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小特集 農業農村工学における ICT利活用の現状と将来展望ー。 ビ 3

農業農村整備における情報化施工および3次元データ活用

/CT-Integrated Construction and Utilization of 3-Dimensional Data 

in Agricultural and Rural Development Project 

友寄厚樹＊
(TOMOYOSE Atsuki) 

三上雄也＊
(MtKAMtYuva) 

I. はじめに

わが国の総人口は2008年をピークに減少傾向に転

じており，人口減少下で持続可能な活力ある社会を構

築するためには， さまざまな産業分野における労働力

不足への対応が重要な課題となる。

農業競争力強化のための基盤整備の重要性，農業水

利施設の老朽化の進行，自然災害の増加傾向を踏まえ

ると，農業農村整備は今後も地域のニーズに応じて継

続的に実施していく必要があり，労働力が減少する中

でもその整備量や品質に影響を与えない工夫が必要と

なる。

建設分野では，近年発展が著しいデジタル技術を活

用した生産性向上の取組みとして， ICTを活用した

情報化施工や建設プロセス全体（調査 ・測量・設計か

ら施工，維持管理に至るまでの一連の過程）での 3次

元データ活用の普及が進んでおり，農業農村整備分野

においてもその効用が期待されている。

本報では，農業農村整備における情報化施工および

3次元データ活用の現状や今後の展開方向，営農との

連携の可能性について整理し紹介する。

II. 建設業界の現状と i-Construction

1 . 建設業における労働力不足の現状

農業農村整備の現場を支える建設業界においては，

建設業就業者の高齢化や労働力不足の急速な進行が課

題となっている。

建設業就業者数は， 2007年から 2018年の約 10年

間で，全体で550万人から 501万人となり約50万人

（約 1割）減少し，特に 39歳以下の建設業就業者は

207万人から 139万人と約70万人も減少して，全体

数の減少に加え高齢化が進んでいる （図ー1)I) o 

さらに，働き方改革関連法 (2018年7月6日公布）

による改正労働基準法に基づき，建設業では2024年

度から時間外労働の上限規制（罰則付き）が適用開始

される予定であることから，従前より少人数，短期間

＊農林水産省農村振興局整備部設計課施工企画調整室

の工事で同じ工事量の実施を実現する生産性向上の取

組みが急務となっている。
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図ー1 建設業就業者数の推移

2. 「i-Construction」の取組み

建設業界における労働力不足進行の懸念を背景に，

国土交通省では， 2016年度から建設生産システム全

体の生産性向上を図り魅力ある建設現場を目指す

「i-Construction」の取組みが進められている。この

「i-Construction」の開始時においては，「ICTの全面

的な活用 (ICT土エ）」，「全体最適の導入（コンクリ ー

トエの規格の標準化など）」，「施工時期の平準化」が

3つのトップランナー施策として設定され， ICT活用

に限定しない生産性向上施策の集合体として打ち出さ

れている 2)。このうち「ICTの全面的な活用 (ICT土

工）」が情報化施工に相当する項目であり，以前から

脈 と々取り組まれてきた情報化施工に関する技術開発

や普及が「i-Construction」開始を契機に一気に加速

したと言える。

2016年当時は，国土交通省における ICT活用工事

臼情報化施工）の対象エ種（施工管理や積算に関す

る基準が整備されたエ種）は土工のみであったがそ

の後舗装工や地盤改良工などが追加され，河川や道

路などの国土交通省所管分野での活用件数は，直轄エ

キ， ゃ 農業農村整備，情報化施工， 3次元デー タ，
ICT, 衛星測位，スマート農業
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事において 2016年度の584件から 2019年度には 形座標値を取得した上で1m2当たり 1点以上の

2,132件に増え，自治体発注工事でも増加している 3)。 密度で設計値との差分を管理する。出来形評価結

また．「i-Construction」が推進される中で，建設プ

ロセス全体を通じた 3次元データ活用がより重視さ

れるようになっている。

III. 農業農村整備における情報化施工

1. 情報化施工の概要

農林水産省では， 2017年3月に国営事業を対象と

しで情報化施工の実施手順や施工管理・積算の方法を

定めた「情報化施工技術の活用ガイドライン」（以下，

「ガイドライン」という）を策定し見情報化施工の

導入を開始し推進している。

情報化施工の基本的な流れは，以下に示す工程に

沿って施工業者が工事を実施するものである。

① 3次元起工測量

UAV (無人航空機： UnmaIJ.ned Aerial Vehicle) 

やTLS(地上型レーザースキャナ： Terrestrial 

Laser Scanner)を用いて起工時の現況地形測量

を行う。 UAV撮影画像に基づ<SfM (Structure 

from Motion)解析や TLSによる直接計測によ

り3次元点群データを作成し，現況地形を復元する。

② 3次元設計データ作成

2次元発注図面や起工測量結果から 3次元の設

計データを作成し，起工測量データとの差分によ

る工事数量計算や．工事完成形状（出来形）の測

量データとの差を評価する出来形管理に用いると

ともに.ICT施工機械に搭載するガイドデータ

としても使用する。

③ ICT施工機械による施工

RTK-GNSS (Real Time Kinematic -Global 

Navigation Satellite System)などの位置測定技

術により自己位置や姿勢をリアルタイムに把握で

きる ICT施工機械を用いて施工する。設計デー

タと現地盤データの差分に基づき ICT施工機械

の操縦を支援する機能には，アーム等の動作を自

動制御する MC(マシンコントロール）と，自動

制御はせず音声によりオペレーターの操作をガイ

ドする MG(マシンガイダンス）がある。

④ 3次元出来形管理

UAVやTLSなどを用いて完成形状を測量し，

従来施工とは異なる施工管理基準に即して出来形

管理を行う。たとえば，圃場整備工事の場合従

来手法では IOa当たり 3点以上の計測点を抽出

した上で圃場面や基盤面の高さの管理を行うが，

情報化施工でUAVやTLSにより出来形管理を

行う場合には， 10cmメッシュに 1点以上の出来

果は， ヒートマップにより高低差を視覚的に分か

りやすく表示することが可能である。

⑤ 3次元データの納品

計測した3次元点群データや作成した3次元

設計データ．空中写真測量において撮影した画像

を工事成果品として発注者に納品する。

2. 情報化施工の導入状況

2017年のガイドライン策定以降国営事業におい

ては情報化施工技術活用工事の件数が年々増加してお

り， 2017年度に 6件， 2018年度に 14件， 2019年度

に40件の活用実績がある。なお，これらは入札公告

や仕様書に情報化施工技術活用工事であることを明示

した上で実際に技術を活用した工事の件数であり．そ

のほかにも施工業者の独自の取組みとしで情報化施工

技術を用いた工事が実施されている。

また，自治体発注工事では， 2017年度から 2019年

度に低コスト農地整備推進実証事業の実施地区として

情報化施工を実施している事例がある。

これらの活用事例に関しては，これまで本誌におい

ても複数の報告がなされている 5)-7)。

3. 情報化施工の効果と課題

(1) 情報化施工導入の効果情報化施工導入の最

大のメリットは，建設現場の作業省力化である。

起工測量や出来形測量においては，従来は多くの人

員を投入しレベルや巻尺を用いて実施していた測量作

業が， DAVやTLSを用いることにより．最小限の

人数での短時間かつ広範囲な測量作業に置き換わる。

また,ICT施工機械を用いた施工においては，あ

らかじめ操縦席のコントロールボックスに組み込まれ

た3次元設計データをガイドデータとして，衛星測位

により位置や姿勢を常に把握しつつ作業を行うため，

建設現場において高さや勾配の目印となる丁張りを設

置する作業や施工機械のオペレーターを誘導する人員

の配置が省略できるとともに．オペレーターが出来映

え確認のために乗り降りを繰り返す手間も省ける。

このような各工程における ICTの活用により，必

要人員の減員や延べ作業時間の短縮が可能となる。省

力化の程度は各工事の現場条件に左右され一様ではな

いが，農業農村整備の活用事例においても延べ作業時

間の縮減効果が認められている。

また，作業の省力化以外にも，オペレーターの熟練

度に左右されない人員配置の自由度の向上，作業員と
さくそう

施工機械の錯綜回避による事故発生リスクの低減，受

益者ニーズ（圃場面の排水勾配等）にきめ細かく対応

できる工事品質の確保.3次元データやヒートマップ
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を用いた可視化による合意形成の深化といった効果が

活用事例において確認されており，これらも作業の停

滞や手戻りを回避するという観点から広い意味での生

産性向上効果と言える。

(2) 情報化施工導入における課題情報化施工導

入により作業が省力化される一方で，現時点では機械

経費が高額であることなどから，必ずしも工事コスト

が低減しているとは限らない。

一例として，土砂掘削の積算に用いる施工単価と標

準作業量4),8),9)について，従来施工と情報化施工との

比較を表ー1に示す。従来施工と比較しで情報化施工

の方が， 日当たり作業量は多く作業効率が上回るもの

の，施工単価は高くなっている。

これらの掛かり増し費用は情報化施工の普及拡大に

伴い逓減することが想定されるが，情報化施工導入に

際しては， ICT施工機械の稼働率向上や現場条件に

応じた柔軟な適用によるコスト低減に留意することが

重要である。たとえば，圃場整備工事での活用事例に

おいては，畦畔の施工で3次元設計データ作成を省略

して現場に最小限の目印を設置し2次元制御のICT

施工機械で施工するといったエ夫も見られる。

情報化施工技術はエ種に応じて多様であることか

ら，圃場整備工などの農業農村整備独自のエ種を中心

として，現場で得られる知見などに基づき技術適用手

法の最適化を図り，その成果をガイドラインに反映し

て標準化することが必要と考えている。

また，現時点では土エと圃場整備工のみであるガイ

ドライン対象エ種の拡大， UAV搭載型レーザース

キャナなどの新たに普及が進む出来形管理技術のガイ

ドラインヘの追加も，情報化施工導入拡大に向けた環

境整備として進めていく考えである。

IV. 3次元データの活用

1. 建設プロセス全体の生産性向上

情報化施工技術は施工段階に特化したものであり，

それのみでは生産性向上効果は限定的となる。情報化

施工技術の技術要素である 3次元データの活用の幅

を，施工段階以外の調査・測量・設計や維持管理の段

階にも広げ連携させることにより，建設プロセス全体

の生産性向上が図られる。

たとえば，現状では情報化施工の実施に際して2次

元発注図面から 3次元設計データを作成する作業は

施工業者が担っているが， 3次元設計データを設計業

務段階から作成しそれを工事発注図面とすれば，施工

段階で3次元化する作業が省略され更なる効率化が

可能となる。また，米田ら 10)は，圃場整備工事にお

いて3次元設計を試行し，任意位置での横断図作成機

能や土量計算機能の利便性， 3Dアニメーションによ

る地元説明の円滑化をメリットとして挙げている。

維持管理に関しては，白谷ら ll)により UAV計測

から生成した 3次元点群データに基づき農業水利施

設の変状の抽出・計測を行った成果が報告されている

が，施設の新設•更新時に構造物の 3 次元データを初

期状態として取得し併せて活用すれば，施設状態の経

時的変化を効率的かつ正確に評価する上で有用と考え

られる。このことは災害復旧作業における被災前後の

対比についても同様である。

また近年，建設分野では，構造物の形状を表現した

3次元モデルと属性情報（部材情報施工記録など）

を組み合わせたモデルを，各段階で情報を充実させな

がら連携•発展させ，併せて関係者間での情報共有を

容易にすることで，建設プロセス全体の効率化・高度

化を図るBIM/CIM(Building/Construction Information 

Modeling, Management)の取組みが進んでいる12¥
BIM/CIM活用のメリットとしては，以下の点が挙

げられる。

① 従来は複数の2次元図面で表現していた構造

物の諸元を属性情報も含めて一つのモデルに集約

することによる情報管理・共有の効率化

② 可視化による照査作業の効率化，課題予見性の

向上，合意形成の迅速化

③ 数量自動計算などによる作業効率化

農業農村整備分野でも現場での試行を通じて効果を

確認しつつ導入を進めていきたいと考えている。

2. 営農との連携

農業農村整備で用いる 3次元データを建設プロセ

スに限らずスマート農業の実践環境整備にも活用する

ことで，農業の生産性向上に寄与できる。

表ー1 従来施工と情報化施工の比較

施工数量
標準作業量 (m3/d) 標準単価（円Imり

従来施工 情報化施工 従来施工 情報化施工

5,000m3未満 230 250 309.80 397 .11 
5,000m3以上10,000吋未満 270 290 263.51 342.51 
10,000m3以上50,000m3未満 330 350 215. 79 283. 93 
50,000m3以上 500 550 152.55 238.07 

注） 1. 「土砂掘削．オープンカット．障害無」の値 (2020年度）
2. 情報化施工では，上表の標準単価以外に3次元出来形管理やICT建設機械の保守等に関する掛かり増し経費を計上する。
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圃場整備の情報化施工でUAVなどを用いた出来形

管理を行えば，圃場や周辺構造物の 3次元座標データ

（誤差数cm程度）を面的に取得できる。この 3次元

座標データに基づき自動走行農機の走行経路のガイド

データとなる農機搭載用地図を作成することが，営農

段階での 3次元データ活用例として考えられる。

自動走行農機の技術開発は，市販化済みの「有人監

視下で圃場内作業を行う無人走行（レベル2)」から「圃

場間移動を含む遠隔監視下での無人走行（レベル 3)」

へと進展している 叫 レベル2の圃場内作業に関して

は現状では始めに圃場外周を有人走行し圃場の位

置・形状を記憶する作業を伴うがあらかじめ農機搭

載用地図を農機に組み込めば外周走行作業が省略で

き，農作業効率が向上する可能性がある。また， レベ

ル3の圃場間移動に関しては，耕作道を安全に走行す

るために，障害物などを検知する車載センサと併せて

走行可能範囲をガイドする農機搭載用地図が必要にな

ると考えられる。自動走行農機を導入する際の農業者

の負担を軽減することを目的として，農機搭載用地図

の作成に情報化施工成果を活用する手法の具体化に向

けた検討を現在進めている。

農業農村整備の効果を高めるためには，営農段階で

の生産性向上に寄与する工夫が重要と考えており， 自

動走行農機以外も含めて営農面での 3次元データの

活用用途を検討していきたい。

V. おわりに

農業農村整備における情報化施工や 3次元データ

の活用は，調査・測量・ 設計から施工，維持管理，営

農に至るプロセス全体に関係するものであり，農業農

村整備の各段階に携わる関係者のご知見を賜りなが

ら，手法の具体化や基準類の充実などの環境整備を進

めてまいりたい。今後ともご理解ご協力をお願い申 し

上げる。
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（小特集①）

農業農村整備における情報化施工および3次元データ活用

友寄厚樹・三上雄也

人口減少下において持続可能な活力ある社会を構築するに

は，さまざまな局OOでの生産性向上が必要であり，近年発展が
著しいデジタル技術の活用はその手段として有効である。近年，

建設分野において生産性向上を図る取組みとして，建設現場へ

の情報化施工技術の導入や建設プロセス全体（調査・測量・設

計．施工，維持管理）を通じた3次元データの活用が進められ

ており．農業農村整備でもその効用が期待される。農業競争力

強化や国土強靱化に資する農業農村整備を今後も着実に実施す

るために必要な取組みとして，農業農村整備における情報化施

工や3次元データ活用の効果や課題を整理し，スマート農業と

の連携も含めた今後の方向性を展望する。

（水土の知89-1,pp. 3~6, 2021) 
埓翁、ド 農業農村整備，情報化施工， 3次元データ， ICT,衛星

測位，スマート農業
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