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情報化施工の展望と新技術

柿　本　亮　大

ۙ年，あらΏるデバイスがインターωットに઀ଓしている。৘報化施工の機ث΋ྫ֎ではない。インター
ωットにͭながる৘報化施工によって，建設現৔のੜ産性が向্する。ԕִΞシスタントによるサϙート
とデータの共有。施工のਐ௙状گをリΞルタイムに؅ཧ。ダンプӡ行状گの೺Ѳ。ࣾ಺·たは現৔಺でՔ
ಇする建機状گの一元؅ཧ。インターωットにͭながる৘報化施工を実現するクラウドサーϏスの一ྫと
して TSJmCMF CoOOFDtFE CommVOJtZ・V*4*ONL*N,（ҎԼ「建機・৘報化施工؅ཧシスςム」という）
を঺հする。さらに実ࡍの現৔でӡ用し໌らかとなった׆用効Ռにͭいて·とめる。
キーワード：  ৘報化施工，マシンίントロール・ガイダンス，インターωット，౔工，౔ӡൖ，ӡ用サϙー

ト，施工؅ཧ，建機؅ཧ

1．はじめに

（1）技術トレンド
ۙ年，あらΏるϞϊがインターωットに઀ଓし，新

たなՁ஋をੜΈ出している。インターωットに઀ଓさ
れるデバイスは，2000 年から 2011 年にかけて 1.4 年
で 2 ഒのϖースで૿Ճし 10 ԯ୆にୡした。2020 年·
でに 50 ԯ୆に及Ϳ試ࢉ΋あるˎ 1。എܠにある技術ト
レンドとして，ηンサーのখ型化・高ਫ਼度化，3D・
デδタルը૾といった高度なը૾ॲཧ，データॲཧ能
力の高速化，低ίストのクラウドڥ؀，Ϗッグデータ
の෼ੳなͲが͛ڍられる。

৘報化施工に関Θるプロダクト΋このྲྀれをټΜで
いる。ϙδショχング΍ηンサーによる制3，ޚD デー
タॲཧの技術にՃえてクラウド΁の઀ଓ΍Ϗッグデー
タॲཧといった技術のਐาによって建設現৔のੜ産性
はさらに向্する（図─ 1）。

（2）ネットワーク指向の情報化施工
৘報化施工の֤機ثがインターωットに઀ଓされる

ことでᶃԕִίミϡχέーション，ᶄデータの共有，
ᶅデータの෼ੳが可能となる（図─ 2）。ଌྔ機のί
ントローラ΍車ࡌήートウΣイは，4*M Χードによ

るܞଳ௨৴，·たは WJ�FJ ωットワークによってイン
ターωット઀ଓする。֤機ثとクラウドが૒方向に௨
৴し，ࣄ຿所からϞχタリング΍データ共有が可能と
なる。·た，現৔でಘられたデータの෼ੳ݁Ռを工ࣄ
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関ऀ܎がࢀরする。

2．  ネットワーク指向により解決されるべき
課題

ҎԼにࣔす 4 ͭの߲໨にͭいて，ղܾされる΂きओ
な՝୊をࣔす。ここにࣔす՝୊をղܾするπールとし
て 3 ষで建機・৘報化施工؅ཧシスςムをఏҊする。

（1）運用サポート
௨ৗ，৘報化施工技術を現৔΁導入する৔合，ӡ用

୲౰ऀが৘報化施工に関Θるサϙート΍データ؅ཧを
行う。ӡ用୲౰ऀの所ଐは，建設会ࣾ΍ଌྔ会ࣾなͲ，
現৔によって様ʑである。

ۙ年は৘報化施工の機ࡐをレンタルして現৔΁導入
する建設会ࣾ΋多い。その৔合，レンタル会ࣾの୲౰
ऀと現৔のӡ用୲౰ऀが協力して日ʑのӡ用をࢧえる。

ӡ用୲౰ऀが多๩をۃめている要ҼをԼهに͛ڍる。
・  現৔導入時のࢦ導΍トラブルシϡーςィングの技術

スキル΍ܦ験を࣋った技術ऀのෆ଍
・  技術ऀはෳ਺の現৔を୲౰していることが多い（技

術ऀෆ଍のため）
・現৔とࣄ຿所なͲ֤ڌ఺΁のҠ動時間が௕い
・  ໰い合Θͤ΍トラブル対応，設ܭデータの入れସえ

なͲのためにසൟに現৔΁出向͘ことがある
多๩さは現৔΁のサϙート඼࣭の低Լをটき，৘報

化施工の導入効Ռをे෼に引き出ͤないことにܨがる。

（2）データ管理
設ܭデータ作成にඞ要な C"D ファイルは，データ

サイζが 1 ファイルあたり 10 ϝガバイトを௒えるこ
と΋ある。そのため，ి ϝールでड౉しできないデーࢠ
タ΋あり，U4B ϝϞリ΍ DVD なͲによるデータの΍
りとりは，ඇৗにෆศで؅ཧ΋൥ࡶである。

·た，機ثのނোに備えて֤種設ఆ৘報をバック
Ξップし，ৗに࠷新のデータをอ؅するඞ要がある。

バックΞップデータのऔり๨れ΍ฆࣦがあるとトラブ
ル෮旧に時間がかかる。

（3）データ活用
施工؅ཧऀが౔工ࣄのਐ௙状گを೺Ѳする方๏とし

て，ダンプトラックの਺ྔ集ܭ，トータルスςーショ
ン΍レϕルを用いた出དྷ形ܭଌなͲがある。一方，マ
シンίントロール・ガイダンス（ҎԼ，MC・M(）
におけるブレード΍バέットの࠲ඪ஋はシスςムに
よって؅ཧされている。࠲ඪ஋のཤྺがਐ௙؅ཧ΁
フィードバックされる࢓૊Έがあれ͹，施工؅ཧऀの
作業は大幅にܰݮされ，より໖ີな؅ཧが可能となる。

（4）施工視点での建機モニタリング
建機のϝンςφンス৘報΍現ࡏҐ置を؅ཧする建機

؅ཧシスςムが建機ϝーΧーによってఏڙされてお
り，建機のࡉ෦にΘたる৘報をϞχタリングすること
ができる。

一方で施工؅ཧのࢹ఺から建機Ϟχタリングをߟえ
ると，建機ϝーΧー໰Θͣ現৔಺に഑置されている建
機のҐ置΍Քಇといったج本৘報，施工に関Θる৘報
は౷合తに؅ཧされるඞ要がある。

3．  建機・情報化施工管理システムの提案

ωットワークࢦ向の৘報化施工を実現するπールと
して，建機・৘報化施工؅ཧシスςムをఏҊする。

（1）建機・情報化施工管理システムの概要
建機・৘報化施工؅ཧシスςムは，1C ΍ଌྔ機と

そのίントローラ，MC・M( のίントロールϘック
スといった֤種デバイスをクラウドで一元؅ཧする
サーϏスである（図─ 3）。۩体తにはԕִΞシスタ
ント΍データ同期，ファイル共有といった機能をఏڙ
する。·た，MC・M( のデータを෼ੳॲཧし，Ϣーβー
は施工؅ཧにඞ要な৘報を確認することができる。࢓

ਤᴷ �　建機ɾ৘ใԽ施工؅ཧγεςϜͷ֓ཁ
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্り高さ΍౔ྔࢉ出，ダンプӡ行؅ཧといった機能を
ఏڙする。

（2）デバイスのインターネット接続
（B）ଌྔ機
トータルスςーション΍ (N44 ଌྔ機は，付ଐの

ίントローラがインターωット΁઀ଓする（図─ 4）。
ίントローラは，4*M ·たは WJ�FJ ルータによって
௨৴する。

（C）MC・M(
車ࡌήートウΣイ 4NM940 をར用して MC・M( の

ίントロールϘックスがインターωット઀ଓする（図
─ 5）。4NM940 は 4*M ·たは WJ�FJ ルータによって
௨৴する。·た (14 Ϟδϡールを౥ࡌしているため
୯体で 2 m ఔ度のਫ਼度でҐ置࠲ඪをऔಘできる。

（3）サービスプラン
໨తに応͡てサーϏスプランをબ୒し建機・৘報化

施工؅ཧシスςムをར用することができる。安৺サ
ϙートプランでは，MC・M( のԕִΞシスタント΍
クラウド΁のデータ同期，建機Ґ置の確認なͲが可能
となる。3D える化プランでは，安৺サϙートプラݟ
ンでఏڙされる機能にՃえて，施工ਐ௙؅ཧが可能と
なる。(N44 ΍トータルスςーションといったଌྔ機
向けのデータにͭながるプランでは，ίントローラで
インターωットをར用でき，؍ଌデータ΍ߌଧͪ఺な
Ͳをクラウドで؅ཧできる（表─ 1）。

（4）期待される効果
2 ষで͛ڍた՝୊に対して，建機・৘報化施工؅ཧ

シスςムをར用することによるվળ効ՌをԼهにࣔ
す。
（B）ӡ用の安ఆ
オϖレータからのトラブル࿈བྷに対する一࣍対応と

して，ԕִΞシスタントをར用できる（図─ 6）。こ
れにより，ݪҼを੾り෼けしたうえで現৔΁向かうこ
とができるうえ，ܰඍな対応でࡁΉ৔合はԕִΞシス
タントとి࿩のΈで対応すること΋可能となる。·
た，設ܭデータの入れସえ΍ࡉかな導入ࢦ導΋ԕִで
行うことができる。

これにより，現৔のӡ用୲౰ऀ΍レンタル会ࣾ୲౰
ऀのҠ動時間が短ॖされる。トラブル発ੜから෮旧·
での時間΋短ॖされるため，現৔の安ఆӡ用にͭなが
る。
（C）新たなਐ௙؅ཧ
MC・M( のデータを自動తに集໿・෼ੳし，施工

のਐ௙؅ཧにඞ要な৘報を施工؅ཧऀにఏڙする。施
工؅ཧऀは，建機・৘報化施工؅ཧシスςムのը面で
施工の高さ෼෍，設ܭと実੷のࠩҟ，概ࢉ౔ྔ，స圧
回਺෼෍なͲを確認できる（表─ 2）。

΄΅リΞルタイムでਐ௙状گを確認できるため，よ
り໖ີに状گを೺Ѳし，ແବのない施工΁とͭながる。

·た，ダンプトラックのҠ動ཤྺからダンプ౔ྔを
自動集ܭ，車྆ผのサイクルタイムをܭଌすることが
できる（表─ 3）。建機・৘報化施工؅ཧシスςムでは，
ダンプトラックと積ࠐ用バックϗウに౥ࡌされた
4NM940 の (14 Ґ置৘報から྆車྆の઀ۙを൑அし
積ࠐイϕントとしてه࿥する。·た，ダンプΞップの

ਤᴷ �　ίϯτϩʔϥ
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対৅ プラン໊

MC・M( 向け
安৺サϙートプラン
3D える化プランݟ

ଌྔ機向け データͭながるプラン

建機全ൠ
2D える化プランݟ
建機؅ཧプラン

ਤᴷ �　ԕִΞγελϯτͷ༷ࢠ
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৴߸を 4NM940 にऔりࠐΉことで排౔イϕントをه
࿥する。これによって，オϖレータのૢ作なしで自動
తにൖ出ઌ͝とのダンプӡൖ౔ྔ΍サイクルタイムを
؅ཧできる。サイクルタイムのࢉ出にͭいては，日୯
Ґ，ि୯Ґ，月୯ҐなͲࢦఆされた日時で集ܭするこ
とができる。
（D）現৔୯Ґの建機؅ཧ
建機ϝーΧーがఏڙする建機؅ཧシスςムが，建機の

ϝンςφンスにඞ要な車྆のৄࡉ৘報を؅ཧするのに対
して，建機・৘報化施工؅ཧシスςムでは建機のҐ置΍
Քಇ状گといった施工؅ཧのࢹ఺からඞ要な৘報を؅
ཧする。現৔಺でՔಇする建機に車ࡌήートウΣイを౥
することで，建機ϝーΧー໰Θͣ全車྆一元؅ཧするࡌ
ことができる（図─ 7）。·た，ෳ਺の現৔のਐ௙状گ
΍建機のՔಇ状گを၆ᛌతに確認することができる。

4．現場の導入事例

（1）現場概要
㈱中ా建機（北海道ࣼཬொ）の͝協力でԼهの 2 現

දᴷ �　�%ਐ௙؅ཧ

確認߲໨ ैདྷ 建機・৘報化施工؅ཧシスςム
高さ レ ϕ ル ΍ T4 で 高 さ を

日ʑチΣック
・高さ෼෍
・அ面ਤ

（設ܭと実੷）

౔ྔ 出དྷ形ܭଌからスライス
平面ਤを作成，面積集ܭ

・概ࢉ౔ྔࢉ出
（フィルタ৚݅によって
日ผ，ॏ機ผなͲ）

కݻめ؅ཧ ாථ作成ιフト స圧回਺，Թ度෼෍

දᴷ �　μϯϓӡ؅ߦཧ

確認߲໨ ैདྷ 建機・৘報化施工؅ཧシスςム
ダンプ౔ྔ ダンプ日報から集ܭ Ґ置৘報から੾౔ྔ，

੝౔ྔを集ܭ

サイクルタイム ダンプ日報から集ܭ 車྆ผのサイクルタイム
を集ܭ

ਤᴷ �　建機ɾ৘ใԽ施工؅ཧγεςϜʹΑΔ建機؅ཧ



��建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

৔にて建機・৘報化施工؅ཧシスςムを導入した（表
─ 4，5）。同ࣾの建設 *CT ਪਐ෦ ෦௕ ෋ࢁਔଚ様に
対し，導入効Ռに関するώΞリングを行った。

現৔とࣄ຿所のҐ置関܎をҎԼにࣔす（図─ 8）。
཭はڑ఺間のڌ 100 Lm Ҏ্，Ҡ動時間は 1 ۠間あた
り 2 時間を௒える（表─ 6）。

（2）データ管理への活用
௨ৗ，୲౰ऀは設ܭデータをࣄ຿所のパιίンで作

成し，U4B ϝϞリにอଘして，建機に౥ࡌされたグ
レードίントロールシスςム΁ొ࿥する。·た，建機
の設ఆ৘報が変ߋされるとバックΞップを U4B ϝϞ
リにอଘする。ैདྷख๏の՝୊として，データのొ࿥
΍ߋ新に୲౰ऀが建機·でҠ動するため，Ҡ動時間が
かかるということがあ͛られる。

建機・৘報化施工؅ཧシスςムを使用するとࣄ຿所
のパιίンからԕִでデータをߋ新できる（図─ 9）。
௨ৗは׬成形状の設ܭデータを施工の࠷ॳからޙ࠷·
でグレードίントロールシスςムにొ࿥して使用す
る。これに対して本現৔では，設ܭデータߋ新する࿑
力がݮったため，前日·での施工状گ΍౰日の作業効
率，ミス๷ࢭをྀߟした設ܭデータを日ʑ作成してߋ
新した。設ܭデータに関しては，2014 年 6 月 24 日か
ら 7 月 21 日·での໿ 1 ϲ月間で 1 ୆あたり 9 回ߋ新
され 19 データが送られた。設ఆ৘報のバッܭの設ݸ
クΞップにͭいて΋ U4B ΁อଘしな͘て΋建機・৘
報化施工؅ཧシスςム΁自動でอଘされるので，อଘ
し๨れのミスを๷͙ことができた。

本現৔では，現৔からࣄ຿所（中ా建機）·でย道
2 時間 30 ෼かかるため，୲౰ऀはԕִでデータをߋ
新することでԟ෮ 5 時間のҠ動時間をઅ໿することが
できる。

（3）サポート活動での活用
建機・৘報化施工؅ཧシスςムのԕִΞシスタント

を使うことでトラブル発ੜ時に؅ཧऀが現৔にいない
৔合で΋，シスςムのը面にԕִでΞクηスし，Ӵ੕
の状態΍ηンサーの਍அը面，֤種設ఆ಺༰を確認す
ることができる（図─ 10）。これにより，ԕִでトラ
ブルをղܾできる৔合΍ݪҼをࣄ຿所で確認したうえ
で現৔΁向かうことができ，໰୊ղܾ·での時間を短
ॖすることができた。

දᴷ ৔֓ཁݱ　� �

現৔໊ 北海道ԣஅ自動車道　" վྑ工ࣄ
概要 000
140　࡟۷ m3 ଞ　Ԇ௕ 5 Lm

Քಇॏ機

バックϗウ 3DM(（0.7 m3 クラス）　1 ୆
バックϗウ 3DM(（0.4 m3 クラス）　2 ୆
バックϗウ 1.4 m3 クラス　1 ୆　
バックϗウ 1.9 m3 クラス　1 ୆
ブルドーβー 70 t クラス　1 ୆

ダンプトラック
ダンプトラック　25 ୆
಺ 4NM940 装着　7 ୆

දᴷ ৔֓ཁݱ　� �

現৔໊ Ѵ઒໲ผ自動車道　B վྑ工ࣄ
概要 000
90　࡟۷ m3 ଞ　Ԇ௕ 1 Lm

Քಇॏ機
バックϗウ 3DM(（0.7 m3 クラス）　1 ୆
バックϗウ 0.4 m3 クラス　1 ୆　
バックϗウ 0.7 m3 クラス　2 ୆

ダンプトラック ダンプトラック　12 ୆

ਤᴷ ܎఺ͷҐஔؔڌ　�

දᴷ ؒ࣌཭ͱҠಈڑ　�

本ࣾʙ
" վྑ工ࣄ

本ࣾʙ
B վྑ工ࣄ

" վྑ工ࣄʙ
B վྑ工ࣄ

཭ڑ 130 Lm 105 Lm 75 Lm
時間 2 時間 30 ෼ 2 時間 10 ෼ 1 時間 30 ෼

ਤᴷ �　σʔλಉظը໘
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（4）施工進捗管理への活用
ैདྷ，۷࡟΍੝౔の施工のਐ௙は，レϕル΍トータ

ルスςーションを使用して現৔をଌྔし，その݁Ռを
表ࢉܭιフト΍ C"D ιフトに入力・集ܭすることで
ఆྔతに೺Ѳされている。

ଌྔ΍データ入力，集ܭといった作業を൐うため，ਐ
௙をリΞルタイムに೺Ѳするにはਓखがかかり೉しい。

建機・৘報化施工؅ཧシスςムではグレードίント
ロールシスςムを使用した۷࡟΍੝౔の出དྷ形を਺෼
から਺時間Ҏ಺には確認することができる。施工݁Ռ
は自動తにऩ集されるので௥Ճ作業΋ඞ要ない。施工
݁Ռを日付΍使用した設ܭデータ，高さの種ྨ（一൪
高い，低い，औಘ時間が࠷ॳ，ޙ࠷）なͲでબ୒表ࣔ
してாථ出力することで，ि間の施工ཤྺを؅ཧする
ことができた。·た，設ܭデータに対して規格஋のൣ
ғ಺で্࢓がっている๏面整形のՕ所を着৭すること
で面తな඼࣭؅ཧに΋׆用できた（図─ 11，12）。

（5）ダンプトラック運行管理への活用
ैདྷ，ダンプӡൖ౔ྔ΍サイクルタイムをࢉ出する

には，ダンプの積ࠐΈ・ՙ߱Ζし৔所と回਺がه入さ
れたӡసखの日報を集め，表ࢉܭιフトで集ܭするඞ
要がある。

建機・৘報化施工؅ཧシスςムでは，ダンプ積ࠐΈ・
ՙ߱ΖしҐ置΍ダンプӡൖ౔ྔ，サイクルタイムをリ
Ξルタイムに確認することができる（図─ 13）。建機・
৘報化施工؅ཧシスςムはダンプトラックに౥ࡌされ
た車ࡌήートウΣイから送られて͘るҐ置৘報΍ダン
プΞップの৴߸をجに積ࠐΈとՙ߱ΖしのҐ置と時間
をϞχタリングしている（図─ 14）。౰ॳ༧ఆしてい
たサイクルタイムと建機・৘報化施工؅ཧシスςムで
確認できる実੷஋をൺֱすることで࠷適なダンプ୆਺
を൑அすることができた。·た，ଞ工۠΍৔಺なͲൖ
出ઌผのӡൖ౔ྔをࢉ出することで施工のਐ௙を೺Ѳ
することができた。

5．今後の展開

（1）モニタリング範囲の拡大
施工のࢹ఺から，建機の状態をϞχタリングするη

ンサーྨの製඼リリースがࠐݟ·れている。それら製
඼は建機・৘報化施工؅ཧシスςム΁ܨがり，MC・
M( のデータと共に一元؅ཧされることを前ఏに開発
されている。

T3*MBL& LO"D3*T& は，バックϗウ΍ϗイール

ਤᴷ ��　ԕִΞγελϯτը໘

ਤᴷ ��　ग़དྷ֬ܗೝը໘

ਤᴷ ��　ग़དྷ֬ܗೝը໘ �

ਤᴷ ��　౔ྔ֬ೝը໘
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ローダーなͲのバέットで๊えた಺༰෺のॏさをϞχ
タリングするシスςムである。ྫえ͹，積ࠐΈ用バッ
クϗウに౥ࡌすることでダンプトラック΁のա積ࡌを
๷͙ことができる（図─ 15）。Ϟχタリングされたӡ
ൖのཤྺは建機・৘報化施工؅ཧシスςムで؅ཧする
ことができる。

T3*MBL& TJSF 1VMTF は，タイヤの空ؾ圧΍Թ度な
ͲをϞχタリングしタイヤのഁ྾なͲをະવに๷͙シ
スςムである。データは建機・৘報化施工؅ཧシスς
ム΁送られ，ҟৗがないかࢹ؂することができる（図
─ 16）。

6．おわりに

動としてこれらシスςムのී及に向けたऔ׆のޙࠓ
り૊Έをਐめる。TSJmCMF CoOOFDtFE CommVOJtZ，
V*4*ONL*N, をは͡め「建設現৔をωットワークࢦ
向にかえる技術」の৘報共有を໨తとしたϢーβーί
ミϡχςィを発଍する。ओな׆動಺༰として，インター
ωットࣔܝ൘による製඼৘報のఏڙ，৘報ަ׵，地Ҭ
͝とのษڧ会の開࠵なͲを༧ఆしている。これらの׆

動がωットワーク技術のී及にͭながり，建設現৔の
ੜ産性向্をࢧԉできることを期଴する。
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