり現場地形が明
確に把握で
きるように
な っ て お
り、維持管
理時の現況
把握に活用
可能と考え
られる。

（3）MR投影システム
　点群データを基に
実形状に合わせて作
成した下部工MRデ
ータを用意し、現場
にてMRデバイスを
装着し罫書き位置の
確認を行った。MR

データと現地地形の
位置合わせを行った直後は誤差がほとんど生じていなか
ったものの、移動や作業時間が経過すると、数cm程度
の誤差が確認された。これは、コンクリート製の橋台の
ように一様に特徴の少ない構造物であった場合、移動し
た際にズレを修復できる基準がないことや、日射条件に
よりコンクリートが白色や灰色に見え方が変わることで
下部工のどの面を見ているのかシステムが判定できなく
なり、誤差が大きくなったと考えられる。

 

とや別構造への適用を考慮し、自動で帳票を出力するシス

テムを開発した。まず、3次元モデルからアンカーの座標

をxlsx形式で出力する。次に、現地の部材取り付け位置を

トータルステーション(DX-105)で計測し、座標をcsv形式

で出力する。出力されたxlsxデータおよびcsvデータ、そし

て帳票のひな形を自社開発の自動帳票作成システムに読

み込むと、設計値

座標と近似位置の

現地座標のアンカ

ーを自動でマッチ

ングし、帳票ひな

形の該当欄に数値

を入力して出力す

ることが可能であ

る(図-6)。 

 

３．試行結果 

 

(1) 画像解析 

画像解析による数値の読み取りについて実施したとこ

ろ、数値が読み取れた箇所は全体の8割程度であった。図

-8のうち白抜き部が文字認識

箇所であり、文字と認識されな

かった箇所はグレー着色のま

まとなっている。数値として認

識されなかった原因としては、

引き出し線と数値が近いこと

から、数値が図の一部として誤

認識されたことが考えられる。

また、数値の読み取りはできた

ものの、隣接する寸法値が近い

箇所は連続した一つの数値と

して認識され、正しい数値とし

て 出 力 さ

れ な か っ

た 箇 所 も

生じた。解

決 方 法 と

しては、作

図 段 階 で

寸 法 線 と

寸法値の間隔をあけておくことや、PDFではなくCADデー

タから読み取れるシステムに改善することが挙げられる。 

(2) 3次元モデリング 

中間データから、自社開発した自動モデリングシステム

によりCIMモデルの作成を行った(図-9)。数値からのモデ

リングは問題なく完了し、表示されている寸法からも設計

図面と相違ないことが確認された。点群および主構造との

統合モデルは図-10のとおり現場地形が明確に把握できる

ようになっ

ており、維持

管理時の現

況把握に活

用可能と考

えられる。 

 

 

 

 

(3) MR投影システム 

 点群データを基に実

形状に合わせて作成し

た下部工MRデータを用

意し、現場にてMRデバイ

スを装着し罫書き位置

の確認を行った。MRデー

タと現地地形の位置合

わせを行った直後は誤

差がほとんど生じてい

なかったものの、移動や作業時間が経過すると、数cm程

度の誤差が確認された。これは、コンクリート製の橋台の

ように一様に特徴の少ない構造物であった場合、移動した

際にズレを修復できる基準がないことや、日射条件により

コンクリートが白色や灰色に見え方が変わることで下部

工のどの面を見ているのかシステムが判定できなくなり、

誤差が大きくなったと考えられる。 

図-7 数値出力 

図-8 画像解析結果 

図-9 下部工検査路CIMモデル 

図-10 統合モデル 

図-11 MRデータ 

図-6 自動帳票作成システム 図－6　自動帳票作成システム
図－9　下部工検査路CIMモデル

 

とや別構造への適用を考慮し、自動で帳票を出力するシス

テムを開発した。まず、3次元モデルからアンカーの座標

をxlsx形式で出力する。次に、現地の部材取り付け位置を

トータルステーション(DX-105)で計測し、座標をcsv形式

で出力する。出力されたxlsxデータおよびcsvデータ、そし

て帳票のひな形を自社開発の自動帳票作成システムに読

み込むと、設計値

座標と近似位置の

現地座標のアンカ

ーを自動でマッチ

ングし、帳票ひな

形の該当欄に数値

を入力して出力す

ることが可能であ

る(図-6)。 

 

３．試行結果 

 

(1) 画像解析 

画像解析による数値の読み取りについて実施したとこ

ろ、数値が読み取れた箇所は全体の8割程度であった。図

-8のうち白抜き部が文字認識

箇所であり、文字と認識されな

かった箇所はグレー着色のま

まとなっている。数値として認

識されなかった原因としては、

引き出し線と数値が近いこと

から、数値が図の一部として誤

認識されたことが考えられる。

また、数値の読み取りはできた

ものの、隣接する寸法値が近い

箇所は連続した一つの数値と

して認識され、正しい数値とし

て 出 力 さ

れ な か っ

た 箇 所 も

生じた。解

決 方 法 と

しては、作

図 段 階 で

寸 法 線 と

寸法値の間隔をあけておくことや、PDFではなくCADデー

タから読み取れるシステムに改善することが挙げられる。 

(2) 3次元モデリング 

中間データから、自社開発した自動モデリングシステム

によりCIMモデルの作成を行った(図-9)。数値からのモデ

リングは問題なく完了し、表示されている寸法からも設計

図面と相違ないことが確認された。点群および主構造との

統合モデルは図-10のとおり現場地形が明確に把握できる

ようになっ

ており、維持

管理時の現

況把握に活

用可能と考

えられる。 

 

 

 

 

(3) MR投影システム 

 点群データを基に実

形状に合わせて作成し

た下部工MRデータを用

意し、現場にてMRデバイ

スを装着し罫書き位置

の確認を行った。MRデー

タと現地地形の位置合

わせを行った直後は誤

差がほとんど生じてい

なかったものの、移動や作業時間が経過すると、数cm程

度の誤差が確認された。これは、コンクリート製の橋台の

ように一様に特徴の少ない構造物であった場合、移動した

際にズレを修復できる基準がないことや、日射条件により

コンクリートが白色や灰色に見え方が変わることで下部

工のどの面を見ているのかシステムが判定できなくなり、

誤差が大きくなったと考えられる。 

図-7 数値出力 

図-8 画像解析結果 

図-9 下部工検査路CIMモデル 

図-10 統合モデル 

図-11 MRデータ 

図-6 自動帳票作成システム 

図－7　数値出力

 

とや別構造への適用を考慮し、自動で帳票を出力するシス

テムを開発した。まず、3次元モデルからアンカーの座標

をxlsx形式で出力する。次に、現地の部材取り付け位置を

トータルステーション(DX-105)で計測し、座標をcsv形式

で出力する。出力されたxlsxデータおよびcsvデータ、そし

て帳票のひな形を自社開発の自動帳票作成システムに読

み込むと、設計値

座標と近似位置の

現地座標のアンカ

ーを自動でマッチ

ングし、帳票ひな

形の該当欄に数値

を入力して出力す

ることが可能であ

る(図-6)。 

 

３．試行結果 

 

(1) 画像解析 

画像解析による数値の読み取りについて実施したとこ

ろ、数値が読み取れた箇所は全体の8割程度であった。図

-8のうち白抜き部が文字認識

箇所であり、文字と認識されな

かった箇所はグレー着色のま

まとなっている。数値として認

識されなかった原因としては、

引き出し線と数値が近いこと

から、数値が図の一部として誤

認識されたことが考えられる。

また、数値の読み取りはできた

ものの、隣接する寸法値が近い

箇所は連続した一つの数値と

して認識され、正しい数値とし

て 出 力 さ

れ な か っ

た 箇 所 も

生じた。解

決 方 法 と

しては、作

図 段 階 で

寸 法 線 と

寸法値の間隔をあけておくことや、PDFではなくCADデー

タから読み取れるシステムに改善することが挙げられる。 

(2) 3次元モデリング 

中間データから、自社開発した自動モデリングシステム

によりCIMモデルの作成を行った(図-9)。数値からのモデ

リングは問題なく完了し、表示されている寸法からも設計

図面と相違ないことが確認された。点群および主構造との

統合モデルは図-10のとおり現場地形が明確に把握できる

ようになっ

ており、維持

管理時の現

況把握に活

用可能と考

えられる。 

 

 

 

 

(3) MR投影システム 

 点群データを基に実

形状に合わせて作成し

た下部工MRデータを用

意し、現場にてMRデバイ

スを装着し罫書き位置

の確認を行った。MRデー

タと現地地形の位置合

わせを行った直後は誤

差がほとんど生じてい

なかったものの、移動や作業時間が経過すると、数cm程

度の誤差が確認された。これは、コンクリート製の橋台の

ように一様に特徴の少ない構造物であった場合、移動した

際にズレを修復できる基準がないことや、日射条件により

コンクリートが白色や灰色に見え方が変わることで下部

工のどの面を見ているのかシステムが判定できなくなり、

誤差が大きくなったと考えられる。 

図-7 数値出力 

図-8 画像解析結果 

図-9 下部工検査路CIMモデル 

図-10 統合モデル 

図-11 MRデータ 

図-6 自動帳票作成システム 

図－8　画像解析結果

 

とや別構造への適用を考慮し、自動で帳票を出力するシス

テムを開発した。まず、3次元モデルからアンカーの座標

をxlsx形式で出力する。次に、現地の部材取り付け位置を

トータルステーション(DX-105)で計測し、座標をcsv形式

で出力する。出力されたxlsxデータおよびcsvデータ、そし

て帳票のひな形を自社開発の自動帳票作成システムに読

み込むと、設計値

座標と近似位置の

現地座標のアンカ

ーを自動でマッチ

ングし、帳票ひな

形の該当欄に数値

を入力して出力す

ることが可能であ

る(図-6)。 

 

３．試行結果 

 

(1) 画像解析 

画像解析による数値の読み取りについて実施したとこ

ろ、数値が読み取れた箇所は全体の8割程度であった。図

-8のうち白抜き部が文字認識

箇所であり、文字と認識されな

かった箇所はグレー着色のま

まとなっている。数値として認

識されなかった原因としては、

引き出し線と数値が近いこと

から、数値が図の一部として誤

認識されたことが考えられる。

また、数値の読み取りはできた

ものの、隣接する寸法値が近い

箇所は連続した一つの数値と

して認識され、正しい数値とし

て 出 力 さ

れ な か っ

た 箇 所 も

生じた。解

決 方 法 と

しては、作

図 段 階 で

寸 法 線 と

寸法値の間隔をあけておくことや、PDFではなくCADデー

タから読み取れるシステムに改善することが挙げられる。 

(2) 3次元モデリング 

中間データから、自社開発した自動モデリングシステム

によりCIMモデルの作成を行った(図-9)。数値からのモデ

リングは問題なく完了し、表示されている寸法からも設計

図面と相違ないことが確認された。点群および主構造との

統合モデルは図-10のとおり現場地形が明確に把握できる

ようになっ

ており、維持

管理時の現

況把握に活

用可能と考

えられる。 

 

 

 

 

(3) MR投影システム 

 点群データを基に実

形状に合わせて作成し

た下部工MRデータを用

意し、現場にてMRデバイ

スを装着し罫書き位置

の確認を行った。MRデー

タと現地地形の位置合

わせを行った直後は誤

差がほとんど生じてい

なかったものの、移動や作業時間が経過すると、数cm程

度の誤差が確認された。これは、コンクリート製の橋台の

ように一様に特徴の少ない構造物であった場合、移動した

際にズレを修復できる基準がないことや、日射条件により

コンクリートが白色や灰色に見え方が変わることで下部

工のどの面を見ているのかシステムが判定できなくなり、

誤差が大きくなったと考えられる。 

図-7 数値出力 

図-8 画像解析結果 

図-9 下部工検査路CIMモデル 

図-10 統合モデル 

図-11 MRデータ 

図-6 自動帳票作成システム 

図－11　MRデータ

図－10　統合モデル



新城戸橋上部工 ICT活用報告 35

　この問題の解決方法として、今回のように特徴の少な
い構造物に適用する場合はトータルステーション等の位
置を正確に把握できるシステムを併用することが挙げら
れる。

（4）調書作成
　自動帳票の出力について、設計値と実測値のマッチン
グは実施できたが、出力された結果を見ると全体的に鉛
直方向に数十ミリの誤差が生じていた。この原因として
は、トータルステーションの使用に橋台まわりの足場環
境が適しておらず、データの取得時に誤差が生じたもの
と考えられる。水平方向の誤差は小さく、正確にマッチ
ングできていることが確認できるため、正しく実測値を
取得することができればシステムは問題なく使用できる
と考えられる。

4．試行結果のまとめと今後の展望

　本試行では現場罫書の省力化に関連し、画像解析、自
動モデリング、MR投影システム、自動帳票システムと
いった新技術の適用や開発を行った。自動モデリング以
外のシステムについては現段階では実作業への適用は困
難であるという結果となったものの、本試行において課
題を発見することができた。

　また、本試行では複数のシステム開発を行っており、
全体を通して従来工法と比較することが困難なため、シ
ステムの開発や使用方法のレクチャーにかかった時間を
除き、図2の比較項目について人工での比較を行った
（図－14）。モデルの統合やMRデータの作成は人力で行
っているため、新規手法はそれらの作業において従来手
法よりも時間と費用を要した。近年は発注者指定型の
BIM/CIM活用工事が一般的となり始めているため、本
試行に関わらず自動モデル化についてはより省力化を図
れるように開発を進めていく必要があると考える。

　今回の試行では新技術について各章で記載したとおり
明確な課題を確認することができたため、今後も開発お
よび検証を進め課題の解決に取り組む予定である。ま
た、本試行においてはコンクリート構造物への部材の取
り付けに着目したが、床版や壁高欄の配筋作業など、別
の構造へ適用することも視野に入れ、作業の省力化につ
ながるように改良を進めていきたい。
　最後に、本試行を実施するにあたりご指導およびご協
力いただきました国土交通省 九州地方整備局 福岡国道
事務所をはじめとする関係者の方々に厚く御礼申し上げ
ます。
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 今回の試行では新技術について各章で記載したとおり

明確な課題を確認することができたため、今後も開発およ

び検証を進め課題の解決に取り組む予定である。また、本

試行においてはコンクリート構造物への部材の取り付け

に着目したが、床版や壁高欄の配筋作業など、別の構造へ

適用することも視野に入れ、作業の省力化につながるよう

に改良を進めていきたい。 

 最後に、本試行を実施するにあたりご指導およびご協力

いただきました国土交通省 九州地方整備局 福岡国道事

務所をはじめとする関係者の方々に厚く御礼申し上げま

す。 
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