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背景・目的
都市部などの狭隘な輸送経路や仮設構造物が混在する搬入環境においては，車両の通行可否や接触リスクを事前に把握するこ

とが困難であり，輸送計画の精度や検討効率の向上が課題となっている．従来の 2次元図面や現地踏査に依存した方法では，関
係者間での認識齟齬や見落としも生じやすく，適切な計画判断が難しい状況があった．そこで筆者らは，点群データおよび BIM/
CIM 情報を活用し，3次元空間上での車両挙動を動的に再現・検証する輸送シミュレーションシステムを開発した．これにより，
施工前段階から搬入ルートの妥当性評価や車両選定，支障物の事前確認などを効率的に支援し，輸送計画の合理化と品質向上を
図ることを目的とした．

概要
筆者らはこれまでに，点群データおよび BIM/CIM 情報を活用した 3次元輸送シミュレーション技術を開発し，都市部や山間部

における複数の現場で適用してきた．輸送経路上の支障物との干渉判定を自動で行う「接触判定機能」，最適経路を自動で生成し
車両軌跡に連動して走行を可視化する「自動経路生成機能」，点群からの簡易 BIMモデル化に対応した「3次元空間構築技術」を
主な要素技術としている．加えて，施工前の仮設構造物を含めた BIM空間上での搬入シミュレーションや，車両モデルの登録に
よる走行条件の再現にも対応している．本報告では，これらの技術を組み合わせて現場に適用し，搬入計画の精度向上や事前検
討の効率化に貢献した事例について述べる．

結論
本報では，点群データおよび BIM/CIM モデルを活用した 3次元輸送シミュレーションシステムの開発と，複数現場への適用結

果について報告した．本システムは，実測点群や設計 BIMを基に現実空間を高精度に再現し，車両および積荷の動的挙動を時間
軸上で可視化できる点を特徴とする．これにより，従来の 2次元図面では困難であった輸送経路全体の立体的把握と，周辺構造
物との接触リスクの事前検証を可能とした．市街地，住宅街，施工前段階，および風力発電設備輸送の 4事例を通じて，搬入可
否や安全範囲，最適車両選定，クリアランス条件の把握など，多角的な輸送計画支援に有効であることを確認した．今後は，社
内での利用拡大を目的として BPO（Business Process Outsourcing）を通じて各部門に結果を提供するとともに，ユーザ自身が操
作可能なインターフェースへの改良を進める．これにより，輸送計画業務の効率化と技術支援を促進し，建設業界におけるデジ
タルトランスフォーメーション（DX）およびグリーントランスフォーメーション（GX）の推進に貢献していく．

輸送シミュレーションシステム
－ Route Master 4D －
TRANSPORT SIMULATION SYSTEM
－ Route Master 4D－
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2．4 多視点ビューア機能 

システムでは，視点を自由に変更できる3次元ビューアを搭載し

ており，全景視点，運転者視点，上空視点など，さまざまな角度か

ら輸送状況を確認することが可能である．（図7）これにより，現場

への搬入計画者や施主などの近隣に対して，視覚的に輸送経路を把

握し，それぞれの立場で判断を下せるようになる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2．5 路面接触シミュレーション機能 

路面にタイヤを接触した状態で車両運搬の動的シミュレーショ

ンができる．一般的なシミュレーションは，道路勾配とは関係なく，

水平として配置するものが多いが ，本システムは，車両モデルのタ

イヤを路面の勾配に追従させることができる．（図 8）これにより，

傾斜地や段差のある搬入経路においても，高い精度で検証ができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
2．6 スタック判定機能（空転） 

スタック判定機能は，タイヤが地面に接触していない箇所を判定

することができる．一例として，構台の乗り口の空転やテールが地

面に接触した箇所を把握することができる．（写真2） 
 

 
 

3． 現場への活用事例 

 本章では，本システムを用いた実際の搬入計画事例について紹介

する．対象現場の条件に応じて，搬入可否の検証や警備計画，車両

選定など，シミュレーション結果をどのように活用したかを示す． 

3．1 事例1:市街地現場における搬入可否と警備計画 

 今回の検証では，街中で車や人通りの多い現場への搬入シミュ

レーションを実施した．（写真3）①上り坂で現場内に長尺部材を搬

入できるかの確認，②車と人通りの多い搬入現場での警備範囲の計

画に活用した． 

 

 
街中での点群収集には，約 750g と非常に軽量で持ち運びが容易

なレーザースキャナ Leica BLK360 G2（写真 4）を採用した．本機

は，設置作業の手間が少なく，標定点を設置せずに測量ができる特

徴があり高い機動力を発揮する．また，1 回のスキャンにかかる時

間は約20秒と短く，1カ所につき3～5回の測定を行った場合でも，

10 分程度で 3 次元測量を完了させることができた．今回の現場で

は，全体で 21 か所の点群データを取得し，それらをもとに 6 つの

ゲートからの搬入状況（図 9）をシミュレーションして，搬入計画

の妥当性を事前に確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 自動生成された最適な輸送経路上で，3 次元モデル上の車両モデ

ルを実際に走行させて，搬入可否を検証した．その結果，特に上り

坂での搬入が困難になることが懸念されたが，全景からの俯瞰

ビュー（図10）により，勾配を含めた地形全体を可視化でき，搬入

が可能であることを確認した．点群データには，通行止め予定エリ

アに人物が映り込んでおり，これらは接触リスク箇所として赤く表

示されているが，実際の車両自体の搬入には支障がないことが明ら

かとなった．一方で，ゲート後方右上からの視点では，車両が一部

対向車線にはみ出すことが判明し（図 11），この状況を踏まえた上

で，対向車線を一時的に通行止めにする必要性の有無について事前

に検討を行った．この検討結果は現場の安全性確保と交通管理の判

断材料となり，警備体制や誘導員の配置計画の策定に活用された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 多視点ビューア機能 

 

 

 

 

 

 

図8 車両のタイヤが勾配に合わせて路面に接触 

 

 

 

 

 

 

 

写真2 タイヤ非接地および車両後端の路面近接状態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3 搬入エリア状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leica BLK360 G2 

写真4 レーザースキャナ 

 

 

 

 

 

 

 

 

赤丸は点群測定箇所、黄色長方形はゲート 

図9 現地敷地平面図 

 

図 2　多視点ビューア機能
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3．2 事例 2:住宅街経路における通行可能車両の判別 

 現場への搬入路である街路で搬入シミュレーションを実施した．

（図12）経路は住宅街を通る、道幅が狭くカーブの多い街路であり，

より大きな運搬車両を選定するためこのシステムを活用した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

シミュレーションの接触判定は，接触後は赤く表示される仕様で

ある．そのうえで，3 次元空間の輸送経路上で 10t トラック車両モ

デルを走行させたところ，電柱に接触することが確認されたため，

10t トラックでの輸送を断念した（図13）．接触箇所は視覚的に明示

され，計画段階での情報として活用された．次に，8tトラック車両

モデルにてシミュレーションを実施した結果，接触することなく輸

送できることを確認した（図 14）．車両の旋回動作や通過余裕も含

めて問題がないことが確認され，輸送車両の通行には支障がないと

判断した．関係者間でシミュレーションの結果を視覚的に共有しや

すく，輸送計画車両選定に関する合意形成に役立った． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．3 事例 3:BIMを活用した施工前段階での搬入計画支援 

 将来的に計画された施設において，搬入計画の検討を目的にシ

ミュレーションを実施した．現場は市街地に位置し，周辺には住宅

や狭隘な道路が点在していたため，搬入経路の確保には高い精度の

事前検討が求められた．現況の点群データに加えて，将来構築する

建物，搬入ゲート，仮囲い等の構造物を BIM データとして挿入す

ることで，完成後の状況を想定した環境を構築し，車両の走行時に

おける接触状況を確認した（図15）． 

 

 

 

 車両モデルを用いてシミュレーションを実施した結果，計画中の

ゲート搬入時にポール，ガードレール，樹木との接触が確認された

（図16）．また，搬出時には樹木への接触が確認された（図17）．接

触箇所は可視化されており，対象物ごとの影響範囲を直感的に把握

することができた．これらのシミュレーション結果を踏まえ，施工

後の環境を考慮した輸送計画を策定する際の検討材料にできた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 全景から搬入状況の確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 ゲート後方右上からの確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 現場への搬入路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 10tトラックによる輸送状況の確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図15 未施工の構造物をBIMモデルとして3次元空間に配置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14 8tトラックによる輸送状況の確認 

〇部分電柱に激突 

図 1　市街地での搬入シミュレーション
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