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業務内容

現在，建設業界ではオリンピック需要に伴う将来的な労
務不足への対策と，業界としての生産性向上が社会的にも
求められる中，どの建設現場でも必須な行為である墨出し
測量作業に着目した。

敷地測量，建物位置確認に始まり，杭工事，山留工事，
掘削工事，躯体工事，鉄骨工事などの多くの工種において，
正確な墨出し測量は精度管理の基本であり，品質管理の要
と言える。

墨出し測量を省人化・省力化することができれば，労務
不足対策と生産性向上に大きな効果が期待できる。

また手間とコストの掛かる複雑な曲面の墨出し測量の効
率化も求められている。

CAD ソフトの普及により，手書きだった時代には考え
られないような複雑な設計図が生まれ，施工管理において
高度な測量技術が求められるようになった。形状によって
は従来の墨出し測量の手法だけでは不十分となり，専門の
測量作業員の常駐，3 次元レーザースキャナ計測，光波測

大成建設㈱，ウエストユニティス㈱，千代田測器㈱，大浦工測㈱

墨出し測量ナビゲーションシステム「T-Mark.Navi」の開発

大賞部門　優秀賞

量機器による実測確認など，四角い建物に対して数倍の手
間とコストも掛かってしまうことも多い。

専門の作業員の手間を軽減し，扱いやすい墨出し測量の
ツールが求められている。

実測記録，施工記録の帳票作成やエビデンス保存も重要視

されている

杭データ不正流用問題に象徴されるように建築物の施工
に対する社会的要求の高まりは顕著である。建物の複雑化
や建築物に対する社会的要求の高まりに伴い，実測記録，
施工記録の帳票作成やエビデンス保存も近年重要視され始
めている。しかし，作業員が測定した数値を自動で記録，
帳票化するツールは普及しておらず，野帳などへの数値転
記による間違いのリスクが常に存在する。

ICT技術～端末の進化と使える技術のはざまにおいて

ICT，特にウェアラブル端末の技術進化に目を向けると，
端末の技術的革新に比べて，実務で本当に満足できる「仕
組み」は全業種を見渡しても多くは生まれていない。中で
も建築分野におけるウェアラブル端末の有効な成功事例は
殆どないと言っても過言ではない。

その解決策として，眼鏡型ウェラブル端末を利用した墨
出測量システムの開発を手掛けることとした。

そのため，大成建設の施工技術・施工経験に TOPCON
社の光波測量機器 LN-100，ウエストユニティス社の眼鏡
型ウェアラブル端末技術と墨出し測量工である大浦工測の
施工ノウハウを組み合わせ，墨出し測量ナビゲーションシ
ステム「T-Mark.Navi」を開発した。

↑通常の墨出し測量作業

↑墨出し測量の対象工事 ↑ T-Mark.Navi システムの作業イメージ



100 建設機械施工 Vol.69　No.9　September　2017

a　業績の詳細な技術説明

墨出し測量の定義と従来の作業手順

墨出しとは，建設現場に実寸の図面を描くことであり，
測量とは公共座標を利用して位置・高さを測定し，記録す
ることである。ここでは測量を行って位置を決めて，決め
た位置を基に建設現場に実寸の図面を描く一連の作業を墨
出し測量と定義する。従来，光波測量機器を 2 人一組で使
用し声掛けや合図，無線及び携帯電話で意思疎通を取りな
がら作業を行うことが一般的である。

従来方式による 2 人一組の墨出し測量の場合，通常，光
波測量機器を操作する作業員 A が，声掛け等により墨出
しする作業員 B に指示を出し，最終的に目標とする測点
を決定する。

光波測量機器モニターには，あらかじめ設定した目標と
する測点座標データと作業員 B が持つ反射板までの距離，
方向の差が数値情報で表示されている。数値情報に従い，
作業員 A から声掛け（前後± mm，左右± mm）により
作業員 B に指示を出す。従来方式による墨出し測量では
目標とする測点を決定するまで，少なくとも 3 点以上の測
量作業が必要となる。

また，2 人作業であるため，指示や回答の正確な伝達が
重要であり，その伝達には声掛けや腕を使った合図，無線
や携帯電話等を利用する。お互いの連携や熟練したコンビ
ネーションも重要な要素であり，2 人の作業員の熟練度に
よっても，作業精度，作業時間は大きく変動する。

b　技術的効果

本システムは，眼鏡型ウェアラブル端末と光波測量機器
LN-100（及び付属する携帯端末と専用の 360 度プリズム）

を連携し，端末画面（作業員の眼前）に作業員が目標とす
る測点座標値を表示させ，「ナビゲート」するシステムで
ある。従来，2 人一組で行ってきた測量作業を作業員単独
作業とすることが可能である。更にボタン操作・クリック
操作を排除して音声操作を取り入れることで，プリズムか
ら視点をずらすことなく，両手が自由な状態で測点を決定
することができる。また，測定した実測座標値，測定差異
及び実測日時・時間を帳票出力し，メール配信する機能も
実装している。

●システムの特徴

本システムで墨出し測量を行う場合，光波測量機器と連
携した眼鏡型ウェアラブル端末画面に現在位置を表示し，
目標とする測点に誘導することで，作業員単独での測量作
業が可能となる。

従来のように光波測量機器を操作する作業員からの指示
に従って測点を決定するのではなく，墨出しをする作業員
自らがウェアラブル端末画面上に表示される位置情報を確
認しながら測点を決定できるため，作業効率の大幅な向上
が期待できる。

●システムの機能

・  機能①　測点座標決定・確認（データ正値と実測値比較）

作業員が装着する眼鏡型ウェアラブル端末画面上に，専
用測量機器で計測されたプリズム現在位置とあらかじめ登
録した目標測点までの方向・移動距離などの誘導指示情報
がリアルタイムに表示される。作業員は手元のプリズムか
ら視点をずらすことなく，安定姿勢で正確な測点位置を把
握することが可能となる。用途としては，図面上の位置を

↑従来の作業手順
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現場にマーキングすることで一人での墨出しが可能となる
ほか，マーキング済ポイントの第三者によるダブルチェッ
クにも有効である。

墨出し測量に必要な音声コマンドを示す（上図参照）。
作業員は画面に表示される位置情報を確認しながら目標の
測点まで移動し，自らの音声で指示する。機器側では音声
コマンドに従って，測点位置の確認や決定，測点順の変更
が表示される。本機能により作業員は周囲への視野を確保
しながら，両手が自由な状態でより安全に作業することが
可能となる。

・機能②　任意点測定　（任意ポイントの座標確認）

機能①があらかじめ登録された座標に対するプリズム位
置を表示する機能であるのに対し，任意点の座標を表示・
測定する。用途としては任意点の座標化による確認や寸法
の測定である。

前出の音声コマンドは機能②にも対応しており，汎用的
に使用することが可能である。
・機能③　測定値帳票出力

機能①②で測定した座標値を任意のメールアドレス宛て
に帳票データとして送付する機能。

帳票には測点登録番号，設定座標値（目標値），実測座
標値（測定値），測定誤差，測定日時等が自動的に記載さ
れる。本機能により記録の保存作業の省力化，転記ミス回
避が図れる。

c　経済的効果

本システムを使用した場合に実際に作業能率や精度がど
のくらい変わるのかを検証した。13 m × 16 m の検証エリ
ア内に S 字上の 32 点を設定し，従来方法と T-Mark.Navi
のフローに従い，全測点を測量した。従来方式による 2 人
一組作業から本システムによる単独作業となったにもかか
わらず，1/3 の時間を削減できた。2 名⇒ 1 名で約 1.6 倍
の時間短縮であり，実質的に最大で約 3 倍程度の生産性向
上の効果が期待できる。

測定精度については墨出し実務作業で実施し，比較検証
した。その際最大遠方距離 75 m で誤差 2 mm 程度であり，
問題なく作業が出来た。これは従来の光波測量機器の誤差
と同等である。

↑システム概要図

↑画面の表示サンプル

↑音声コマンドの種類
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↑付属の携帯端末画面の一例

↑帳票出力の一例

↑検証結果
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d　施工または生産・販売 施工

既に弊社の施工中の複数作業所（建築 11 作業所，土木
14 作業所）に対し，適用が始まっており，社外に対して
も 10 件の外販実績がある。墨出し・測量は建築・土木共
に建設工事に必須な作業であるため，適用範囲が広いとい
うのも特徴である。

おわりに

慣れ親しんだやり方や機械を変えるということは非常に
勇気のいることだ。しかし，2020年のオリンピックに向け，
近い将来顕在化する作業員不足，技能不足，そして生産性

向上に対する国家的な方針，社会的要求の高まりを考える
と，そうも言っていられないという現実の狭間にこのシス
テムの存在意義がある。本システムを弊社の限定ツールと
して囲い込むのではなく，業界全体の建設インフラとして
共有展開すべきであると考えている。本システムはパッ
ケージ化され，千代田測器㈱から機器一式の購入とレンタ
ルが誰でも可能となっている。

眼鏡型ウェアラブル端末の性能進化に合わせて，より使
いやすく改善を施すことで，専門の測量作業員専用ツール
とすることなく，当たり前の墨出し測量ツールとして育て
たい。

お断り

この JCMA 報告は，受賞した原文とは一部異な
る表現をしています。




