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1．はじめに 

我が国の建築物には，建設年度や構造形式な

どの施設諸元や劣化，損傷などの進展状況など

の維持管理に必要な情報が不明な施設が多く存

在しており，維持管理の不備が原因と考えられ

る事故が発生している 1)．例えば，2019 年 1 月

大阪府の小学校で校舎入口の庇約 800kg が落下

する事故が，同年 5月京都府の小学校では，外壁

のモルタルの一部が落下する事故 2)が起きた．維

持管理業務では，設計図書を用いて施工時の状

況を踏まえて点検し，修繕する．しかし 2007 年

に改訂された建築士法により設計図書の保存期

間が 15 年と定められたが，それ以前に建てられ

た建築物は設計図書が保管されていないことや，

15 年を超えれば設計図書は破棄される可能性が

あり，維持管理に支障を来すことがある． 

 建築分野では，BIM（Building Information 

Modeling）が，測量・調査，設計，施工，維持

管理・更新のライフサイクルを通じて活用され

ており，建築物の 3次元形状情報に加え属性情報

を併せ持つ BIM モデルとそれに現場説明書や点

検調書などの図書情報を追加した BIM データで

建築物を管理する．仲間ら 3)は，建築物の維持管

理情報と BIM モデルを連動させた施設維持管理

方法の利点と問題点を明らかにした．現状の

BIM モデルは設計・施工段階で作成されること

が多く，維持管理を行うために必要以上の属性

情報を保持しており，維持管理段階で活用する

ことを目的に BIM データを整備することが必要

である． 

本研究では，設計図書のない既存建築物の維

持管理のために，複数の計測機器により取得し

た建築物の点群データを元に 3 次元の BIM デー

タを構築し，維持管理に活用する仕組みを提案

する． 

 

 

 

 

 

 

2．既存建築物の維持管理方法の提案 

本研究で提案する既存建築物の点群データか

ら BIM モデルを構築し，維持管理に活用するま

での流れを図 1に示す．情報システムの定義に基

づく情報の収集として，設計図書のない既存建

築物の屋内外の点群データを取得し，情報の処

理として，これらを結合する．情報の伝達とし

て，点群データを元に維持管理に必要な BIM モ

デルを構築し，BIM の標準的なフォーマットで

ある IFC（Industry Foundation Classes）形式

で保存する．これに図書情報を付加して構築し

た BIM データと点群データを日常点検，定期点

検での参照や結果の記録，予防保全に活用する．

点検結果から得られた新たな維持管理情報を属

性情報として IFC 形式で BIM モデルに保存し，

次の維持管理業務に活用する．維持管理業務以

外のユースケースとして，3D 都市モデルとして

のシミュレーションや歩行者ナビゲーションに

活用する．  

 
図 1 既存建築物の維持管理方法の流れ 

 

3．既存建築物の BIMモデル構築 

3.1 既存建築物の点群データの取得 

点群データの取得には，主に地上型レーザス

キャナ（Terrestrial Laser Scanner：以下，TLS）

を用いる．ただし，建築物には TLS の設置が困

難な箇所や障害物，物陰が多く，計測が難しい

箇所が存在する．その補完として，カメラで撮

影した動画，画像や Google Earth からキャプ

チャした動画，スクリーンショットした画像を
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用いて SfM/MVS（Structure from Motion/Multi 

View Stereo）処理し点群データを構築する．ま

た，タブレット端末の LiDAR 機能より構築した

点群データを用いて，建築物全体の点群データ

を構築する． 

 

3.2 BIMモデル作成のための点群データ構築 

 取得した建築物の点群データをすべて結合す

ると，膨大なデータ容量になり， BIM モデルを

作成することが困難になる．そのため，建築物

の点群データは，屋外，各階層および階層を繋

ぐ階段に分けて構築した．BIM モデルは維持管

理に用いる基盤となるデータであり，3 次元の高

さ方向の情報が必要 4)となるため，点群処理ソフ

ト CloudCompare 内で点群データ同士の特徴点

を元に位置合わせを行い，BIM モデルに 3 次元

的な高さ方向の情報を保持させる． 

 

3.3  点群データを用いた BIMモデル構築 

 本研究では，BIM モデルに構築する空間要素

と部材・設備などの建築要素の構成を決定する

情報伝達マニュアル IDM（Information Delivery 

Manual）を図 2 に定めた．空間要素は，IFC に

おける空間構造要素定義（Ifc Spatial Structure 

Element）を参照する．建築要素は，維持管理に

必要な項目を建築基準法第 12 条に基づく定期報

告制度の調査項目から選定した． 

 BIM モデルは，建築要素毎に点群データから

形状情報を取得し市販ソフトを用いて構築した．

BIM モデルの詳細度は，LOD（Level Of Detail）

で表現される．施工，設計段階で作成される

BIM モデルの形状詳細度や膨大な属性情報は，

維持管理には過剰な情報であり，対象の構造形

式が分かる程度である LOD200 から対象の外形

形状を正確に表現した LOD300の BIMモデルを

構築した．点群データが欠損し外形形状を取得

できないときには，得られた点群データから対

称面を推定して 3次元形状を作成する． 

 
図 2 BIMモデルの構成図 

 
図 3 構築した BIMモデルと点群データ 

3.4 維持管理情報の IFCによる表現 

維持管理のために IFC で保存するエンティ

ティは，①点群データから BIM モデル構築時に

保存する情報として空間要素や建築要素を，②

BIM モデル構築後に点検結果より保存する情報

として点検情報と調査履歴を定めた．BIM ソフ

トウェア間のデータ連携を行うため，BIM モデ

ルの要素として，IDM に基づき IFC でデータを

連携するモデルビュー定義 MVD（Model View 

Definition）を定めた（図 4）． 図 5 は，MVD

で定めた IFC におけるエンティティのインスタ

ンスの例を示す． 

  

 
図 4 本研究で使用する IFCのスキーマ 

 
図 5 インスタンスの例 

 

4．おわりに 

本研究では，設計図書のない既存建築物の維

持管理を目的として，複数の計測機器を用いて

取得した点群データを元に維持管理に適した

BIMモデルを構築し，活用方法を提案した． 
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