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コマツのＩＣＴ建機 

ＩＣＴブルドーザ 
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ＩＣＴ油圧ショベル 

ＰＣ１２８ＵＳＩ－１０ （０．５ｍ３） 
ＰＣ２００Ｉ－１０ （０．８ｍ３） 
 



ＩＣＴブルドーザの自動制御について 

ブレード位置制御 

負荷制御 

スリップ制御 

掘削から仕上げ整地まで自動化 



ICT油圧ショベルの機能 
①自動整地アシスト 

ブームまたはバケットを操作した際に、バケット刃先
が設計面に達すると作業機が自動停止。 
★設計面を傷つけず、また刃先位置合わせが容易。 

②自動停止制御 

設計面 

設計面 

設計面 
③最短距離制御 

バケットの幅・輪郭点の中で設計面にもっとも近い点を
自動検出して刃先を制御。 
★設計面に正対していなくても掘り過ぎを気にせず作
業可能。 

オペレータは、設計面の掘り過ぎを気にせずに簡単に
掘削作業が可能。 
作業効率・安全性を向上。 

アーム操作した際に、バケットが設計面に沿って動くよ
うに自動でブームが上昇。 
★粗掘削作業： 設計面を気にすることなく作業が可能。
★仕上げ作業： ブームレバー操作無しで作業か可能。 



施工現場の全てを見える化する 現場の管制塔 KomEye 

施工現場が見える 

施工現場が見えない 

コマツのICT建機 

ICT建機以外の建機、ダンプ、 
人が施工した場所 

建設工事の現場 

ICT油圧ショベルの 
ステレオカメラで撮影 

現場３次元データを送信 

施工現場すべてを見える化する 

KomEye（コムアイ） 
ICT建機搭載のステレオカメラ 

ICT建機は地球上のどこにいるかを、 
誤差±３０ｍｍで常に計算し解っている。 

運転席上部に設置された
ステレオカメラが瞬時に現
場を3次元化する 

撮影された写真 写真を3次元化 KomConnectですぐに確認 

世界初 できるのはICT建機だけ 

5 
１分４０秒 

新しいフォルダ/iMC_日本語版_0418.wmv
C:/Users/KM56831/Desktop/ｽﾏｺﾝ動画集/ステレオカメラ.wmv


施工現場の全てを見える化する 現場の管制塔 KomEye 

カメラ① 

カメラ② 

カメラ③ 

カメラ④ 

ICT建機に搭載された専用機器で数十秒で３次元データ化 

地球上の位置情報と紐づけを瞬時に処理 

6 



施工現場の全てを見える化する 現場の管制塔 KomEye 

小規模の現場であればドローンを使用しなくても現況の計測が可能 

当社デモエリア内400㎡ 
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日本の建設業が抱える課題とICT建機の開発と市場導入 

建設技能労働者数の推移と推計 
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単位：万人 

2025年には 
約130万人の需給ギャップ 

必要労働者数 
(推計) 

労働者数 

労働者数 
(推計) 

＜参照＞ 
 総務省 「労働力調査」 
 一般社団法人日本建設業連合会「再生と進化に向けて～建設業の長期ビジョン～」 

労働力の不足が深刻な問題となる 

約130万人 
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ギャップが拡大 

（当社調べ） 

コマツ 
ICT建機の開発および市場導入 

GNSS 
アンテナ 

高精度センサ付 
油圧シリンダー 

位置補正情報 
RTK 

（Realtime Kinematic) 

位置測位用衛星GNSS 
(GPS等） 

電子基準点 

完成図３次元データ 

コマツのICT建機 

施工精度は 
±３０mm 

 2013年 ICTブルドーザを市場導入 （世界初*） 
 2014年 ICT油圧ショベルを市場導入（世界初*） 
  *全自動ブレード制御機能 *マシンコントロール搭載 



多くの熟練オペレータの皆様が驚いた新聞広告 9 

2014年6月 全国紙に掲載したコマツの新聞広告（見開き30段） 

工期は当初計画に対して半分に短縮 



法面 

現場経験から解った「ICT建機による施工」の課題 

ICT建機による施工の 
前工程にボトルネックが発生 

自動車専用道路の路床工事 

掘る 
積む 

運ぶ 

盛る 

従来建機 

×1台 

ICT建機 

×1台 

10tダンプ 

×15台 

576
㎥ 

従来施工 

412
㎥ 

550
㎥ 

576
㎥ 

ICT施工 

412
㎥ 

825 
㎥ 

前
工
程
に
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
が
発
生 

転圧 

施工をする土量が正確に解らない 
正確な施工計画が作れない 

従来の測量 

掘削する土量（切土） 

14,100㎥ 

掘削する土量（切土） 

17,600㎥ 

土量差 
3,500㎥ 
10ﾄﾝﾀﾞﾝﾌﾟ 
約600台分 

ドローンでの測量 

数百万点を15分で計測 

振動ローラ 

×1台 

従来建機 

×1台 
数千点を1週間で計測 

精度と時間が 
大幅に改善 
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1日当たりの施工土量 

盛土までの１日施工量は、 
412㎥となり、ICT施工 
の効果が実現できなかった。 



施工全体を全体最適の視点でお客様と一緒に課題解決をする 

計画 設計 施工 
(着手前） 

施工 施工 
(完成時） 

維持管理 

施工全体を一つと捉え、建設現場を全体最適の視点で安全性・生産性・品質の向上を、 
様々な最新ICT技術とコマツが持つ生産管理力、生産技術力を活かし、お客様と一緒に実現していく。 

コマツの新たな取組み 

ICT建機 
施工 

ICTブルドーザ ICT油圧ショベル 

・現況測量 
・細部設計 
・施工計画作成 

・施工計画 
（変更・更新） 
・施工管理 
（出来形/高・品質） 
・現場管理 
・安全管理 

・完成検査 
・施工実績 
 （出来形・品質） 
・納品図書 

・施工時情報参照 
 （面出来形・品質） 
・点検/補修 
・施設更新 

いくつかの現場経験から気づいた課題 

ICT建機による施工は施工全体の一部に過ぎず、 
施工全体の生産性向上には大きく寄与できていない 

・事業立案 ・現地調査、測量 
・構造計算、解析 
・概算コスト 
・数量産出 

掘
削 

積
込 

運
土 

盛
土 

転
圧 

法
面 

舗
装 

ICT建機 
施工 

コマツの従来取組み 
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新しいフォルダ/iMC_日本語版_0418.wmv


スマートコンストラクション2015年2月1日より開始 12 

これまでに無い現場を 、 これからも現場と と もに  



スマートコンストラクションをご利用された、あるお客様の「お話」 

7分07秒 
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C:/Users/KM56831/Desktop/ｽﾏｺﾝ動画集/(1)コンセプト映像２.wmv


「スマートコンストラクション」の全体図 

DATA 

1千万点以上を15分で測量 

ICT建機による施工 
丁張・補助員・検測不要 

ドローンによる現況測量 
高精度測量 

施工計画作成 
施工ｼﾐｭﾚｰﾀｰ 

施工範囲と施工土量を計算 

生産技術を応用したｼﾐｭﾚｰﾀ 

知能化された施工で初心者でも安全に熟練技 

ICTｼｮﾍﾞﾙ ICTﾌﾞﾙ 

現場の管制塔 KomEye(ｺﾑｱｲ) 
人やICT建機以外の施工も3次元化 

ｽﾃﾚｵｶﾒﾗで測量 

検査 
効果的・効率的な検査 

3次元の施工実績データが 
全てクラウドに蓄積 

施工実績データを 
再現可能な状態で 
ダウンロード可能 

土量の精度は99％（当社実績） 

完成図面の3次元変換 
紙の図面を3次元化 

24時間後には不要物も除去し完成 

設計図面から３次元データを作成 

ICT施工を全面的にｻﾎﾟｰﾄ 

1分後には3次元に 

建設現場のIoTプラットフォーム 

運転席のｽﾃﾚｵｶﾒﾗ 

サポートセンタ 

事務所からでも、現場からでも 
いつでも、だれでも利用可能 

完成図面の３次元ﾃﾞｰﾀ 
ICT建機に登録 

施工の見える化 
現場を3次元で見える化する 
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               i-Construction施工をフルサポートします 

起工測量 
施工準備 
（設計データ作成， 

ローカライゼーションなど） 

ICT建機施工 完工測量 

起工測量・完工測量は， 
 「空中写真測量（無人航空機）を用いた出来形管理要領（土工編）（素案）」 
 「レーザースキャナーを用いた出来形管理要領（土工編）（素案）」に対応 

ドローン（UAV） 
レーザースキャナでの測量 

設計データの作成，ローカライゼー
ションの実施などICT建機を利用するた
めに必要な準備を全てサポート 

 

ICT建機での施工（建機の設定，
ICT建機の使い方，工事の設計変更
やトラブルなど）を遠隔でサポート 

ドローン（UAV），レーザースキャナで
の測量出来形管理資料の作成 

【サポートセンタ】 
 ・土木施工管理技士 
 ・ICT建機技術者 
 ・CADオペレータ 
    などが従事 

SmartConstructionは、i-Construction施工に対応しています。 

施工計画 
（シミュレーション，工程管理） 

現況３次元データと３次元設計
データから施工範囲，土量を算出
し，工事にあわせた最適な施工計
画をシミュレーション 

15 
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９／１２「未来投資会議」に、弊社の推進本部長が出
席。 
スマ－トコンストラクションをプレゼンしました。 
 
第四次産業革命をはじめとする、将来の成長分野への大胆な投資を官民
連携して進める為、これまでの「産業競争力会議」や 

「未来投資に向けた官民対話」等、乱立した会議を全て「未来投資会
議」に集約し、迅速な意思決定を行うことを目的とする。 
 
→つまり安倍総理の成長戦略を加速させる為の最重要会議体と位置付け
られる。 

 
(官) 

安倍総理（議長）、麻生副総理（議長代理）、石原大臣（副議長）、菅官房長
官、世耕経産大臣、高市総務大臣、松野文部科学大臣、鶴保大臣、石井大臣 
 
(民) 
金丸氏（フュ-チャ-CEO)、五神東大総長、榊原経団連会長、竹中平蔵氏、 
中西氏（日立製作所会長）、南場氏（ディ－・エヌ・エ－会長）、 
四家会長（コマツレンタル）、宮本氏（清水建設会長） 

 
 日本の未来を決める最重要会議の1つと位置付けられる「未来投資会議」の第一回目で、

自動車産業でもなく、電機産業でもなく、 

何と、スマ－トコンストラクションが事例として取り上げられたという事実。 



Ｉ－Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ICT活用工事とは  



ドローンによる現況測量 
高精度測量 

国交省：i-Construction 

                ： 

完成図面の3次元変換 
紙の図面を3次元化 

ICT建機による施工 
丁張・補助員・検測不要 

施工の見える化 
現場を3次元で見える化する 

検査 
効果的・効率的な検査 

i-Constructionと               の比較 

←ＵＡＶ測量ＰＰＴへ 

C:/Users/KM56831/Desktop/ｽﾏｺﾝﾌﾟﾚｾﾞﾝ/国土地理院/②第１４回北海道測量技術講演会.pptx#1. ドローン（ＵＡＶ）による現況測量について ～高精度測量～


ドローン（ＵＡＶ）による現況測量について 
～高精度測量～ 



2 UAV測量の位置付け 

 

../../ｽﾏｺﾝ動画集/(2)UAV_PV.wmv


 高精度現況測量の手順 

飛行経路計画 ＧＣＰ設置 ＧＣＰ確認 

飛行経路再確認 安全確認・点検 飛行 

UAV飛行経路作成 設置状況の確認 

高圧線等、障害物の確認 飛行前安全確認とUAV点検 
気温・風速・飛行時間等 

映像(ﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗ)、 
飛行位置（GNSS）を記録 

GCPの設置と測量 
＊Ground Control Point 
＊最低6点（4角と中央部）      

60cm×60cm    

3 



4 安全への配慮 ① 

（１）Skycatch Pilot の育成 

シミュレータトレーニング 手動操作トレーニング 基礎知識トレーニング 実地トレーニング 

テスト テスト 

フライトシミュレータでの 
操作トレーニング 

実機での緊急時の 
操作トレーニング 

安全・ハードウェア・ 
ソフトウェア知識習得 

実際の現場で 
Skycatch社認定の 
インストラクタと共に 
実際に測量を行う 

（２）飛行させるエリアの限定 
 

          原則として、現場，施工エリア以外は飛行しない 

 社内規定により、最短でも延べ１ヶ月以上のトレーニングを経て 
      最終試験に合格し、パイロットとして認定を受けた社員のみが操縦 
 

飛行中も異常事態に備え、常に送信機を持ったまま飛行を監視しています 

テスト 



5 飛行不可能となる条件 

① 地面または水面から150m以上の高さの空域 

改正航空法 12月10日より 

コマツでは、国土交通省が定めた航空法（2015年12月10日改正分含）に則り、 
飛行に際しての制限を設けて運用しております 

 
 航空法尊守 

観測精度の確保と 
より高い安全性の観点から 
1回のﾌﾗｲﾄで通過する地表面の 
一番低いところから150mとする 



6 飛行不可能となる条件 

空港やヘリポート等の周辺に設定されている進入表面、転移表面もしくは水平表面
または延長進入表面、円錐表面もしくは外側水平表面の上空の空域 

改正航空法 12月10日より 

② 空港周辺の空域 

全ての空港やヘリポート：４km圏内 東京・成田・中部・関空・全政令空港：２４km圏内 

現場が空港周辺に該当する場合は、慎重に検討を重ね充分な安全性を
確保した上で国土交通大臣の許可を受ける 



7 飛行不可能となる条件 改正航空法 12月10日より 

③ 人口集中地区の上空  
  ・・・土地所有者の許可を頂いていない第三者所有の土地の上空含む 

平成22年度の国勢調査の結果による人口集中地区の上空と、右上図のような場合 

許可無し：上空NG 

第三者所有の土地 

許可あり： 
全方位30m以上
の空間 

許可あり現場内敷地・構造物 

現場が人口密集地区に該当する場合は、慎重に検討を重ね充分な安全
性を確保した上で国土交通大臣の許可を受け、且つ近隣住民への配慮も
忘れない ※道路上や民家の上は基本的に飛行させない。 

改正後 国交省へ即時申請 



8 改正航空法 12月10日より 

道路上 線路上 民家上 電波塔付近 高圧電線付近 

落下 

電磁波によるGPS・通信・制御異常 

３０ｍ以内 

イベント上空等 接近 

安全への配慮 ② 



9 安全への配慮 ② 

高層建築物付近 高層建築物付近 

衝突 

反射によるGPS・通信・制御異常 

改正航空法 12月10日より 

目視による監視不可能 

視認不良 



10 安全への配慮 ③ 

（３）フェイルセーフ 

バッテリのフェイルセーフ – バッテリを完全に使い切る前に離陸ポイントに戻ってくる 

 規定電圧以下になると自動で離陸ポイントに戻ってくる 

 

GPSのフェイルセーフ – GPSガイダンスを外して飛行経路を外れるのを防ぐ  

 大きな残差が5秒以上続くとUAVをGPS情報に頼らず、高さ（Z方向）だけを維持しようとする 

       (X/Y方向手動) 

 

RC送信機のフェイルセーフ – UAVがコントロール可能区域から飛び出すのを防ぐ  

  もしUAVがR/C送信可能区域から出た場合、次のどちらかの反応をする: 

自動モード: UAVは飛行経路に従って飛び続ける 

それ以外のマニュアルモード: 離陸ポイントに戻ってくる 

フェイルセーフ：システムに誤動作・誤操作による障害が発生した場合、常に安全側に制御する事 

Skycatch社のハードウェアは米国FAA（連邦航空局）の定める航空法 第333条の 
適用免除を認められている。 



11 安全への配慮 ④ 

（４）飛行当日／事前の安全チェックリスト 

パイロットがチェックリストに基づいて、準備段階から毎飛行前に 
入念に確認を行ったうえで飛行しております 



バッテリー装着重量 ： 約２ｋｇ 

飛行時間 ： 帰還含む約１５分 
         （飛行経路全長およそ２km） 

飛行可能範囲 ： 離着陸地点から半径 
            ５００ｍ （遮蔽物無し） 

飛行可能風速 ： 地表計測  約８ｍ/ｓ 迄 

UAVの構成 12 

1. ブラシレスモータ 

2. プロペラ 

3. 一体型カーボンファイバーシェル 

4. GPSアンテナモジュール 

5. 着陸用フレーム 

6. 遠隔測定用無線アンテナ 

7. コンパクトデジタルカメラ 

8. バッテリー 1 2 1 2 

1 2 1 2 

3 

4 

5 

6 

7 

5 

5 

5 

8 

測量範囲 ： ２０，０００㎡ ～/回  



合成して点群データを作成 

・特徴量検出により、 
      同一ポイントを見つけ三角形を複数形成 
・位置関係や距離を算出し高精度測量を行う 

 
空中から写真を撮影することで、 
           ３次元の測量を行う「空撮測量」 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

現況の高精度測量 13 

写真① 写真② 写真③ 

現場全体の写真を撮影 

進行方向 : 90% オーバラップ 
 横方向 : 60% オーバラップ 

オーバラップ：写真を重ね合わせて情報量を増すこと 

２ 秒に １回 
 シャッター 

同じ被写体を 
違う角度から 
複数枚撮影 



３Ｄ(点群）データの間引きおよび不要物除去技術について 

Raw Data  36,176,892points KomConnect Data 668,666points 

ドローンで撮影した写真を３D(点群）データ処理し、高い精度を保ちながら不要物の除去と、点
群の間引き処理（ﾃﾞｰﾀ量圧縮）を行う技術を開発中（現時点で目標の95%程度） 

KomConnectで自動処理 



完成図面の3次元変換と施工計画作成 
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現況3次元データ 
点群
データ 

完成
図面 

不要物の除去 
（樹木・建機な
ど） 

紙の図面を 
３次元データに
変換 

完成図面3次元データ 

２つのデータを重ねると 
施工する範囲、形状、土量が 
高精度な3次元データで 
すぐに解る。 
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測量手法 
概算日数 

（測量日数＋データ解析日数） 

ドローン（現況）測量 2（1+1） 

3Dスキャナ測量 16（15+1） 

光波測量 36（24+12） 

測量手法 
概算日数 

（測量日数＋データ解析日数） 

ドローン（現況）測量 1.5（0.5+1） 

3Dスキャナ測量 8.5（7.5+1） 

光波測量 18（12+6） 

測量手法 
概算日数 

（測量日数＋データ解析日数） 

ドローン（現況）測量 1.1（0.1+1） 

3Dスキャナ測量 3（2+1） 

光波測量 4.5（3+1.5） 

測量手法 
概算日数 

（測量日数＋データ解析日数） 

ドローン（現況）測量 1.25（0.25+1） 

3Dスキャナ測量 4.75（3.75+1） 

光波測量 9（6+3） 

測定面積12万m2の場合 
 
 
 
 
 
 

測定面積24万m2の場合 
 
 
 
 
 
 

測定面積6万m2の場合 
 
 
 
 
 
 

測定面積3万m2の場合 
 
 
 
 
 
 

測量面積・データ解析日数比較 

測量手法 測定面積/1日 データ解析/1日 測量人数 

ドローン（現況）測量 24万m2 80万m2 1 

3Dスキャナ測量 1.6万m2 80万m2 2 

光波測量 1万m2 2万m2 2 

１日に可能な 
 ・測量面積 
 ・ﾃﾞｰﾀ解析面積 
はどのくらいか？ 



１．測量したいエリアの外側をクリックし、測量エリアを指定 
 

 飛行経路計画の設定(MissionPlanner) 

１．測量したいエリアの外側をクリックし、測量エリアを指定 
  指定後の修正も、マウスのドラッグで簡単に修正が可能。 
２．自動経路設定 （Auto WP)を選択し、飛行経路を自動で設定。 
  WP：Way Pointの略。WP間を直線で結び、飛行経路が自動設定。 
３．当日の風向き・周囲の環境などを考慮し、飛行高さと角度を調整。 
  （この例では、飛行高さ：２０ｍ 角度：２３７°） 

４．ファイルを保存する。このファイルをUAVにロードすれば経路設定完了。 
  （USBケーブル、または無線接続でUAVに送信） 



Droid Planner 2のメニュー 18 

１，UAVの基本データ （ 飛行速度 、上昇率 、飛行高さ ） 

２，IMUの状態表示 （方向角 、ピッチ角 、ロール角） 

３，UAVのホームからの距離     ４，GNSS衛星数と状態 

５，飛行時間     ６，UAV電池電圧     ７，UAV飛行モード 

８，オプションボタン      ９，UAVセンターボタン 

パイロットとは別にタブレット担当者を設け、 
計画した経路上を正しく飛行しているか、リアルタイムで監視 



19 

Skycatch-UAVは空撮測量です 
 

レーザーを搭載しているわけではありませんので、以下の場合は
測量できません 

雨、雪 林、森 
川、湖、海 

木の上を測量してしまう 雪の表面を測量してしまう 水面を測量してしまう 

測量できない物 



20 

KomConnect 
サーバ 

不必要な物（木・ 
建物等）を省き、 
点群を間引き処理 

点群データ処理 

写真データ 

基準点ファイル 

Skycatch社 
サーバ 

点群データ 

Skycatchパイロット  

データ処理フロー 

Skycatch測量データ処理の流れ 

航空写真、切盛土量、断面図
などお客様のご希望にできる
だけお応えする形で納品 

お客様 

ノイズ除去データ 

SKYCATCH社 



現況の高精度測量 21 

計測点数：10,976,030 



お客様への結果出力例：点群データ 22 

お渡しはKomconnect上でご提供します。 



23 お客様への結果出力例：航空写真 

事例：コマツレンタル 美浜機械センタ 

ご要望により航空写真もKomconnect上でご提供します。 



24 お客様への結果出力例：切り盛り土量 

現況データ 施工データ 

面積：4,525m2 盛土：1,975m3 

事例：コマツレンタル 美浜機械センタ 

お渡しはKomconnect上でご提供します。 

施工データはお客様にご用
意いただくかKRで別途料金
を頂いて作成します。 

空撮により作成 

切土：1,562m3 



25 お客様への結果出力例：断面図 

この断面を取得 

事例：コマツレンタル 美浜機械センタ 



 UAV デモ飛行 26 

コマツＩｏＴセンタ 北海道 
セミナー開催時、ＵＡＶデモ飛行をご覧頂けます。 



デモ飛行経路 27 

経路全長 ： ３３６ｍ 
 

飛行高度 ： ３０ｍ 
 

飛行速度 ： ３ｍ／ｓ 
 

経路終了時高さ ： ４０ｍ 



 Skycatch デモ飛行 28 



ご清聴有難うございました 


