建設産業におけるDXの現状と私たちの考える未来の建設産業の姿
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1.はじめに
DX(デジタルトランスフォーメーション)は、AI、IOTなどデジタル技術を用いて業務効率化や新たなビジネスモデルの創出や進化したデジタル技術を用いることで人々の生活をより良いものに変革させることができる。
本研究では、国土交通省大分河川国道事務所、（株）川原建設、ダイエーコンサルタント（株）などの協力の元、建設産業におけるＤＸの現状について学び、自ら疑問点や問題点などを検討し、今後の建設産業の姿について検討を行った。また、ドローン測量技術の研究として（１）ドローン測量の先端技術を理解し、知識を深めたい（２）空撮した画像を点群データに変換したい（３）３次元CADに触れてみたいと目標にドローンを使い3次元モデルの作成を試みた。
また、本研究に関して産学官連携によるSDGｓの取り組みの実施している。

2.研究日程
	7月12日　（火）
	DXについて調べ学習


	9月2０日　（火）
	DXについて
国土交通省河川国道事務所

	10月4日（火）
	CIM体験
国土交通省河川国道事務所
(株)川原建設

	11月8日　（火）
	ＩＣＴ施工の現地体験
国土交通省河川国道事務所
（株）川原建設

	12月3日　（土）
	ドローン撮影
ダイエーコンサルタント(株)

	12月6日　（火）
	ドローン測量の法律
ダイエーコンサルタント(株)

	12月13日（火）
	ドローン測量の解析
ダイエーコンサルタント(株)

	12月20日（火）
	DX研究発表会
～建設産業におけるDXの現状と私たちの考える未来の建設産業の姿～



3.DXについて
DX（図1）とはAI、IOTなどデジタル技術を用いて業務効率化や新たなビジネスモデルの創出を実現させることができ、進化したデジタル技術を用いることで人々の生活をより良いものに変革させること。
　DXを活用する例として①位置情報（トイレ　駐車場　など）、②運行情報（鉄道、飛行機、バスなど）、③ドローンの荷物輸送（日本郵便）、④無人化決済システムの実用化（ファミリーマート）、⑤待ち時間システムの提供（NEC）などが挙げられる。
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図1　DXについて
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写真1 CIM体験
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図2 CIMについて

4. CIMについて
CIM体験として10月4日に国土交通省大分河川国道事務所で(株)川原建設の方の指導を受けながら図面の作成と3D化を行った。（写真1）
CIMとは（図2）3次元モデルを中心に関係者間で情報共有することで一連の建設生産システムの効率化・高度化を図るものである。しかしながら、CIMは認知されているがあまり普及はしていない現状がある。これについては、CIMの知識や技術者の不足やパソコン、ドローンなどの初期投資が必要となることや現状でも仕事ができる事から受注者側が対応に踏み込むタイミングを伺っているのではないかと考えられる。


5.DX、BIM、CIMのこれから
11月8日に国土交通省河川国道事務所、(株)川原建設の協力の元ＩＣＴ施工の現地体験を実施した。（写真2）
DXが普及することでICT施工の発展・導入がより高精度な作業が可能となる。また、VR、HMDにより明確な計画やイメージができることから理解が得やすい。
BIM、CIMを導入することで施工を少人数でできる（労働人口の減少）ことや活用を広めることで、これまでの３Kのよくないイメージを新3K（給料がいい、休暇が取れる、希望が持てる）よいイメージが持てた。
今後の発展によって、大事業を１人で受注することができること、宇宙開発での技術貢献が期待できるなど希望を持つことができた。
6.DX、BIM、CIMの問題点と改善点について
DX、BIM、CIMを学ぶ中で現状の普及率が低いことから普及率を高めるために改善点の検討を行った。
DXについては、①義務化に近い形の研修実施することや②産官学連携で学ぶ場を設けること、③イベント開催し普及を進めることなどの改善点を考えた。
BIM/CIMについて①CIMの研修を義務に近い形で行う。②地方レベルでCIMの業務が発注できる仕組みを構築する。③BIM/CIMに対する知識の習得を進める。④一部の業者だけでなく幅広い業者がCIM等を経験できるようにするような改善策が必要であると考えた。
7.ドローン測量について
（1）校内の空撮
12月3日にダイエーコンサルタント(株)の協力して頂きドローンを用いて校内の撮影を行った。（写真3、4）
（2）ドローンについて
　ドローンは,軽量で安価な「ホビー用ドローン」と,ビジネス分野で活用する「産業用ドローン」に大きく分類される。
　グローバルにおける産業用ドローンの用途としては,空中を自由に移動して,電子機器（カメラや測定器）を使用できるため,以下の分野での活用が注目されています。
　空撮,精密農業,測量調査,エネルギー・インフラ設備点検などが挙げられ,災害対応,警備,人命救助など,幅広い分野での活用が検討されています。
　また,現実にはドローン技術の大幅な進歩により,産業利用目的で「ホビー用ドローン」を活用している例も数多くあります。
ドローンの活用の用途・目的について
　ドローンは,空からの視点『眼』となり,道なき道を飛行し
て運ぶ『手・足』としての,活用用途が考えられている。
🔹今までにない視点から撮影可能
🔹人が近づけない場所へ立ち入ることができる
🔹広大な敷地での作業効率化
🔹人が直接届けることが難しかった場所にモノを届け
られる
（3）ドローンの法律、条例について
航空法で無人航空機の飛行の許可が必要となる空域においては、航空機の航行が安全に影響を及ぼすおそれのある空域や,落下した場合に地上の人などに危害を及ぼす恐れが高い空域については,あらかじめ地方航空局長（または空港事務所長）許可を受ける必要がある。
小型無人機等飛行禁止法（改正）は、「国会議事堂,内[image: ]
写真2　ICT施工の現場見学
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写真3　ドローン校内撮影
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写真4　校内の空撮写真
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図3　飛行申許可申請
閣総理大臣官邸その他の国の重要な施設等,外国公館等及び原子力事業所の周辺地域の上空における小型無人機等の飛行の禁止に関する法律等の一部を改正する法律である。同法は、防衛関係施設並びにラグビーワールドカップ2019及び2020年東京オリンピック・パラリンピック協議大会に係る大会関係施設及び関係者の輸送に際して使用される航空について,その周辺地域の上空において小型無人機等の飛行を制限する等の措置を講じることを内容とするものです。
許可申請の手順については図3に示すような手順で進めていく必要がある。
（4）ドローン測量について
ダイエーコンサルタント(株)伊藤さんより講義を受けドローンに関する知識など理解を深めた。（写真5）

（5）GNSSを使用した位置測位について
　測位方式としては,「単独測位」「相対測位」「RTK-GPS測位」など様々な方式があります。例えばカーナビやスマートフォンなどで利用されている「単独測位」の測位方式は,以下のとおりです。
　GNSS衛星から送信される衛星の位置情報や時刻などの情報を地上アンテナ（観測点）で受信することで,衛星から受信機に到達するまでの時間を測定して距離を求めます。【衛星からの距離＝
電波到達時間（衛星→受信機）×電波速度（光速度）】
②位置の分かっているGNSS衛星を動く基準点として,4個以上の衛星から観測点までの距離を同時に取得することによって,観測点の位置座標（x,y,z）を決定する。なお、この方法は衛星の位置誤差や電波遅延,時計誤差が生じ,補正をした上で10mの誤差で位置が決定される。

（6）空撮した画像を点群データに変換について
　今年度土木科で購入したソフト「Ajisoft Metashape」の操作方法を教えていただいた。
大分工業高校全景を空撮した１４３枚の画像データを点群データに変換し、さらに３次元モデルを完成することができた。（写真6）

（7）３次元CADについて
今年７月に来日してダイエーコンサルタント（株）に入社された、ミャンマー人の女性技術者の「メイ　テー　ルウイン」さんと、「タン　タン　ニェイン」さんから３次元CADについて、講義（写真7）を受け、①施工前に、道路やのり面などのシミュレーションができること。②・縦断面図・横断面図より土量計算や積算ができることが３次元CADの最大のメリットであると理解した。

（8）まとめ
①ドローン測量の概要を理解し、知識を深めたい。②空撮した画像を点群データに変換したい。③３次元CADに触れてみたい。という目標を持ち、ドローンについて研究を進めてきた。
航空法だけでなく、法律と条例がとても多いことに驚いた。また、法改正の頻度がかなり高いため、常に新しい情報を入手する必要がある。許可申請の方法を知ることができた。土木技術者として、飛行の安全性や倫理感を養うことができた。ドローン操作のテクニックは経験を重ねる必要がある。　
　ドローンで大分工業高校全景を空撮することができた。
今年度購入したソフト「Ajisoft Metashape」の使用し、大分工業高校全景を点群データに変換し、さらに３次元モデルを完成することができた。（図4）
　操作の習得はかなりの熟練が必要だと感じた。施工前にシミュレーションができ、仮想空間で施工後のイメージを共有できることが分かった。３次元CADには色々なメーカーのソフトがあり、使い方も違うので覚えるのが大変だと感じた。
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写真5　ドローンに関する講義
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写真6　「Ajisoft Metashape」の操作方法
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写真7　３次元CADの講義
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図4　校内３次元モデル
8　おわりに
本研究では、国土交通省大分河川国道事務所、（株）川原建設、ダイエーコンサルタント（株）などの協力の元、建設産業におけるＤＸの現状について学び、自ら疑問点や問題点などを検討し、今後の建設産業の姿について検討を行うことができた。また、ドローン測量技術の研究として（１）ドローン測量の先端技術を理解し、知識を深めたい（２）空撮した画像を点群データに変換したい（３）３次元CADに触れてみたいと目標を持ち研究を行い三次元モデルの作成まで実施することができた。
研究する中でDXが普及することでICT施工の発展・導入がより高精度な作業が可能となる。また、VR、HMDにより明確な計画やイメージができることから理解が得やすいこと、BIM、CIMを導入することで施工を少人数でできる（労働人口の減少）ことや活用を広めることで、これまでの３Kのよくないイメージを新3K（給料がいい、休暇が取れる、希望が持てる）よいイメージが持てた。　
　これから、DXについてはどの分野においても取り入れられると考えられる。今回の経験を活かして社会貢献していきたいです。
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本研究をするにあたり、国土交通省河川国道事務所、(株)川原建設、ダイエーコンサルタント(株)の協力により実施することができました。本当にありがとうございました。

課題研究感想


企業や国土交通省の方々にお世話になることでなかなか体験できない最先端技術を学ぶことができました。これからの建設産業は DX を通じてより効率的に工事を進めていくことができると感じました。

国土交通省大分河川国道事務所の授業では点群処理を体験しました。インターンシップでコイシさんに行った際体験させてもらいましたがC I Mは初めてでした点群処理よりも細かく座標のところを見分けないといけないのが難しかったです。ダイエーコンサルタントとの授業ではドローンについて学びました。 第二グラウンドや体育館で飛ばしました。実際に体育館で操縦させてもらった際着地が安定せず社員方が簡単そうに飛ばしていても実際はとても技術や経験が必要なものなんだと感じました。

この課題研究ではいろいろなことを学びました。特にドローンを飛ばせてよかったです。ドローンの授業では、実際に操縦してみて難しさや、楽しさを知りました。 課題研究ができてよかったです。

今までの課題研究では、たくさんの企業さんや国土交通省の方々にお世話になることでなかなか体験できない最新技術を学ぶことができました。今後の土木としては、私が最新技術を学ばせていただいたように、産官学で連携していくことで後進の育成に役立てると考えています。

今回の課題研究では、多くの企業の方々や国土交通省の方々にお世話になりその中で現場での最新技術を見たり体験したりしました。そのどれも内容が濃く知識を深めることや新しい発見も多くありました。 
この課題研究を通して今後の土木現場では、最新技術を取り入れることによりこれまでできなかった場所の施工や少ない人数で大きな現場を持つことができると思いました。

自分は建設産業とは違う分野で仕事をしますが、DXのことを学び、DXが普及していけば、いろいろな分野で効率的に物事を進めていくことができると感じました。

課題研究を通じて学んだことを今後に活かして行きたい。将来、現場監督になった時 研究の経験を活かし、ICTを取り入れた現場で監督をしていきたいです。『今後の土木に期待しています！』。

課題研究を通じて初めて建設 DX という言葉を聞き、活用している場面やこれから活用が期待される場面などを企業の方や国土交通省の方の講義・職場体験を通じで学習する事ができ、これから実際に働いていく中で活かしていける内容だった。
これからは、建設 DX を通じてより効率的に工事を進めていくことができる。例えば、重 機を遠隔操作することで現場に行かず工事をおこなったり、メタバースにより仮想空間で のコミュニケーションやコンタクトを行ったりすことが可能になる。

私は課題研究でDXについて調べていくうちに、最新の技術を用いた建設業界の働き方に魅力を感じることが出来ました。国土交通省や企業の方々の講義などの学習を通してこれからのDXの必要性や重要性を知ることが出来ました。

学校では学べないような内容を国交省の方や企業の方たちの協力でたくさん学ぶことができました。DXのことは最初全く知識がなかったのですが、DXを用いた現場の見学や実際に現在おこなわれている現場の3Dモデルの作成などを行っていくうえで知識を身に付けることができました。この課題研究で学んだことは、将来活かせるようにしたいです。

今回の課題研究で私は、DXの存在を知りました。私は国土交通省について調べていた時は、道路や橋梁などのインフラ整備などの基本的な仕事内容しか知りませんでした。しかし、国土交通省や多くの企業の方々のお話を聞き、将来、大切になるDXについて理解を深めるとともに考えさせられることが多くありました。建設産業が発展していくためにIT人材の確保やDX技術の普及率を上げる施策を考えていきたいです。


国土交通省九州地方整備局の職員の方と、株式会社川原建設の御協力の下、大野川左岸の護岸工事を見学しました。現場を間近で見ることと、ICT技術を導入した最新の重機、ドローン空撮を体験しました。どの体験も工業高校生だからこそできることであり、とても貴重な経験をさせていただきました。 ダイエーコンサルタントさんからは、3DCADのソフトを用いた現場工作物の作成を教えていただきました。最初は難しく感じる部分が多くありましたが、優しく教えてくださったため、楽しみながら勉強できました。これからの建設産業では、このようなDX技術が発展することにより、さらに進化していくと思います。
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③１２月１３日（火）Ajisoft社「Metahshape」の操作方法
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CIMについて

3次元モデルを中心に関係者間で情報共有することで一連の建設生産システムの効率化・高度化を図るもの
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