
 

 

２．バックホウを母機としたフリート・マネジメントに関する研究 
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１．問題意識 

災害応急復旧工事の作業環境は，作業の進捗に

応じて変化する。さらに，作業箇所は広域に分散

している。今まで行ってきた，現在行っている，

またはこれから行う作業の内容と作業全体の位置

づけを理解することは非常に重要である。 
災害応急復旧工事において，多種多様な建設機

械，ダンプトラック，作業員，その他の機器類な

どが活用される。それぞれの役割と稼動状況，並

びに作業箇所ごとの作業状況と進捗度を把握する

ために，データ収集と管理情報生成に係る編集加

工・解析作業には多くの工数を必要とする。これ

らの工数削減と臨場感を持った実時間性の高い作

業状況把握のために情報通信技術の活用が期待さ

れる。 
災害応急復旧工事の作業箇所において，移動体

はバックホウに接近してくる，またはその周辺で

稼動/作業することが多い。作業箇所におけるフリ

ートの中心はバックホウである。ここで，フリー

トとは，日々の施工のために協働する建設機械，

ダンプトラック，作業員などの移動体の編隊をい

う。一方，風雨に晒されること，電源確保が難し

いことなどから，作業箇所における情報技術の活

用が難しい。そこで，情報機器類の維持管理と電

源確保が容易なバックホウのキャビン室内に作業

現場ネットワークの基地局を設置する 

バックホウが車載する基地局は，作業箇所にお

いて発生・収集されたデータの収集と一次保存，

他の端末機器や施工情報管理システムとのデータ

交換などの役割を担う。バックホウは，作業箇所

においてフリートの母機としての役割を担い，情

報の収集と配信の効率化を図る。バックホウを母

機としたフリート・マネジメントの河川土工への

適用イメージを図 1 に示す。 
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図-1 バックホウを母機としたフリート・マネジメントの河川土工への適用イメージ 



 
２．作業時点情報管理 

作業時点情報管理(POC: Points On Construction)
とは， 
①作業時点で移動体に係る事象生起を検知する， 
②動態計測データを収集し，施工情報管理シス

テムに自動送信する，あるいは， 
③施工情報管理システムからマスタデータや作

業指示データなどを自動受信する 
仕組みである 1)，2)。 

POC の概念データモデルを図 1 に示す。概念デ

ータモデルは，対象とする領域で使用される語彙

と語彙の構造を示し，それらの名称と意味を規定

する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
要素作業に係る事象，例えば，アクティブ・タ

グ id，作業位置（タグ検知位置，GPS データなど），

時刻（検知時刻，受信時刻など）などをキー要素

として，作業実績情報が自動生成される。 
2.1 移動体の振る舞い検知方法 

POC は，図 2 に示す事象に注目して，作業現場

で発生するその生起を検知することで，移動体の

振る舞いを検知する。移動体の振る舞い検知方法

は，センサー方式と人間介入方式，そしてストア

＆フォワード方式の 3 つ方式で構成される。移動

体の振る舞い検知方法のイメージを図 3に示す。 

(1) センサー方式 

事象の開始と終了を可能な限り自動的に検知・

収集したい。そこで，アクティブ・タグ検知器が，

通信可能領域内に存在する移動体が保持するアク

ティブ・タグを自動検知する方法を取る。アクテ

ィブ・タグの検知データ状態監視機能の振る舞い

を図 4に示す。 

ここでのアクティビティ・シーケンスをつぎに

示す。 

① 移動体はアクティブ・タグを保持する。この

アクティブ・タグは 1回/1 秒の頻度で電波を発

信する。 

② 基地局をバックホウに設置する。 

③ 基地局が通信可能領域（約 100m 半径内）に存

在するアクティブ・タグの電波を連続的に受信

する。 

④ アクティブ・タグからの電波の初回受信を事

象の開始とし，最終受信を終了とする。 

⑤ アクティブ・タグの ID，初回受信時刻，最終

受信時刻などのデータを基地局が一時保存す

る。 

⑥ 基地局は，データ交換機能を利用して，これ

らのデータを施工情報管理システムに自動送

信する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
移動体は，アクティブ・タグ信号の初回検知器

時刻に検知器通信可能領域に進入し，最終検知時

刻にその領域から退場した，と判断される。移動

体の検知器通信可能領域入退場（初回検知と最終

検知）時刻の同定方法を図 5に示す。 

図 6 に示すように，この同定方法によって，つ

ぎに示す指標値が算出される。 
① 作業（積込/荷下ろし）箇所内滞留時間 
② 積込/荷下ろしにおける待機台数 
③ 管理区画内走行時間 
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図-3 移動体の振る舞い検知方法のイメージ 
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図-2 POC の概念データモデル 
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図-4 アクティブ・タグの検知データ状態監視機能の

振る舞い 



 
④ 往路走行台数 
⑤ 復路走行台数 
⑥ 荷積み（往路）運行時間 
⑦ 空荷（復路）運行時間 
⑧ 積込/荷下ろし延べ台数 
⑨ 運搬回数 
⑩ 積込/荷下ろし間隔（到着時間間隔） 
⑪ 運行サイクルタイム 
⑫ バックホウ稼動時間 
⑬ バックホウ時間当たり積込量 
⑭ 積込/荷下ろし量の合計 
⑮ 積込，荷下ろし，運搬などに関するピッチタ

イム 
⑯ 積込，荷下ろし，運搬などに関する作業速度 
⑰ 作業経過時間と作業許容残時間 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)人間介入方式 
つぎに示すように場面では，人間介入方式を採用

する。 
① アクティブ・タグ検知器の設置が困難ため自

動検知ができない。 
② 事象の識別に人間の判断が必要である。 

人間介入方式には，つぎに示す２つの方式がある。 
① 事象生起の開始と終了を，人間が PC の該当

するファンクション・キーを押下することで

検知する。 
② 事象種別を該当するボタンを押下すること

で，その識別を把握する。 
(3)ストア＆フォワード方式 

作業箇所において，つぎの場面にしばしば直面

する。 

① インタネットに接続できない。 

② 通信遅延または途絶が時々発生する。 

このようなときストア＆フォワード方式を採用

する。ここでは，つぎに示す２つの方式を採用す

る。 

①アクティブ・タグによるデータ運搬 

アクティブ・タグによるデータ運搬のイメー

ジを図 7に示す。インタネットに直接接続でき

ないとき，アクティブ・タグが，基地局から基

地局 ID を受信し，受信時刻とともに一時保存

する。そして，このアクティブ・タグがインタ

ネット接続可能エリアに設置してある基地局

に接近したときに，この基地局とデータの送受

信を行う。この基地局はアクティブ・タグから

受信したデータを一時保存し，施工情報管理シ

ステムに自動送信する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
② 小型 PCによるデータ運搬 

つぎに示す２つのデータ運搬が可能である。 

a) 管理者は携帯する小型 PC を使って，バッ

クホウ基地局の小型PCに無線LAN接続する

ことにより，バックホウの作業実績を取得

する。そして，その小型 PC を現場事務所ま

で持ち帰る。 

b) オペレータが基地局のコンポーネントで

ある小型PCを作業終了後に現場事務所まで

持ち帰る。 

③データの一時保存と再送信方式 

3G データ通信端末，衛星通信，長距離無線

LAN などを使用するとき，しばしば遅延または

途絶する。そこで，つぎの対策をとる。 

・
・
・
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ルール 2
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時間を超えて検知しなければ、つぎの事象を真とする。
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アクティブ・タグ信号を始めて検知したとき、下記の事象を
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図-5 移動体の検知器通信可能領域入退場（初回検知と

最終検知）時刻の同定方法 
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図-6 タグ検知時刻から算出される指標値 
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図-7 アクティブ・タグによるデータ運搬のイメージ 



 
a) 基地局は検知データを一時保存する。そし

て再接続時に検知データを自動送信する。 

b) 施工情報管理システムは多方面に分散して

いる基地局から検知データを受信する。そ

して，施工管理に必要な管理情報を自動生

成される。 

c) 基地局は，情報処理に必要なマスタ・デー

タ，作業指示データなどを，施工情報管理

システムとの通信が確立した時に，当該デ

ータを自動取得する。 

2.2 情報装備と主要な情報 

作業時点情報管理の情報装備のイメージを図 8
に示す。作業時点情報管理では市販されているハ

ードウエアとソフトウエア，そして自主開発した

作 業 現 場 ノ ー ト （ NeCo Note: Network 
Communication Note）を使用している。NeCo Note
はオペレータ支援を目的としたソフトウエアであ

る。 
図 8 に示した情報通信機器類を使用して取り扱

う主要な情報をつぎに示す。 
① 主要な配信情報 

a) マスタ・データ 
b) 作業計画指示情報 
・重機作業能力，重機作業計画 
c) 施工図，豆図 

② 主要な収集情報 
a) 機械稼動情報 

時刻，3軸加速度，3軸角速度 

b) 作業位置データ 

c) 始業点検結果 

d) オペレータ作業日報 

e) 運行 GPS データ 

f) アクティブ・タグデータ 

検知時刻，タグ ID，検知器 ID 

g) 運転日報 

h) 作業状況写真 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これらの情報はデータ交換機能を使用して施工

情報管理システムに自動送受信される。施工情報

管理システムは，受信したこれらの情報を一元管

理するとともに，施工プロファイル情報を自動生

成して利用者に提供する。 

 
３．バックホウの母機としての役割  

3.1 バックホウに車載する基地局 

前述したように，バックホウは，作業箇所にお

いてフリートの母機としての役割を担い，情報の

収集と配信の効率化を図る。母機となるバックホ

ウが車載する基地局は，作業箇所において発生・

収集されたデータの収集と一次保存，他の端末機

器や施工情報管理システムとのデータ交換などの

役割を担う。基地局の構成，並びにバックホウと

ダンプトラック間のデータ交換のイメージを図 9

に示す。 
この基地局はつぎに示す情報通信機器で構成さ

れる。 
①Web カメラ 
掘削・積込対象物監視用 

②GPS レシーバ 
作業位置(GPS データ)の取得 

③アクティブ・タグ検知器 
アクティブ・タグ電波の検知，タグ ID と受信

時刻の取得 
④通信端末 

無線 LAN アクセス・ポイント，無指向性ア

ンテナ，3G 通信など 
⑤作業現場ノート（NeCo Note） 

タグ検知データや録画データの一時保存，通

信遅延/途絶耐性，周辺で作業する，または接

近してくる移動体の存在通知，作業状況モニタ

リングなどの諸機能を持つソフトウエア・シス

テム 
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図-8 作業時点情報管理の情報装備のイメージ 
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図-9 基地局の構成，並びにバックホウとダンプトラック

間のデータ交換のイメージ 



 
アクティブ・タグは 1回/1sec の頻度で電波を発

信する。アクティブ・タグ検知器は半径 100m 以内

に存在するアクティブ・タグの電波を受信する。

移動体がこの通信可能領域に進入すると，検知器

は移動体が保持するアクティブ・タグの ID と検知

時刻を自動取得する。これらの検知データは NeCo 
Note に一時保存され，通信可能時に施工情報管理

システムに自動送信される。このように，建設機

械に設置した基地局は，POC と施工情報管理システ

ム間のデータ交換を促進するために，作業現場ネ

ットワークのゲートウエイの役割を担う。 
 
3.2 作業現場ノート(NeCo Note) 

NeCo Note は，データ収集と作業実績情報成生な

どの作業負荷を低減し，作業実績状況の理解を容

易にすることで，働き手を支援する。以下に，NeCo 
Note の状態遷移と情報の流れ，そして作業状況モ

ニタリングの概要を示す。 
(1) NeCo Note の状態遷移と情報の流れ 

バックホウに車載する NeCo Note の状態遷移図

を図 10 に，NeCo Note に関わるアクティビティ・

シーケンスを図 11 に，それぞれ示す。 
利用者に求める手操作は，つぎの 3つである。 

① 管理者は，施工情報管理システムにアクセス

して，ダンプトラックの配車情報を入力する。 

② オペレータは，バックホウを稼動させた後に，

NeCo Note を起動し，配車情報確認要求ボタ

ンを押下する。 
③積込材料画像は作業状況モニタリング画面に

常時表示されている。オペレータは，その静

止画像を保存したいときは該当するボタンを

押下する。 

つぎに示す動作はすべて自動的に行われる。 

④ NeCo Note は施工情報管理システムに配車情

報の送信要求を発信する。 

⑤ 施工情報管理システムは該当する配車情報

を NeCo Note に送信する。 

⑥ NeCo Note は受信した配車情報をデータベー

スに保存する。 

⑦ ダンプトラックがバックホウに接近すると，

車載しているアクティブ・タグを検知して，そ

の ID と検知開始時刻を NeCo Note のデータベ

ースに保存する。 
⑧ NeCo Note は，検知した ID とその検知開始時

刻を保存する。 

⑨ NeCo Note は，検知 ID と配車情報を突合する。

もし検知 ID が配車情報に含まれていないとき，

不許可車両として作業状況モニタリング画面

に警告を表示する。 

⑩ 静止画像を撮影時点の位置（GPS データ）と

ともに POI (Point Of Interest)として保存する。 

⑪検知 ID，作業位置，検知時刻などに基づいて，

作業実績情報を生成する。 

⑫ 指定した時間間隔で，作業状況モニタリング

画面表示データを更新する。 

⑬ 一定の時間間隔ごとに，作業実績情報を施工

情報管理システムに送信する。 

図 11では，荷下ろし場ゲートに基地局を設置す

るとしている。積込場と同様に，荷下ろし場にお

いて稼動するバックホウに基地局を車載すること

ができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
(2) 作業状況モニタリング 
バックホウのオペレータ向け作業状況モニタリ

ングの画面例を図 12 に示す。 
本機能はつぎに示す事項を可能にする。 
①積荷種別情報管理 

除石作業や排土作業に伴う建設発生土，災害

廃棄物，築堤用土などの種類ごとに，その作業

実績を管理することができる。 
② オペレータは自らの作業状況とその実績情

報をキャビン室内で確認することができる。こ

待機

次の積込準備
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図-10 バックホウに車載する NeCo Note の状態遷移図 
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図-11  NeCo Note のアクティビティ・シーケンス 



 
れらの具体例を以下に示す。 
a) 検知トラック情報は，タグを検知している

間，検知トラックの情報が表示される。 

b) 運行状況と作業状況に関する項目は，一定

時間間隔ごとに自動更新表示される。この

時間間隔は事前に設定できる。 

c) 接近して来たダンプトラックのタグ ID と

車両番号がモニタリング画面に表示される。

このダンプトラックに対する積込可否を警

告情報により容易に確認できる。さらに，

画面に表示された車両番号とダンプトラッ

クのプレート上の車両番号を目視確認する

ことで，積込可否を判断できる。 

d) 自らの作業位置（GPS データ）をいつも確

認できる。NeCo Note がインタネットに接続

できるとき，この作業位置を GIS 上で確認

できる。 

e) 積込材のカメラ映像を画面上に表示し，必

要に応じて静止画をその撮影位置（GPS デ

ータ）とともに取得し，POI として保存で

きる。 
f) モニタリング画面に表示される作業実績

情報 
・開始時間 
・経過時間 
・積込台数（累計） 
・積込間隔（平均到着間隔時間） 
・積込量（累計） 
・時間量（時間当たり積込量） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
４．まとめ 
除石作業，排土作業，災害廃棄物の分別処理作

業などでは，多くの作業箇所が広域に分散すると

ともに，多くの建設機械が稼動し，ダンプトラッ

クが作業箇所間を行き交いする。ここでは，ダン

プトラックは，積み込むまたは荷下ろしするため

に，建設機械に接近してくる。 

これらの作業において，バックホウを母機とし

たフリート・マネジメントを活用することにより，

つぎに示す効果が期待される。 

① 作業現場ネットワーク構築の容易化 

② 通信遅延/途絶が発生しても耐えうるデータ

交換機能の提供 

③ データの収集と配信の容易化 

④ 作業状況実時間遠隔モニタリングの実現と

作業状況/実績の把握の容易化 

管理者は，手元の PC また携帯電話を使用し

て施工情報管理システムにアクセスすること

で，前述した指標値を作業状況実時間遠隔モニ

タリング画面にて確認できる。 

そして，これらの情報を利用して，つぎに示

すことが可能になる。 
a) 初期状態から目標状態に到達するまでの作

業遂行状況の定量的評価尺度による表現と

作業進捗度の把握 

b) 作業間の生産性ラインバランス不均衡の把

握と早期アラームによる初動対策のタイム

リーな喚起 

⑤ トレーサビリティ確保と不法行為抑止効果

の向上 

除石作業や排土作業に伴う建設発生土，築堤

用土，災害廃棄物などの種類ごとの積込/荷下

ろし位置と時刻の把握が容易になる。そのため，

不法投棄のような不法行為を抑止する効果が

向上する。 
⑥ 成り行き管理から目標管理へ 

NeCo Noteは，働き手（オペレータ，運転手）

に，自らの作業状況・実績を適時確認し，今後

の作業の見込を立てる機会を与える。そのため，

働き手に，成り行き任せの作業ではなく，目標

を持った作業を促す。 
⑦ ソリューションのイージ・オーダ方式組み立

てとクラウド型サービスによりTCOを縮減す

る。 
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図-12 作業状況実時間監視画面例 


