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「機械の声を聞く」i-Construction を含有した 
総合的建機ソリューションの提供
Cat Connect Solution の提案

本　郷　　　毅

i-Construction により建機を使用した現場の生産性は向上するが，施工管理のみでなく，機械管理，生
産管理，安全管理の分野を総合的に提供するソリューションとして Cat Connect Solution を提案する。
キーワード：i-Construction，ICT 建機，3D，アップグレード

1．はじめに

4 月独ミュンヘンで開催された「BAUMA 2016」
に久々に訪れた。このBAUMAは世界で開催される，
多くの建設機械機展示会の中でも，全世界の新技術が
発表される場として，常にその斬新性で注目を集めて
いる。3 年毎開催の今回の目玉はズバリ「建機搭載デ
ジタルテクノロジー祭り」の様相であった。国産メー
カーはもとより，米国や欧州メーカー，そして測器メー
カーの出展ブースは大変な賑わいを見せていた。中で
もひときわ多彩なデジタルテクノロジーの数々を展示
していたキャタピラー（以下「当社メーカ」という）ブー
スには「Cat Connect」（以下「本システム」という）
という文字が大きく躍っていた。

当社メーカのディーラーは全世界に約 180 社ある。
そのうち 100 社を超えるディーラーが総合的建機ソ
リューションである本システムを導入している。それ
ぞれのディーラーが，それぞれの国で，お客様の環境
に合わせたテクノロジーを組み合わせて，お客様の仕
事を効率化するための最適なソリューションを展開し
ている。日本においても，生産性を上げる為に現場ベ
テラン従事者の豊富な経験と知識に頼るのではなく，
現場の状況を的確に把握し問題の顕在化やその具体的
な対処において，これらテクノロジーの活用の場は多
く存在すると考えている。

我々日本キャタピラー（以下「当社」という）はディー
ラーである。日本においてメーカとディーラーの関係
はメーカが戦略を立案し，ディーラーがそれを実行す
るというのが一般的である。しかしながら，当社の資
本が 100％外資になったのに伴い，この関係性も変化
をしており，日本における戦略の立案と実施が当社に
課せられたミッションである。本レポートではメーカ

提供による技術も当社技術として紹介する。
お客様（＝現場）に最も近いディーラーという立場

を生かし，建設産業を取り巻く様々な課題に対し，総
合的なソリューションを本システムという名で提案す
る。

海外のテクノロジー機の出荷状況
【参考】日本においては，約 14 万台の当社製品が稼働
しており，そのうち約 3 万台が，すでに Connect（接
続）している。日本国内においては，2D，3D 機能を
もつ IoT 建機は i-Construction の導入で一気に認知度
があがったが，米国や豪州では既に半分近くを IoT
建機が占めている。

2．総合的建機ソリューションの概要

総合的建機ソリューションのイメージ図を示す（図
─ 2，3）。

Connect とは日本語に訳すとツナガルという意味で
あり，当社の最新テクノロジーを搭載した建設機械か
ら発せられた様々な情報は，現場に従事する人だけで
なく，関係する全ての人に「つなげる」ことが可能と

特集＞＞＞　土工

図─ 1　油圧ショベル出荷比率
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なる。これにより，リアルタイムに機械と人，人と現
場がつながり，お客様に最適なソリューションをタイ
ムリーに提供する事が可能となった。このサービスの
総称を本システムと呼んでいる。

このサービスは 4 つの大きな要素で構成されてお
り，「機械管理」「生産管理」「施工管理」「安全管理」
に大別される。従来からその単一要素を使ったサービ
スは存在していたが，ICT の活用により 4 つの側面
を統合的に管理する事が可能となった。建設現場は
日々状況が変化しており，問題を解決する要因は様々
である。例えば…日々の生産性が上がってない⇒施工
面？機械管理面？それぞれの原因を多角的に原因追究
する事が可能となる。又，機械の突発的な故障が発生
した場合，日々の生産・施工への影響を即座にシミュ
レーションし，その後の施工計画の見直しをする事が
出来る。

これらの情報は，クラウドサービス「VisionLink（ビ
ジョンリンク）」を通じて得ることが出来，当社の機
械のみならず各社メーカーの機械の情報も得る事が出
来る。その情報を使って，機械の位置や稼働状況の把
握に留まらず，現場の生産性，施工の状況，そして安
全についても「見える化」することが可能となった。

3．施工を管理する（施工の進捗／設計変更）

ICT 技術を活用した情報化施工は，従来の勘や経験
に頼った施工から脱却し，省人化・熟練工不足にも対
応できる大きな機会である。しかし，i-Construction
で使用が求められる 3D マシンコントロール，マシン
ガイダンス仕様の建機は標準機と比べて高価である。
もちろん，i-Construction で施工される現場の単価は
この費用を考慮してはいるが，お客様から投資に踏み
切れないとの言葉も聞く。この状況に対して当社は

「アップグレード」というソリューションを提供して
いる。これは，3D で使用することが可能なように，
出荷時に各種センサーが取り付けられ，配線の取り回
しもされている。このため，標準機を 3D に改造する
ことと比べて極めて低コストかつ短時間でセットアッ
プが可能である。当社ではこれらの仕様を油圧ショベ
ルでは CGC，ブルドーザ，モータグレーダでは ARO
という名称で発売されており，既に数年前から日本市
場に投入している。

3D は機械の位置・方角が設計面と常にリンクし，
施工の進捗も記録できるほか，丁張りも不要となり，
大規模な現場や複雑な地形での作業の効率化に大いに
役立つ。

また，2D は少ない初期投資で，作業効率を改善，
小規模な現場や単純な地形での作業等，あらゆる現場
で精度向上が図れる。更に，座標軸を持った 3D 機と
組み合わせることにより，相対測地の 2D 機の施工現
場の品質安定も実現出来る。

土工用コンパクターでは転圧回数を記録／可視化す
る事によって，転圧ムラや過転圧による施工時間の無
駄を省くことができる技術が市場投入されているが，
当社製品でも提供している。

これらの技術の普及は，勘や経験に頼らず一定の精
度を維持する事が可能となることから，熟練オペレー
タ不足への対処という課題にも一役買うはずである

（図─ 4）。
施工管理の一例を紹介する。図─ 5 は画面右側が

海岸線，上側が仙台空港となる当社岩沼 ICT センター
を VisionLink 画面上に表示したものである。

ここは東日本大震災により壊滅的被害を受けたが，
2013 年に岩沼 ICT センターとして復活を遂げた。そ
の ICT センターでデモ用作業場を製作するために 3D
起工測量，データ作成・管理，ICT 建機による施工
を行った例である。設計図面を入力し 3D 化したも
の，つまり予め想定した切盛土の施工計画に則して，
実際の施工状況が表示されている。設計通りの施工高

図─ 2　CAT�CONNECT�SOLUTIONS　概念図

図─ 3　CAT�CONEECT�SOLUTIONS　技術一覧
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を表すon Gladeが緑，設計高との差異が0.2 m，0.1 m，
0.05 m の場所をそれぞれ濃赤，赤，ピンクで表現し
ている。もちろん車載モニターから確認できるが，こ
の画面は私自身が VisionLink を通して当時の施工進
捗を，東京本社の自分の席で毎日確認していたもので
ある。

本年 4 月より国土交通省が推進する「i-Construction」
がスタートした。15 の基準及び積算基準を見直し，
従来の情報化施工がリニューアルされた。例年 1200
件以上ある直轄工事の 20％程度の発注が見込まれ，

既に多くの i-Construction 施工が各地で実施されてい
る。当社の総合ソリューションにおける ｢施工管理｣
は，「i-Construction」に対して，それぞれ 6 つの段階
に分けて一貫してサポートが可能となる（図─ 6）。

4．  生産を管理する（積込量／運搬量／生産
効率）

積込や運搬に関わる作業量の計測は，従来，重量計
を現場に持ち込み実際の荷重計測を行うことが必要で
あったが，各種センサーが取り付けられた最新の建設
機械に於いては，遠隔でその情報を取得する事が可能
である。生産管理機能では機械一台毎に積込・運搬デー
タを取得し，一日の生産量を管理することができる。

この他に VisionLink で閲覧可能な情報には，運搬
回数や運搬距離，サイクルタイムなどがあり，現場内
の最適な機種編成や運搬走路の検討が可能となる。

又，取得した燃料消費量や稼働時間の情報を加味
し，燃料 1 リットル当たりの生産量を容易に把握でき
る。これによって，お客様の生産性向上やコスト削減
に向けた，最適な機種選定や現場効率の改善提案が可
能となる（図─ 7）。

図─ 4　施工管理　概念図

図─ 5　施工管理画面

図─ 6　i-Construction 対応図

図─ 7　生産管理画面

図─ 8　ペイロード画面
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生産管理機能ではキャブ内に搭載されたモニターに
より，積込車両の積込量を管理できる。また，ダンプ
トラックの積荷重量や積込機の積込回数も見易い画面
で「見える化」することができ，規定重量を設定する
事により過積載の把握が容易となり，その防止に役立
てることが出来る（図─ 8）。

更に VisionLink は，日・週・月毎に作業量を管理
することも可能であり，積込機のエンジンハイアイド
ル時とアイドル時の作業量を同時にグラフ化すること
により，無駄なダンプ待ち時間の短縮や，現場内に潜
在的に存在する非効率要素を顕在化することが出来
る。

5．  機械を管理する（稼働時間／位置／燃料
消費）

過去より当社が提案してきた機械管理は，S.O.S（定
期オイル分析サービス）や豊富な修理歴から得られる
修理予測等，定性的かつ定量的なデータを基に，知識
と経験を持ったメカニックによる機械点検／修理を組
み合わせる事によって，未然に故障を防ぐ「予防整備」
であった。

現在の ICT 建機は，機械に備えられた自己診断シ
ステムからのデータを豊富に蓄えており，その情報を
リアルタイムで把握する事により，従来からの「予防
整備」に加え，機械不具合の兆候を把握する事はもと
より，その原因を把握する事が可能となってきた。

当社が提供する機械管理サービスは，以下の 5 つの
要素から構成されている（図─ 9）。
①電子データ

ProductLink （PL）を通じて取得し，稼動時間／場
所／不具合情報が遠隔地でもリアルタイムに把握出来
る。

又，運転／操作情報の記録から，不具合に至る原因
究明に役立てることが出来る。
② S.O.S 分析

定期的なオイルや冷却水等の分析結果。目に見えな
い機械内部の摩耗や劣化の状態を把握。故障の兆候を
早期に発見することが出来る。
③インスペクション

プロメカニックによる機械点検情報。機械の性能維
持に必要な項目を網羅した点検は，数値化出来る計測
項目だけでなく，目視による点検項目も映像として記
録。
④修理歴データ

新車納入時からの車両の生涯修理歴データを記録。

その履歴情報を分析する事により，故障発生時の原因
究明やその後の予防整備に役立てる。
⑤サイトコンディション

メンテナンス実施状況や運転操作状況等の機械情報
に限らず，車両の稼働する現場環境の情報を記録。機
械を取り巻く環境についてもデータ化する事により，
現場にあった運転操作や，機械に合った現場改善に役
立てる。

2015 年 11 月に当社秩父ビジターセンターに設立し
たコンディションモニタリングセンターでは，全国で
稼働する全ての車両のデータを総合的に収集／分析
し，お客様の機械稼働の最大化，コストの最小化を実
現するサポートを行っている。

図─ 10 はその秩父ビジターセンターにある車両を
VisionLink で閲覧した画面である。

地図上にプロダクトリンクで取得した車両の稼動場
所が示されている。

これらの車両から，車両の識別や資産番号，シリア
ル，保有者，稼働時間情報と共に，車両側で発生して
いる様々なイベント（出来事）や不具合情報がリアル
タイムに送信される。その情報の一部はスマートフォン

図─ 10　所在情報

図─ 9　機械管理概念図
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へも配信可能で，どの様な場所であっても VisionLink
画面を通して機械情報の取得が可能となった（図─
11，12）。

6．安全を管理する（警告／異常）

お客様は車両毎に必要な警告情報を選択し受信する
事が出来る。機械から発せられる警告や異常は常に機
械側に原因があるとは限らない。警告データの蓄積に
より，その要因は機械にあるのか，作業現場にあるの
かを特定し，その原因を取り除く事が出来る。これに
より作業員の安全を確保することが可能となる。

又，VisonLink 画面の地図上で任意の境界を設定す
る事が可能である。現場内に境界を仮想設定すること
で危険個所への侵入を防ぎ，車両の盗難防止等に役立
てることが出来る。

機械から発せられる異常や警告のデータは，車両の
状況をリアルタイムに把握する事だけでなく，その記
録を基に不安全行動への対処にも利用できると考えて
いる。今まではオペレータだけに発せられていた警告

（例：シートベルト未装着警告など）が現場内で共有
できるようになり，不安全行動の把握やハザードマッ

プの作成等もでき，現場における事故災害を未然に防
ぐ事に役立つ（図─ 13）。

7．ICT 建機ラインナップの展開

当社の海外販売店では ICT 建機と呼ばれる製品ラ
インナップとして，以下の様な商品を販売している。
海外では生産性の向上という観点から，2D，3D の機
能が以前から求められてきたため，製品ラインナップ
が多彩である。日本国内への導入は，お客様のニーズ
や適合性等の検証が必要であるが，世界の優れた技術
をできるだけ導入したいと考えている（図─ 14）。

8．総合的なソリューションへの期待と自覚

去る 7 月 12 日より 3 日間に亘り，秩父ビジターセン
ターにて「Solution Days」と称して i-Ccnstruction の
普及も含めた「ICT セミナー」を開催した（写真─ 1）。
多くのお客様に足を運んで頂き当社のテクノロジーの
数々を披露させて頂いた。その中でお客様の当社に対
する期待を強く感じ，改めて気を引き締めた。海外に

図─ 11　イベント情報

図─ 12　コンディションモニタリングセンター

図─ 13　安全警告

図─ 14　ラインナップ
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比べその歩みは決してトップランナーのそれではない
国内に於いて，「どのように ICT を見せて，説明して
いくのか？」という問いに改めて向き合っている。

9．おわりに

4 月に情報化施工担当に着任し，その時期を境にし
て多くのプレスから取材や各地で講演をさせて頂い
た。建設産業と建設機械にスポットがあたっている今
こそ，わが業界の大きなチャンスであり，現場へ提案
出来る大きな機会と強く感じている。今後も，日本建

設機械施工協会の委員会や各支部での活動に参加しな
がら，海外で導入されているソリューションの紹介に
努め，当社が提唱している「機械の声を聞く」という
大きな波をお伝えしていきたいと感じている。
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