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3次元ICT建設機械とは？

建設機械の作業装置の位置(Ｘ・Ｙ)、標高(Ｚ)を
リアルタイムに取得し、3次元設計データとの差
分に基づき作業装置を自動制御、及び誘導する
建設機械技術全般のこと。

➢「i-Construction」においては、施工技術だけで
なく、ICT建設機械（３Ｄ )より取得した「施工
履歴データ」を出来高や出来形などに活用して
いる。

ＩＣＴ建設機械
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・特徴

・２Ｄシステム
３次元設計データを必要としない
導入コストが安価で小規模から導入可能
丁張等基準となるものは必要だが手元作業員による
検測等を必要としないので、旋回範囲内に人が居なく
なり安全性が向上する。

・３Ｄシステム
丁張り削減
複雑な設計でも3次元設計を使用して丁張りなしで施工

施工条件 ２Ｄ ３Ｄ

３次元設計データ 不要 必要

測 位 不要 必要

丁張り
（切り出し位置または高さ基準）

必要 不要

導入コスト 低額 高額

ＩＣＴ建設機械 ２Ｄと３Ｄの比較

【参考】
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３Ｄシステム

測位システムによる建機の位置情報と、３次元
設計データとの位置関係から、コントロール、
ガイダンスするシステム。

２Ｄシステム【参考】

丁張や回転レーザなどの施工基準により、オペ
レータが任意に基準位置を定めて建機をコント
ロール、ガイダンスするシステム。

ＩＣＴ建設機械 ２Ｄと３Ｄの比較

３次元データオペレータが
任意に設定

※３Ｄデータ範囲内を自由に移動しながら
施工。

３Ｄ測位

基準位置

※施工基準を踏まえて、オペレータが基準位置
をセット。移動毎に都度、基準位置をセットし
て施工。
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２ＤＭＧシステムの作業例：バックホウ

浚渫や水中等の見え

ない場所の掘削で深
さを把握。

水道管、下水管等の
埋設掘削の必要深さ
や勾配を把握。

排水や整形等で複数断
面や異なる断面を把握。

回転レーザで高さの基
準を提供。このレーザの
基準面を使用して高さ
や勾配の精度を維持。

２ＤＭＣシステムの作業例：ブルドーザ

回転レー ザ
レ ーザ受光器

車 載のレーザ受光器がレーザ面を捉えて
重 機の傾きに影響されすに一定の位置をキープするため
レ ーザ面に従った仕上り面が施工できる回転レーザ面を捕捉して排土板の角度を自動制御し、レーザ面に基づいた仕上がりを実現。

ＩＣＴ建設機械 ２Ｄと３Ｄの比較 【参考】
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・機器構成例「ブルドーザ」

《２Ｄ》【参考】
・コントロールボックス（システム中枢）
モニタ、データ入力、
システムコントロール

・スロープセンサ（角度センサ）
重機姿勢把握

・レーザ受光器（任意）
・回転レーザー（任意）

《３Ｄ》
・コントロールボックス（システム中枢）
モニタ、データ入力、
システムコントロール

・スロープセンサ（角度センサ）
重機姿勢把握

・測位システム
自動追尾TS、GNSS

回転レーザ

レーザ受光器

ＭＣ用ブルドーザ

コントロールボックス

スロープセンサ
（排土板の傾斜を感知する）

自動追尾TS

TSターゲット
無線受信機

MC用ブルドーザ

コントロールボックス

スロープセンサ
（排土板の傾斜を感知する）

測量結果（位置座標）送信

ＩＣＴ建設機械 ２Ｄと３Ｄの比較
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・機器構成例「バックホウ」

《２Ｄ》【参考】
・コントロールボックス（システム中枢）

モニタ、データ入力、システムコントロール

・スロープセンサ（角度センサ）
重機姿勢把握

・レーザ受光器（任意）
・回転レーザー（任意）

《３Ｄ》
・コントロールボックス（システム中枢）

モニタ、データ入力、システムコントロール

・スロープセンサ（角度センサ）
重機姿勢把握

・測位システム
自動追尾TS、GNSS

スロープセンサ
（ブーム，アーム、バケット
の傾斜を感知する）

スロープ，回転センサ
（本体の傾斜、旋回方向
を感知する）

コントロールボックス

RTK-GNSS基準局
衛星受信機

人工衛星

RTK-GNSS移動局
衛星受信機

無線受信機

コントロールボックス

スロープセンサ
（ブームの傾斜を感知する）

スロープセンサ
（バケットの傾斜を感知する）

スロープセンサ＋レーザ受光器
（アームの傾斜を感知する
レーザ面を感知する）

スロープセンサ
（本体の傾斜を感知する）

ＩＣＴ建設機械 ２Ｄと３Ｄの比較
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・地方自治体におけるICT活用工事の活用拡大に向けたポイント

・国土交通省資料「ICT活用工事普及拡大の取り組み」H31.3.1より

ＩＣＴ建設機械 ２Ｄと３Ｄの比較
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油圧を制御する！ 油圧を制御しない！

ＭＣ(マシンコントロール)
適用される建設機械

・バックホゥ
・ブルドーザ

・モータグレーダ

ＭＧ(マシンガイダンス)
適用される建設機械

・バックホゥ
・ブルドーザ

ＭＣ技術とは、GNSSや自動追尾式のTSなど
の位置計測装置を用いて建設機械の作業装
置（バケット、ブレード）の位置を計測し、
設計データの地盤高さと比較し、作業装置
を設計データに合うように自動で制御する
システムである。

ＭＧ技術とは、GNSSや自動追尾式TSな
どの位置計測装置を用いて建設機械の
作業装置の位置を計測し、設計データ
の地盤高さと比較し、差分をオペレー
タへモニター表示等により提供するシ
ステムである。

ＩＣＴ建設機械 ＭＣ・ＭＧの特徴
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設計データ上の現在位置から
ブレードの目標高さを計算し、
自動で油圧を制御して作業装
置を動作させている。

・高さ制御
・勾配制御

・ブルドーザー

ＩＣＴ建設機械 ＭＣ・ＭＧの機器構成
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設計データ上の現在位置からブレードの目標高さを計算し、自動で油圧を制御して作業装
置を動作させている。

・高さ制御
・勾配制御

・モーターグレーダ―

１．TS測位の3DMC 2．回転レーザーとGNSS測位の3DMC

ＩＣＴ建設機械 ＭＣ・ＭＧの機器構成

11



情 報 化 施 工 委 員 会
i-Construction普及WG

標準

資料作成 ： JCMA i-Construction普及WG 【当該資料のコピー、無断転用等は禁止します】

1.GNSS測位の3DMG・3DMC 2.TS測位の3DMG・3DMC

バックホウ本体にGNSS受信機を２台取付け、
アンテナの位置関係で旋回時の方向を求める。

バックホウ本体にTSターゲットを取り
付けて自動追尾TS測位で重機の位置を
求める。作業位置へ移動後、作業開始
前にTS計測しながら旋回して施工範囲
を初期設定する。重機が走行した場合
は同様に初期設定する必要がある。

・バックホウ

ＩＣＴ建設機械 ＭＣ・ＭＧの機器構成
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路体・路床・路盤整正工

・計画高さの確認に有効であり
高精度な仕上がりが可能

・丁張を削減
・検測作業の削減により、
作業効率と安全性の向上

・重機付近での周囲作業員の削減

法面整形工（ゆるやかな面）

・傾斜角度が水平面に対してゆるやか
な勾配であればブルドーザーでの法
面整形も可能。

ＩＣＴ建設機械 現場での活用
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（バックホウ）

浚渫工事

・目視出来ない作業でもバケットの状態
をリアルタイムにかつ正確に把握

・作業箇所のマーキングにより、
効率的な作業を実現

・耐水、耐振動の機器システムのため、
破砕アタッチメントの作業も可能

・出来形の均一化による余掘り量の低減

掘削工・法面整形工

・切り出し位置の確認に有効
・法勾配の丁張を削減
・検測作業の削減により、
作業効率と安全性の向上

・設計変更にも迅速に対応可能
・掘削箇所が直視できない掘削に有効

ＩＣＴ建設機械 現場での活用
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MG・MCでGNSSを使用するに当り、以下の点に注意しなければならない。

ＩＣＴ建設機械
ＭＣ・ＭＧの利用における留意点（GNSSを利用の場合)
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MG・MCでTSを使用するに当り、以下の点に注意しなければならない。

施工面と設置したTSの高さの確認。

隣接工事とのICT環境の確認。

施工延長が長い連続的な施工時のTS設置。

測位精度を確認し、適切な機材選定。

ＩＣＴ建設機械
ＭＣ・ＭＧの利用における留意点（TSを利用の場合)

数ミリから１㎝程度 数センチ（3～４㎝）程度
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ICT 建設機械の性能として、作業装置の位置（高さ）の取得
精度が、±50mm（「施工管理基準」で規定される規格値）
以下を目安とすることが望ましい。

ＩＣＴ建設機械 精度確認

精度確認に向けた作業の流れ
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ICT建設機械 精度確認要領（案）H31.4参照

目的
ICT 施工において、施工機械等から発生する「施工履歴データ」を用いた出来高・出
来形管理を実施するにあたり、必要となる精度確認手法の明確化を目的とする。

適用範囲
河川土工工事 ：河道掘削工（浚渫、水中掘削を含む）・敷均し工・築堤盛土工
道路土工工事 ：造成工・掘削工・敷均し工
砂防工事 ：斜面対策工・掘削工・敷均し工、（無人化施工）
災害復旧工事 ：掘削工・土砂型枠工、（無人化施工）
そ の 他 ：大規模土工・急速施工・付帯道路工・小規模土工

機能 情報※1

三次元データ保存機能 三次元設計データ

電子丁張り情報提供 平面

断面形状

本体の位置情報提供 移動操作支援 設計上の位置(X.Y.Z)

作業装置の情報提供 作業装置の操作支援 設計と作業装置の位置との標高差分値

※１ 上表に示す情報が全て１つの画面から提供されるものではない。

ＩＣＴ建設機械から提供される情報（例）

ＩＣＴ建設機械 精度確認
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ＩＣＴ土工等については、当該要領を準用する。
・ 準用する旨を施工計画書に記載する事が望ましい
・ 準用・適用については、整備局単位で異なる場合があるので要確認

※詳細については監督職員との協議の上、進めること

ＩＣＴ建設機械 精度確認

※ICT建設機械精度確認要領（H31.3）から抜粋
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資料作成 ： JCMA i-Construction普及WG 【当該資料のコピー、無断転用等は禁止します】

バックホウ作業装置の位置精度の確認

作業装置の位置精度のバックホウ姿勢例

作業装置の位置の確認条件【例】

※パラメータの数値は、任意に設定してもよい。

バックホウにおける作業装置の位置の精度確認は、現場条件に合わせて、次の①か
②のいずれかの方法で行う。

①システムから提供される作業装置の位置とＴＳ計測による較差

ＩＣＴ建設機械 精度確認
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テスト作業で整形する範囲は 5m×5m 以上とし、ＴＳでの検測はテスト範囲内で
１６点以上とする

②テスト作業による検測

テスト作業による検測例

ＩＣＴ建設機械 精度確認

バックホウ作業装置の位置精度の確認
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資料作成 ： JCMA i-Construction普及WG 【当該資料のコピー、無断転用等は禁止します】

作業装置の位置とＴＳ計測によるブレード位置の
較差を算出し、全て条件における較差が標高で±50mm 
以内であることを確認する。
計測は、ブルドーザの作業装置を３パターンの
異なる姿勢（作業装置角度)とし、座標の計測を行う。
３パターンにて作業装置両端（６箇所）以上とする。

①システムから提供される作業装置の位置とＴＳ計測による較差

②テスト作業による検測

テスト走行による検測の例

試験用データをシステムに搭載したＩＣＴブルドーザを
走行し、ブレードの左右端の２点以上を検測する。
テスト走行は、異なる２方向（例えば逆向き）でブレー
ド角度を変えて実施する。
検測箇所は、２方向の走行を含めて、延べ１２箇所以上
とする。

ＩＣＴ建設機械 精度確認

ブルドーザ作業装置の位置精度の確認

ブルドーザにおける作業装置の位置の精度確認は、現場条件に合わせて、次の①か
②のいずれかの方法で行う。
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資料作成 ： JCMA i-Construction普及WG 【当該資料のコピー、無断転用等は禁止します】 23

※ICT建設機械精度確認要領（H31.3）から抜粋

ＩＣＴ建設機械 精度確認

日常における位置精度の確認

日々の精度確認は以下のチェック項目に従い実施のこと ※対象技術【例】:ブルドーザ
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施工履歴データの精度確認試験実施手順

施工前に、ＩＣＴ建設機械によるテスト作業を行い、施工履歴データの測定精度を確認す
る。確認は下記の①および②の方法によって行う。精度確認結果は、様式 2-14 に従って
記録する。

①実際に掘削整形作業、締固め作業を行う方法

ＩＣＴ建設機械 施工履歴データの精度確認

24

本施工を実施する前に、実際に掘削整形作業を行い、施工履歴データを取得する。ＩＣＴバックホウよ
り取得した施工履歴データと真値（真値は ＴＳ等光波方式で計測 ）を比較し、真値との差異を確認す
る。 この試験は、施工対象現場の条件を踏まえて、平場または法面において実施する。この試験は、
本施工区間の一部で実施してもよい。試験施工を実施する範囲（広さ）については任意とするが、実施
範囲内で１ｍ以上の離 隔をもってＴＳ等光波方式で計測した点を配置できるような範囲（広さ）で実
施すること。 検測箇所は16箇所以上とする。
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施工履歴データの精度確認試験実施手順

作業装置の位置精度のバックホウ姿勢例

作業装置の位置の確認条件【例】

※パラメータの数値は、任意に設定してもよい。

②ＩＣＴ建設機械の作業装置位置を計測する方法

ＩＣＴ建設機械 施工履歴データの精度確認

25

施工前に、ＩＣＴ建設機械によるテスト作業を行い、施工履歴データの測定精度を確認す
る。確認は下記の①および②の方法によって行う。精度確認結果は、様式2-14に従って記
録する。
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ＩＣＴブルドーザより取得した施工履歴データと真値
（真値はＴＳ等光波方式で計測）を比較し、真値との差
異を確認する。ＴＳの計測点は、ブルドーザによる作業
実施後、排土板下端の左右端点付近、または履帯下面の
左右端点が通過したライン付近に設定する。この試験は、
施工対象現場の条件を踏まえて、平場または法面におい
て実施する。この試験は、本施工区間の一部で実施して
もよい。試験施工を実施する範囲（広さ）については任
意とする。検測箇所は、２方向の走行を含めて、延べ12 
箇所以上とする。

ＩＣＴブルドーザの実施手順

ＩＣＴローラの実施手順

ＩＣＴローラより取得した施工履歴データと真値（真値
はＴＳ等光波方式で計測）を比較し、真値との差異を確
認する。この試験は、施工対象現場の条件を踏まえて、
使用現場において最も傾斜が大きい場所で実施する。こ
の試験は、本施工区間の一部で実施してもよい。試験施
工を実施する範囲（広さ）については任意とするが、検
測箇所は左右鉄輪接地点付近とする。検測箇所は、前進
および後進の走行を対象に、延べ１２箇所以上とする。

ＩＣＴ建設機械 施工履歴データの精度確認

施工履歴データの精度確認試験実施手順

26

ＩＣＴブルドーザーとＩＣＴローラの
①実際に掘削整形作業、締固め作業を行う方法
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ＩＣＴブルドーザから提供される排土板下端（左右端
部）または履帯下面（左右端部）の位置とＴＳ等光波方
式の計測による計測結果との較差を算出し、水平位置及
び標高（Δｘ，Δｙ，Δｚ）で±50mm 以内であること
を確認する。計測は、排土板については３ケースの異な
る姿勢（排土板の角度）で実施する。履帯下面について
は３ケースで実施する。各ケースについて、施工履歴を
記録する点（排土板または履帯下面の施工履歴データを
記録する箇所）を左右各１点ずつ計測する。

ＩＣＴブルドーザの実施手順

ＩＣＴローラの実施手順

ＭＧローラから提供される左右鉄輪接地点とＴＳ等光波
方式の計測による計測結果との較差を算出し、水平位置
及び標高（ Δ ｘ， Δ ｙ， Δ ｚ）全てで± 50 ㎜以
内であることを確認する。計測は、ＭＧローラの縦断勾
配が施工対象現場の設計形状から最大の傾斜を読み取り、
ＭＧローラのピッチング角が最大傾斜と 同等程度とな
る場所に設置したケース、ローリング角が最大傾斜 と
同等程度 となるように設置したケース、および平坦に
近い状態で設置したケースの３ケースについて実施する。

ＩＣＴ建設機械 施工履歴データの精度確認

施工履歴データの精度確認試験実施手順

27

ＩＣＴブルドーザーとＩＣＴローラの
②ＩＣＴ建設機械の作業装置位置を計測する方法
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ＩＣＴ建設機械 ICT建機認定制度
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BHブレードMCは、車体の位置を検出し、3D設計データで示された整地高さ・傾きに合わせてブ
レードを自動で制御するもので、オペレータは走行操作を行うだけで高精度な整地作業が可能。

通常の上下動作に加え、ブルドーザのよ
うにチルト、アングル動作も可能とした
ブレード（排土板）のこと。整地作業を
効果的に行うことができる。

新たなＩＣＴ建設機械（中小規模現場向けMC/MGシステム）

29

中小規模現場向け
BHブレードマシンコントロールシステム

日立建機、アクティオ社参照
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3DMGシステムは小型建機にも装着可能であり、側溝工事や建築現場などの中小規模の現場での
活用が見込まれる。光波方式とGNSS方式がある。

新たなＩＣＴ建設機械（中小規模現場向けMC/MGシステム）

30

光波方式の3次元MG小型建機
TOPCON社参照

GNSS方式の3次元MG小型建機
Unistrong社、カナモト社参照
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□ 着工前のテスト作業による精度確認（①か②のいずれかで行う）

①掘削整形面の計測方法
試験エリアの整形作業を行い、
施工履歴データを所得し、
履歴データ取得位置の整形面を
ＴＳで計測して比較
比較点数は１６点以上

②作業装置計測方法
バケットに自動追尾ＴＳターゲットを設置し
施工履歴データを取得する位置のバケット
座標を取得、取得した座標とＴＳ座標とを比
較。比較点数は１６点以上

★ポイント
取得した施工履歴データの座標を、
ＴＳに与えて、位置出しをして計測する

★ポイント
実際に施工しなくても、空中操作でデータ取得
することでもOK
施工履歴の面データと、TS計測の面データを作
成して、比較する手法でもOK

ICT浚渫工（河川）

施工履歴データを使った出来形管理（河川浚渫）

31
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◆日々の精度確認

◆精度基準

★ポイント
１姿勢のみの確認で良い

X=-1356.230
Y= 137.850
H= 23.61

X=-1356.234
Y= 137.846
H= 23.58 X=-1356.234

Y= 137.846
H= 23.58

X=-1356.239
Y= 137.842
H= 23.50

①既知点での確認
ＴＳで計測して座標を与えた座標点、

または、既知点にバケットを当ててガイ
ダンスに表示された座標とを比較する

②ＴＳ、ＧＮＳＳローバー計測との
比較
ガイダンスモニタに表示される位置

座標とＴＳ、またはＧＮＳＳローバー
で計測した値とを比較する

ICT浚渫工（河川）

施工履歴データを使った出来形管理（河川浚渫）

32
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