
は
じ
め
に 

建
設
工
事
で
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
（
情

報
通
信
技
術
）
を
使
っ
て
調
査
、

設
計
、
施
工
、
監
督
等
の
各
工

程
に
お
い
て
生
産
性
の
向
上
や

品
質
の
確
保
等
を
図
っ
て
お
り
、

森
林
の
維
持
管
理
に
必
要
な
林

道
工
事
に
お
い
て
も
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施

工
を
推
進
し
て
お
り
ま
す
の
で

紹
介
し
ま
す
。 

 

林
道
が
完
成
す
る
ま
で
に
は
、

大
き
く
分
け
て
、
「
調
査
」
「
設

計
」
「
施
工
（
工
事
）
」
の
工

程
が
あ
り
、
そ
の
う
ち
の
「
施

工
」
に
つ
い
て
主
に
説
明
し
ま

す
。 

 起
工
測
量 

施
工
に
あ
た
っ
て
の
事
前
準

備
と
し
て
「
起
工
測
量
」
を
行

い
、
着
手
前
の
現
場
形
状
を
把

握
し
ま
す
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
に
お

い
て
は
、
こ
の
時
点
で
３
次
元

測
量
を
実
施
し
現
況
の
３
次
元

デ
ー
タ
を
取
得
し
ま
す
。 

３
次
元
測
量
の
方
法
と
し
て

は
、
Ｕ
Ａ
Ｖ
（
通
称
：
ド
ロ
ー

ン
）
を
使
用
す
る
空
中
写
真
測

量
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
Ｕ

Ａ
Ｖ
を
飛
行
（
移
動
）
さ
せ
な

が
ら
大
量
の
連
続
写
真
を
撮
影

し
て
、
専
用
ソ
フ
ト
に
よ
り
合

成
・
解
析
し
て
３
次
元
モ
デ
ル

を
作
成
す
る
方
法
で
す
。 

そ
の
他
の
方
法
と
し
て
、
レ

ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー
を
使
用
す

る
方
法
が
あ
り
ま
す
。

本
体
機
械
か
ら
レ

ー
ザ
ー
光
線
を
飛
ば
し
て
、
対

象
物
か
ら
跳
ね
返
っ
て
く
る
時

間
差
に
よ
り
位
置
関
係
（
地
形

等
）
を
測
量
す
る
も
の
で
す
。 

そ
れ
ぞ
れ
長
所
、
短
所
が
あ

り
ま
す
が
、
森
林
で
は
空
中
か

ら
の
撮
影
時
に
樹
木
等
の
陰
に

な
る
箇
所
が
多
く
な
る
こ
と
か

ら
空
中
写
真
測
量
が
不
向
き
な

こ
と
も
あ
り
、
レ
ー
ザ
ー
ス
キ

ャ
ナ
ー
が
利
用
さ
れ
る
こ
と
が

多
く
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

従
来
の
土
工
作
業 

従
来
の
土
工
（
土
砂
を
削
っ

た
り
、
盛
り
立
て
た
り
す
る
こ

と
）
で
は
、
事
前
に
設
計
図
面

に
基
づ
き
、
地
面
に
杭
な
ど
を

打
っ
て
丁
張
（
バ
ッ
ク
ホ
ウ
に

よ
る
掘
削
作
業
の
目
印
）
を
設

置
し
ま
す
。 

ま
た
、
掘
削
作
業
時
に
は
重

機
の
作
業
の
誘
導
者
を
配
置
し

重
機
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
（
運
転
手
）

を
補
助
し
法
面
（
土
砂
を
削
っ

た
り
盛
り
立
て
た
り
し
て
作
ら

れ
る
斜
面
）
が
設
計
の
角
度
に

な
る
よ
う
に
し
ま
す
。 

レーザースキャナーによる３D 測量の様子 小型ＵＡＶによる空中写真撮影 

各種センサーを搭載した大型ＵＡＶ 

従来型による施工 
（切り土の頂上付近に丁張と誘導者） 



Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
し
た
土
工
作
業 

Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
で
は
、
測
位
用

T

S
（
ト
ー
タ
ル
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
）
を
設
置
し
て
、
バ
ッ
ク

ホ
ウ
と
の
位
置
関
係
を
無
線
通

信
し
な
が
ら
設
計
値
と
の
差
異

を
常
時
把
握
し
バ
ッ
ク
ホ
ウ
の

キ
ャ
ビ
ン
内
の
モ
ニ
タ
ー
で
バ

ケ
ッ
ト
の
位
置
、
角
度
を
オ
ペ

レ
ー
タ
ー
が
確
認
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。 

こ
れ
に
よ
り
、
モ
ニ
タ
ー
で

適
切
な
施
工
角
度
が
把
握
で
き

る
た
め
、
こ
れ
ま
で
土
工
の
前

段
作
業
と
し
て
行
っ
て
い
た
丁

張
作
業
が
不
要
に
な
る
と
と
も

に
、
誘
導
者
の
補
助
も
不
要
に

な
り
ま
す
。 

 施
工
効
率
の
向
上 

Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
で
は
、
丁
張
が

不
要
に
な
る
た
め
、
人
員
を
削

減
す
る
こ
と
が
で
き
、
ま
た
、

土
工
作
業
ま
で
の
工
程
が
１
つ

減
る
こ
と
に
よ
り
、
工
期
の
縮

減
が
可
能
に
な
り
ま
す
。 

し
か
し
、
全
自
動
で
施
工
で

き
る
訳
で
は
な
い
の
で
、
バ
ッ

ク
ホ
ウ
の
足
場
の
確
保
や
細
か

い
操
作
等
で
、
ま
だ
オ
ペ
レ
ー

タ
ー
の
ス
キ
ル
に
頼
る
部
分
も

あ
り
ま
す
。 

 安
全
性
の
向
上 

従
来
型
の
施
工
で
は
、
土
工

作
業
時
に
バ
ッ
ク
ホ
ウ
の
誘
導

を
行
う
作
業
員
を
配
置
し
て
い

ま
し
た
が
、
バ
ッ
ク
ホ
ウ
と
の

接
近
作
業
と
な
る
こ
と
か
ら
、

安
全
面
で
も
注
意
が
必
要
な
作

業
で
す
。 

Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
で
は
、
オ
ペ
レ

ー
タ
ー
が
キ
ャ
ビ
ン
内
の
モ
ニ

タ
ー
で
適
切
な
法
面
の
角
度
が

把
握
で
き
る
た
め
誘
導
者
が
不

要
と
な
り
、
接
近
作
業
が
解
消

さ
れ
、
安
全
性
の
向
上
に
も
つ

な
が
り
ま
す
。 

 Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
の
デ
メ
リ
ッ
ト 

従
来
型
の
施
工
で
も
工
事
着

手
時
に
起
工
測
量
を
実
施
し
ま

す
が
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
を
実
施
す

る
場
合
は
現
場
の
３
次
元
モ
デ

ル
を
作
成
す
る
必
要
が
あ
り
、

そ
の
た
め
の
測
量
機
材
が
必
要

に
な
り
ま
す
。 

ま
た
、
施
工
に
あ
た
っ
て
も

Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
用
の
建
設
機
械
や

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
必
要
と
な
っ

て
き
ま
す
。 

ま
た
、
そ
れ
ら
を
利
用
・
操

作
で
き
る
人
材
育
成
も
必
要
で

す
。 

 今
後
の
課
題 

森
林
整
備
事
業
に
お
け
る
Ｉ

Ｃ
Ｔ
施
工
は
、
ま
だ
試
行
的
に

実
施
さ
れ
て
い
る
段
階
で
す
。 

森
林
整
備
事
業
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施

工
を
推
進
す
る
た
め
に
は
施
工

条
件
が
様
々
な
森
林
に
あ
っ
た

シ
ス
テ
ム
が
必
要
に
な
っ
て
き

ま
す
。 

森
林
整
備
事
業
の
現
場
で
は
、

市
街
地
で
の
工
事
現
場
と
違
い

樹
木
や
山
の
陰
に
よ
り
Ｇ
Ｎ
Ｓ

Ｓ
（
汎
地
球
測
位
航
法
衛
星
シ

ス
テ
ム
）
に
よ
る
測
位
が
難
し

い
場
合
や
、
携
帯
電
話
等
の
通

信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
エ
リ
ア
外

で
あ
る
こ
と
も
多
く
、
こ
れ
ら

の
改
善
が
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
更
な
る
推

進
や
、
建
設
現
場
の
Ｉ
Ｏ
Ｔ

（In
te

rn
e
t 

o
f 

 
T

h
in

g
s

・

様
々
な
モ
ノ
に
セ
ン
サ
ー
が
付

き
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
つ
な
が

る
状
態
）
に
つ
な
が
る
も
の
と

考
え
ら
れ
ま
す
。 

 

ＩＣＴによる施工（丁張と誘導者が不要） 

白い円筒が測位用ＴＳとの送受信機 

測位用ＴＳとバックホウ 

現場での入力端末（無線通信で送受信） キャビン内でバケットの位置をモニター 


