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１．序論 

 

国土交通省は，建設 CALS/EC の新たな一歩として

2006 年 3 月「国土交通省 CALS/EC アクションプログラム

20051) 」を策定した．これまでは，各種情報の電子化を中

心に取り組み「情報交換」するための環境を整備してきた

が，さらなるコスト縮減，品質確保，および，事業執行の効

率化を図るために，「情報交換」に加えて「情報共有・連

携」および，「業務プロセスの改善」を項目に挙げている． 
本論文は，情報化技術を駆使し現場作業の BPR 

(Business Process Re-Engineering)を推進することで，現場

の負担を最小限に押さえることを目指している．BPR に関

する電子情報の利活用に向けた議論は，建設プロセスに

おいて発生する情報量が最多となる施工段階について活

発に行われており 2) 3) ，情報化施工が注目されている．情

報化施工とは，情報化技術を建設施工に適用し，3 次元

設計情報等の多様な情報の活用を図ることにより，施工の

合理化を図る生産システムのことをいう 4)．現在，情報化施

工として無人化施工や丁張りレス施工，重機ガイダンス施

工等の研究・開発が進められており，現場作業の負担軽

減や施工品質の向上，さらに納品データの維持管理デー

タとしての再利用の可能性が検討されている． 

これに対し，著者らは，情報化施工の一環として，工事

情報共有システムの開発や道路舗装の出来形管理手法

に関し研究を進めてきた 5) 6)．工事情報共有システムの開

発では，共有サーバを用いて，設計や現場で得られる電

子データを一元的に管理し，受注者と発注者間の施工・

施工管理における業務改善を提案してきた．また，道路舗

装の出来形管理手法に関した研究では， 計測機器の発

達を背景に施工時に発生する出来形情報に着目し，3 次

元設計データとトータルステーション（以下 TS）7) により 3
次元的に出来形計測点を取得することで施工段階におけ

る出来形検査から帳票作成までを行う出来形管理システ

ムを提案した（図－１）．これにより，従来の長さを基本とし

た 2 次元での出来形管理から脱し，3 次元設計情報を有
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図－１ 情報技術を用いた出来形管理システム 
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効的に利用する情報化施工と連携する出来形管理が可

能となり，さらに維持管理業務で利用できる形態での出来

形データの取得に一歩近づいたといえる． 
しかし，今後さらに効率の良い工程管理や電子データ

による新しい出来形検査（さらに遠隔立会い）等の実現を

視野に入れると設計情報や検査箇所の可視化が必要で

あると考えられる． 
本論文では，一連の施工業務に携わっている監督・検

査業務に注目し，施工全体の業務効率化を目指すものと

する．また 3 次元 CAD データと出来形計測データを

Web3D 技術により可視化し，工事情報の共有だけでなく

工事情報を利用した施工支援システムの提案を行う．さら

には，実証実験を通して，3 次元情報の可視化による効果

という側面から施工段階の監督・検査業務へのシステムの

有効性の検証と考察を行う． 
2 章では，監督・検査業務の現状と問題点を整理し，今

後の展開を推測する．3 章では，Web3D 技術を用いた施

工支援システムを提案し，システムの概要や機能につい

て述べる．4 章では，本システムを用いて道路工事の施工

管理，段階・出来形確認を対象に実験を行い実験結果か

ら業務効率の改善を検証する． 
 

２．施工段階における監督・検査の課題 

 

公共事業の施工段階における監督・検査業務は，発注

者により任命された監督職員が契約どおり工事が進めら

れているか工事状況の確認および，把握等を行うことで契

約の適正な履行を確保することが目的である．図－２に

施工段階における監督・検査業務に関わる関係者のやり

取りを示すが，これらの監督職員や施工業者とのやり取り

が円滑に進まないことで工事の工期の遅れや品質への影

響が起こりうる重要な業務であり，この業務を改善すること

により施工段階におけるコスト縮減や品質向上が期待され

る．以下に，監督・検査業務における監督職員と施工業者

の課題を整理する． 

①監督職員は，現場の施工計画，実施内容，現場環境

等，各現場の施工状況の把握を十分にしておく必要があ

るが，実際の現場では，職員数の減少や集中投資により

担当する工事件数の増加しているため，効率よくすべての

臨場を行うことが困難となってきている．また，現場までの

移動を伴うため，複数の現場を抱える監督職員が毎日各

現場を訪れることは困難であり，日々変化している施工現

場の状況を常に把握しておくことは難しい状況にある． 
②施工業者は施工前および，施工途中において，設計

図書の照査を行うが，図面の不具合はよくあり，これは単

純な人為的ミスであるケースと設計自体が人間の処理能

力を超えているケースがあるため，2 次元の図面で間違い

がないか確認するのは容易ではない．しかし，図面のミス

があれば現場において対処を行う必要があり，施工進行

にも大きく影響するため膨大な時間と労力を費やして設計

図面の照査を行っている． 
③施工業者は立会の行われる度に，監督職員が施工

状況を確認，判断するのに必要な設計情報や規格値を事

前に準備する必要がある．また立会後に立会報告書とし

て提出しなければならないため，立会い時と報告書提出

時のチェックが必要で二度手間になっている．この他にも

履行報告や施工計画書の提出等膨大な書類作成や手続

きをしなければならないため，これらの業務を効率的に行

う必要がある． 
さらに，平成 17 年 4 月に施行された「公共工事の品質

確保の促進に関する法律」8)により，「良質なモノを低廉な

価格で調達し提供する」という発注者責任を果たすために

監督職員の行う段階確認の重要度はさらに高まることが予

想される．また，それに伴って，受発注者ともに工事状況

の確認および，把握等，段階確認に関わる負担はさらに，

増大する可能性が考えられる． 

 

３．Web3D 技術を用いた施工支援システムの提案 

 

（１）問題解決に必要なシステム要件 

2 章の課題を踏まえ，図－３に監督・検査の問題点と解

決法の関係を示した． 
以下に，それぞれの解決法を満たす要件を設定した． 

図－２ 施工段階における監督・検査業務 図－３ 監督・検査業務の問題点と解決法 
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ａ）Web3D 技術による現場状況の提供 

Web3D とは，コンピュータグラフィックスにより，人工的

に現実感を作り出す技術である．特徴としては Web ブラウ

ザ上で 3D オブジェクトをインタラクティブに利用でき，表示

された Web3D オブジェクトを自由な回転・拡大・縮小やア

ニメーションすることが可能な技術である． 
この Web3D 技術を用いて設計情報や現場計測データ

から構成されるバーチャル空間を作成することで 3 次元的

な可視化を行い，人間が現場で目視している形に限りなく

近い状況を提供する．これにより，これまでの 2 次元の図

面からの平面的な判断ではなく，3 次元的な判断が行え，

設計図面の照査や工程の把握を理解しやすい表示画面

で提供できる．また，臨場立会に代わる遠隔立会の実現

のため情報の信頼性を確保することが重要であり，数値情

報だけでなく設計値と現場での計測箇所の位置関係が判

断できる空間情報が必要である． 
ｂ）インターネットによる工事情報の提供 

工事情報を Web サーバ上で一元的に管理することで，

異なる関係者間で相互に情報を共有することができ，必

要なときに業務に関する情報の提供を行う．また，立会願

いや立会報告書等の監督職員と施工業者が行うやり取り

を効率化するために，申請や結果を電子決裁で行える必

要がある． 
ｃ）図面情報や現場で取得される電子データの高度利用 

 本論文では，設計情報は 3 次元 CAD データを利用し，

監督・検査で必要となる現場計測データは TS での取得を

行う．今後，展開されていく設計情報や管理手法で取得さ

れるデータを本システムに取り入れることで，さらなる業務

の効率化を目指す．そのため，3 次元 CAD データや TS
で取得された現場計測データを利用できるシステムを構

築する必要がある． 
本論文では，以上のような要件を満たすシステムの提

案を行う．これにより，監督職員はインターネットを利用し

て出張先・監督職員事務所等，どこにいても業務に必要

な設計情報や施工計画情報を入手することができる．また，

Web3D 技術で表現されたバーチャルな工事現場を閲覧

することで，現場にいるのと同様に目視で設計形状と現場

計測データ等の施工状況の把握や確認を行え，現場へ

移動せずに監督することが可能となり，複数現場の状況を

効率的に管理が行える． 
施工業者に関しても，工程の把握や工程計画，進捗管

理等の工程管理をシステム上で一元的に管理できる．ま

た，立会いの資料準備や関係書類の作成が電子決裁を

行うことで，資料作成にかかる時間が軽減するとともに申

請や結果もスムーズにやり取りを行うことが可能となる． 
 

（２）システムの概要 

前述のシステム要件を基に施工支援システムの開発を

行う．本システムは，オンライン上で社会的ネットワークを

構築し，建設分野におけるソーシャルネットワーキングサイ

トという考えに基づいて開発を行った．本システムの主目

的は，人と人とのコミュニケーションにあり，監督職員や施

工業者などの工事関係者間のコミュニケーションを円滑に

する手段や場の提供，現場に携わる工事関係者が理解し

やすい形での情報の配信を目指す．その上で，本システ

ムは，工事の円滑な推進を図ることを目的として，監督職

員と施工業者が施工段階において相互に交換する各種

書類，設計図書等の作成・交換・管理の支援や，システム

に蓄積された工事情報を利用して工程管理を支援する施

工シミュレーションや段階・出来形確認等の監督業務等を

支援できるシステムの構築を行った. 
 

（３）システムの利用対象者 

システムの利用者はインターネットに接続された環境で，

ブラウザソフトを使ってサーバにアクセスし，本システムを

利用する．また，本システムの利用対象者としては，発注

者，受注者の責任者である現場代理人，さらには監督職

員を含めた工事関係者を想定している．以下に，施工段

階における主な利用対象者の監督職員と現場代理人の

役割について述べる． 
・監督職員 

監督職員とは，総括監督員，主任監督員，監督員で構

成され，契約図書における発注者の責務を適切に遂行す

るために，工事施工状況の確認および，把握を行い，契

約の適正な履行を確保するものをいう． 
・現場代理人 

請負契約の的確な履行を確保するため，工事現場の取

締りのほか，工事の施工および，契約関係事務に関する

一切の事項を処理する者として工事現場に置かれる施工

業者の代理人であり，工事現場に常駐するものをいう． 
本システムでは，これらの関係者の業務が Web 上で円

滑に行えるように個人管理機能と①ファイル管理，②決裁，

③写真管理，④工程管理，⑤段階・出来形確認の 5 つの

機能から構成される現場管理機能を開発した． 
表－１にシステムの機能と利用対象者の関係を示す． 
 
 

機能名称 

利用対象者 

現場 

代理人 

監督職員 

総括 

監督員 

主任 

監督員
監督員

個人 

管理 
各種 ○ ○ ○ ○ 

現場 

管理 

①ファイル管理 ○  ○ ○ 

②決裁 ○ ○ ○ ○ 

③写真管理 ○   ○ 

④工程管理 ○   ○ 

⑤段階・出来形

確認 
○   ○ 

表－１ システムの機能と利用対象者
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（４）開発環境 

表－２に示す稼働環境下において本システムを開発を

行った．開発言語は PHP5 を使用した．PHP5 は Web3D
同様に HTML 内に埋め込むことが可能である．また，

Web3D として Cult3D9)を採用した．Cult3D はサーバにデ

ータを格納し Web 配信が可能である．また，データ容量が

小さく,TIN（Triangulated Irregular Network）による地形モ

デルなど複雑なモデル構築が行える． 
 
 

サーバ環境 

OS Windows Server 2003 

CPU Intel Xeon 3．20GHz×2 

RAM 1．0GB×2 

HDD 200GB 

データベース Microsoft office access 2003 

対象クライアント環境 

ブラウザ Internet Explorer 5．5 以上 

登録可能拡張子 gif，jpg，png，pdf，doc，xls，ppt，

txt，csv 

 

（５）システムの機能 

図－４にシステムの概念図を示す．以下にシステムの

各機能について解説を行う． 
 
ａ）個人管理機能 

システムユーザが多現場のスムーズな横断的管理が可

能となるように，個人専用のトップ画面があり，各個人に関

係している現場の工事情報を一元的に管理することがで

きる．また，個人毎に関係している現場，関係者，各現場

の更新情報を個人専用のトップ画面で一元的に把握，確

認することができる．さらには，連絡先や血液型など工事

関係者が必要なプロフィール情報やセキュリティ面を考慮

したユーザ毎のアクセス権限の管理機能やログイン機能

を実装している．工事関係者間での情報のやり取りを想定

しているため，不特定多数の人が閲覧できないように招待

制としている. 
 
ｂ）現場管理機能 
 Web アプリケーションを通して情報の登録・閲覧・編集す

ることで監督職員と現場代理人の業務を行うことができる

機能である．現場管理用アプリケーションとしては，①ファ

イル管理，②決裁，③写真管理，④工程管理，⑤段階・出

来形管理の 5 つの機能を実装している．また，監督・検査

業務を行うユーザが複数の現場を管理することを想定して，

１つのサーバで複数の現場情報を管理でき，Web 上でワ

ンクリックするだけで現場ごとの Web サイト作成を行える．

そのため，現場ごとにシステムを再構築する必要がなく，

簡単に現場ごとの施工支援システムが構築できる． 
①ファイル管理機能 
 電子データで作成された設計図面や数量計算書等の設

計図書，現場や本社で共有したい様々なファイルを共有

サーバに保存しておくことにより，いつでもどこでも文書を

登録・閲覧・編集することが可能である． 
また，フォルダを任意に作成，追加することができカテゴ

リ別にファイルを管理できる． 
②決裁機能 

工事書類の作成支援や段階確認や材料確認等の施工

中の立会作業の申請を電子的に交換・共有するための機

能である．これにより，監督行為に関する決裁プロセスが

コンピュータシステムを利用することにより執り行うことが可

能となる． 
機能の特徴としては，監督職員および，現場代理人か

らの監督行為に対して，Web 上で電子的に決裁を行うこと

表－２ システムの稼働環境 

図－４ システムの概念図 

Webアプリケーション

工程管理工程管理

決裁管理決裁管理

ファイル管理ファイル管理

写真管理写真管理

ユーザー管理ユーザー管理

工程情報
決裁情報

ファイル情報
写真情報

ユーザー情報
アクセス権限情報

システムDB

アクセス権限管理アクセス権限管理

ファイルDB

工事写真（JPEG）
出来形帳票（PDF）
数量計算書（Excel）

など

参照

参照

段階・出来形管理段階・出来形管理

設計情報や現場計測情報の登録

登録

閲覧

Web上での閲覧

監督職員 現場代理人
現場管理

個人管理
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で迅速な回答が可能となり，日程調整や書類手続きの決

裁処理をリアルタイムに行うことが可能である． 
③写真管理機能 

施工状況や出来形検査，品質管理等の不可視部分や

工事記録の証拠となる写真を管理する工事写真帳の機能

である．撮影後の写真確認の容易さや現像コストの削減

等フィルム写真よりもメリットの多いデジタル写真での管理

を行う．登録時には，デジタル写真にサムネール画像や

撮影情報等のデータを規約に準拠した形で埋め込まれて

いるExif情報（Exchangeable Image File Format）10) から自

動的に撮影日時，撮影場所を抽出することができる． 
また，工種・種別・細別毎や施工状況・出来形検査・品

質管理等のカテゴリ毎といった項目ごとにアルバム管理が

可能である． 
④工程管理機能 

設計で得られる 3 次元 CAD データを Web3D 技術で可

視化し，工程表と 3 次元立体モデルを連動させ，任意の

日程における施工の進捗度合いを把握する施工シミュレ

ーションを行うことで施工管理における工事の計画・実施

状況のチェックや進度管理や作業量管理を支援する． 
⑤段階・出来形確認機能 

3 次元設計データと TS で取得された出来形計測データ

を工種・種別毎に Web3D 化することで，設計値と計測値

を視覚的に確認し，施工途中の各段階の管理・検査等，

監督業務を支援する．また，Web3D 技術を用いて設計情

報を視覚的に出力表現することで，インターネットを介して

行う監督行為や現場管理等，従来にはない新しい業務方

法の可能性を見いだせる機能である． 
 

４．実証実験 

 

3 章にて監督・検査業務の業務改善を目標に Web3D
技術を用いた施工支援システムを提案し構築してきた．本

章では，実証実験用の工事現場において本システムを運

用し,実証実験を行った． 

 

（１）実験の目的 

本論文では，特に 3 次元情報を利用可能なシステムの

効果の検証を行うため，本実験では，a)3 次元設計情報の

可視化の効果，b)業務効率の改善の効果を検証すること

により監督・検査業務における提案するシステムの有効性

の把握と課題の抽出を行うことを目的としている． 

 
（２）工事概要  

実験工事は道路改良工事を対象とし，平面線形にはク

ロソイド，縦断線形には勾配変化が設定されている． 
以下に詳細な現場概要として表－３に工事概要，表－

４に実験工事の主な管理項目，図－５に平面図を示す． 
 
 
場所 施工技術総合研究所構内 

工期 平成 19 年 1 月 18 日～2 月 10 日 

工事内容 道路改良工事 

延長 約 50m 

道路規格 3 種 4 級 

 

 
工種／種別 項目 

排水構造物工 

集水桝工 

集水桝工 

集水桝 均しｺﾝｸﾘｰﾄ出来形 

集水桝工 砕石出来形 

擁壁工 

作業土工 

掘削底盤計測 

切出位置計測 

排水構造物工 

作業土工 

集水桝工 掘削出来形 

横断掘削出来形 

U字溝掘削出来形 

擁壁工 

プレキャスト擁壁工 

擁壁工 砕石出来形 

擁壁工 均しｺﾝｸﾘｰﾄ出来形 

擁壁工 設置出来形 

排水構造物 

側溝工 

U字溝 砕石出来形 

U字溝 設置出来形 

道路土工 

路体・路床 

路体盛土工 

路床盛土工 

排水構造物工 

作業土工 
集水桝工 

排水構造物工 

集水桝工 
集水桝工 

排水構造物工 

側溝工 
L型側溝 設置出来形 

舗装工 

排水性舗装工 

下層路盤出来形 

上層路盤出来形 

 

 

L型側溝

U型側溝

アスファルト舗装

プレキャストL型擁壁路体・路床盛土

図－５ 実証実験図面 

表－３ 工事概要 

表－４ 管理項目 
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（３）実験方法 

本実験では，情報技術を適用した場合の施工準備や施

工管理を行うため，前提条件として以下の技術を本システ

ムに適用した． 
・施工情報を搭載できるTSを用いた出来形管理システム 

TS を用いた出来形管理システムを利用することで出

来形計測箇所の 3 次元座標（x，y，z）を取得でき，その

取得座標を提案するシステムに登録することで計測点

の可視化が可能となる． 

・3次元CAD 
 3 次元 CAD で設計された 3 次元情報から Web3D デ

ータを作成することで，より詳細でリアルな設計情報を引

き継ぐことができ，本システムにおける設計情報の可視

化をするための重要な基データとなる． 

次に，実証実験の実験手順と評価の方法を述べる．本実

験による評価項目は，a)3次元設計情報の可視化の効果，

b)業務効率の改善の2つとする．これらの評価は，監督・検

査業務のⅰ)設計図面の照査，ⅱ)施工状況の確認・把握，

ⅲ)工程把握，ⅳ)工事施工の立会い業務で運用した結果

により評価を行う． 
以下に，実験手順を示す． 

ⅰ)設計図面の照査 
 現場代理人は，施工開始前に施工管理機能のWeb3D表

示画面を閲覧する．そして，設計図面から作成された3次元

立体モデルをマウスやキーボード操作により，ズームや視点

の移動を行うことで細部や構造物の干渉をチェックし，設計

図面の照査を行う． 
ⅱ)施工状況の確認・把握， 
 監督職員は，必要に応じてファイル管理機能に蓄積され

ている設計図書や施工計画書をダウンロードし，閲覧するこ

とで施工状況の確認・把握を行う．また，段階・出来形確認

前の各工種の詳細情報や設計情報を確認する場合には，

段階・出来形確認機能に表示されている工程基本データや

3次元立体モデルの操作を行い閲覧する． 
ⅲ)工程把握 
 現場代理人は，施工管理機能により工程表の入力を行い，

工程計画を立てる． 
施工前，施工途中に施工シミュレーションボタンをクリック

し，任意日の工程や現場状況の把握を行う．また，各工程

の施工後は実績を入力し，工事全体の進捗を把握する． 
ⅳ)工事施工の立会い 
 本システムを用いて監督職員が現場に臨場しない立会い，

つまり遠隔立会いを実施する．  
①現場代理人は，立会申請を電子決裁機能にて行い，

立会いに必要な施工計画書等の書類をアップロードする． 

②監督職員は，電子決裁機能より立会い申請を受理す

るし，立会い実施前に対応する施工計画書を参照してその

内容を把握する． 
③現場代理人は立会い日にTSにて出来形計測データを

取得し，ファイル管理機能にアップロードする． 
④監督職員は出来形計測データの3次元座標を段階・出

来形確認機能に登録し，Web3D表示画面に登録された計

測値と設計値とを比較することで段階確認を行う．また登録

と同時に帳票が作成される． 
以上のように，立会の申請から，段階・出来形確認，立会

後報告に至るまでの一連の業務を本システムにて運用して

行う．また，a)の評価項目については，本システムの施工管

理機能と段階・出来形確認機能のWeb3Dによる表示の効果

についてヒヤリングを行い効果の検証を行う．また，b)の評価

項目については，現行手法である臨場立会と本システムを

用いた遠隔立会の作業時間を比較することで効果の検証を

行う． 
 

（４）本システムによる実験結果 

本システムの運用結果を図－７に示す． また，前節で記

述した機能の表示結果について記述する． 

ⅰ）図面の照査では，図－６でわかるように土工において

3次元的に可視化し図面を照査した結果，地形の標高が設

計より高いため切土を行う必要があることがわかる． 

ⅱ）施工状況の把握・確認，ⅲ）工程把握は図－７，④の

画面から日付を変えていくことによって工程の把握ができる．

また，工程ごとの予定(青)と実績(赤)と色分けすることで工

程の確認ができる．また，確認・把握に必要な図面などの情

報は，①の画面よりｐｄｆファイルなどの閲覧を行う． 

ⅳ）工事施工の立会いでは現場代理人が図－７，①のフ

ァイル管理画面から立会いに必要な書類をアップロードし，

監督職員は事前に閲覧しておく．その後図－７，②の決裁

画面により現場代理人と監督職員の間で立会い実施日の

申請と確認を行う．立会い当日，現場代理人は取得した出

来形計測データを図－７，⑤の段階・出来形確認機能に登

録する．表示された画像から監督職員は検査の合否を判断

し，必要ならば再検査や追加工事の指示を出す． 

検査が合格で立会いが終了した場合には現場監督は，

計測データ等を図－７，①のファイル管理機能にアップロ

ードし，現場の状況写真を図－６，③の写真管理画面にア

ップロードしてから図－７，②の決裁管理画面において段

階・出来形検査の報告書の提出を行い，監督職員が報告書

の受理を行う． 

図－６ Web3D 表示画面による図面の照査 
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図－７ 本システムの表示結果 

個人管理画面（トップ画面） 

現場管理トップ画面 

①ファイル管理機能 

③写真管理画面

④工程管理機能

⑤段階・出来形確認機能 

上（青）予定工程 

下（赤）実績工程 

日付変更ボタン 

日付をクリックすると 

We3D が変化していく 

工種・種別 

クリックする

と⑤に移動 

工程基本データ 

出来形計測データ 

（測点番号，X，Y，

写真情報 

新着情報の表示 

関係する現場全部の

新着情報の表示
関係者リスト 

現場管理機能 

遷移

遷移

遷移

フォルダ一覧 ファイル一覧 

決裁書類リスト 

②決裁管理画面
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 また，以下に可視化した 3 次元情報を利用している工程

管理機能と段階・出来形確認機能による表示結果の解説

を行う．本論文では道路土工と擁壁工の出来形検査の結

果について紹介する． 

図－８は道路土工路体出来形確認表示結果である．

①現場写真②盛土工事日の工程管理画面③段階出来形

確認画面（真上からの表示），④段階出来形確認画面（延

長に対して側面からの表示）である． 

 ③，④の画面は設計形状と出来形計測点が表示されてお

り，図上の○（丸印）は計測点を示している．③は真上から

の表示にすることで幅の確認をすることができる．これにより，

路体全体の様子をみて設計値の線形と計測点の線形が一

致していることが確認できる．また，幅が設計形状と一致し

ていることを確認した．④は真横からの表示にすることで厚

さの確認をすることができる．これにより，設計形状の路盤

上面に計測点が接していることが確認できるとともに，設計

どおりの厚さがあることが確認できる．以上の機能の表示画

面を用いて，路体盛土の工事終了後，Web3D上で表示さ

れた測量点から盛土幅と盛土高の出来形確認を行った． 

 同様に，図－９は擁壁工出来形確認表示結果である．①

現場写真②盛土工事日の工程管理画面③段階出来形確

認画面（側方からの表示），④段階出来形確認画面（正面か

らの表示）である．③は擁壁の側方からの表示である．擁壁

工の工程である。擁壁設置，均しコンクリート，砕石の各計

測点が表示され，画面をクリックすることで各工程の表示・非

表示が可能である． この画面の各計測点と設計形状を見る

ことで高さが規格値内収まっていることが確認できる．④は

正面からの表示にすることで擁壁工の延長の確認をすること

ができる．以上の機能の表示画面を用いて，各工程の工事

擁壁工 設置出来形 

管理項目 規格値 結果 判定 

高さ ±40 0．09 OK 

延長 -50 1．96 OK 

    

擁壁工 砕石出来形 

管理項目 規格値 結果 判定 

幅 -50 1．01 OK 

高さ -30 0．22 OK 

延長 -200 -10．02 OK 

    

擁壁工 均しコンクリート出来形 

管理項目 規格値 結果 判定 

幅 -50 0．94 OK 

高さ -30 0．06 OK 

延長 -200 9．91 OK 

道路土工 路体出来形 

管理項目 規格値 結果 判定 

厚さ -30 1．20 OK 

幅 ±50 6．80 OK 

延長 -200 42．88 OK 

表－５ 道路土工出来形検査帳票 

図－９ プレキャスト擁壁出来形確認表示結果

① ② 

③ ④ 

図－１０ 施工管理機能の表示結果 

施工15日目

施工1日目施工前 施工5日目施工3日目

施工7日目 施工12日目 施工20日目 施工終了 

施工2日目

図－８ 道路土工路体出来形確認表示結果 

① ②

③ ④

表－６ 擁壁工出来形検査帳票 
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図－１１ 遠隔立会いによる時間短縮効果 

表－７ ヒヤリング結果 

終了後，Web3D上で表示された計測点から擁壁設置，均し

コンクリート，砕石の出来形確認を行った． 

表－５，６は対象の設計値と出来形計測座標より算出さ

れた値とを比較し差異が対象の管理項目における規格値

に収まっているか調べることで判定を行ったものである．対

象の管理項目における規格値には，参考となる管理基準が

必要であり，整備局，自治体毎に最低限の管理基準が定め

られている．出来形管理基準には，構造物や舗装構成，管

理項目，適用工事の規模ごとに，規格値が記されている．

本論文では関東地方整備局による，道路土工と舗装工の

規格値を参照している11) ． 

また，図－１０は施工管理機能による表示結果を示し

ている．これは，実験工事の施工前の現場状況から 24 日

後の施工完了までの現場状況をシミュレーションしたもの

である．施工管理機能の施工シミュレーションボタンをクリ

ックすることにより，任意日の施工状況の 3 次元立体モデ

ルを閲覧することができる．また，マウス，キーボード操作

により画面を見ながら視点移動，拡大縮小，ズームや 3 次

元立体モデルの操作を行うことができる． 

 
（５）評価項目の検証 

a) 3次元設計情報の可視化の効果の検証 
本システムを利用した監督職員と現場代理人に3次元設

計情報の可視化の効果についてヒヤリングを行い，表－７

にその効果についてまとめた．これにより，3次元設計情報

の可視化に関して,図面の照査,施工中の工程管理と関係

者間の合意形成,施工後の不可視部分の確認において効

果があった. 
b)業務効率の改善の検証 
 本論文では，定量的な効果を示すために現行手法と提案

手法で実験を行った工事施工の立会いの業務改善効果の

検証を行った． 
 図－８，図－９の表示結果より，監督職員は設計値と計

測値の比較がWeb上で評価できるため段階・出来形確認時

の遠隔立会いの実現が可能であることがわかる． 
其の効果を示すために，監督職員の工事施工の立会い

における時間短縮効果の検証を行った．図－１１に今回

実証実験工事で行った10工程の中の20項目の総立会い時

間を現行の臨場立会いと遠隔立会いで比較することで業務

改善効果を示す．検証の項目としては，監督職員が行う現

場での立会時間，帳票確認時間，現場までの移動時間とし

た．また，今回は，監督職員の現場までの移動時間は往復1
時間程度であったが，これは現場状況によって変動する． 

それぞれの手法の1回の立会い当たりの平均時間は，現

行手法では，現場での立会い30分，帳票確認30分，移動時

間60分であり，提案したシステムでの遠隔立会いでは，立会

い30分，帳票確認12分，移動時間0分であった． 
実証実験において，提案したシステムでの遠隔立会い

では，立会い後の資料確認が不要であり，現場まで移動

する必要もないため現行と比較すると 3 分の 1 の時間での

段階・出来形確認が可能となった． 

 

（６）考察 
本実証実験では，a) 3 次元設計情報の可視化の効果，

b) 業務効率の改善を評価し，提案したシステムの有効性

の把握と改善点の抽出を行うことを目的としていた．以下，

提案したシステムの有効性と課題について，評価項目ごと

に考察を行う． 

a) 3 次元設計情報の可視化の効果 

監督・検査業務である設計図面の照査，施工状況の確

認，把握，工程把握，工事施工の立会いにおいて，従来

の施工計画書や工事関係書類とともに併用することで，2
次元情報では理解不能な箇所が明確になることや，不可

対象業務 対象者 3 次元設計情報の可視化の効果 

設計図面の照査 現場代理人 本工事では別の道路と合流する箇所があり，照査前は合流部の地形が道路線形の標高と同

じであったが，本システムにより 3 次元的に可視化し図面を照査した結果，地形の標高が設計

より高いため切土を行う必要があることが分かり施工前に設計変更を行うことができた． 

施工状況の 

確認・把握 

監督職員 これまでは紙図面により現場の状況を把握していたが，3 次元的な施工シミュレーションを行う

ことにより対象の工程を迅速に判断できるようになった．また，インターネット環境があればどこ

でも確認できるため，数多くの現場もしくは工程の状況の確認・把握を行うことができ数多くの

現場を抱えている場合においては業務が効率的に行えた． 

不可視部分の確認については，工事が進むにつれて土中や水中に埋まって見えなくなって

しまう構造物の形状や位置を 3 次元的に視覚で把握できることは，各工程完了後，構造物を

把握する際に非常に理解しやすい． 

工程の把握 現場代理人 施工シミュレーションにより施工業者はもちろん現場での作業員が工程の把握を行うことで，

各関係者が完成形状のイメージを掴むことで関係者の合意形成を図ることができた． 
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視部分の構造物の設計形状と実測値を確認できるといっ

た効果が得られた． 
さらには，視覚的にわかりやすい表示であるため現場

経験に影響されない工事情報の把握を行うことができた． 
視認性については事前に設定した視点と自由に視点を

動かして納得するまで見ることができるため十分に効果が

あったといえる． 
また，3 次元設計情報を可視化した 3 次元立体モデル

は，3 次元情報であるが 2 次元情報を必然的に含んでい

るため，視点を変えることで平面図，立面図，断面図等，

従来広く利用されていた紙媒体と同じ 2 次元情報での表

示も可能である．それにより，これまでの 2 次元情報から 3
次元情報に移行していく際に，感覚的に捉えやすく，理解

しやすいことがわかった．しかし，3 次元立体モデルの回

転や移動などマウスによる操作は個人差が出る結果にな

った．慣れることで自由自在に操作を行うことができるが，

全ての人の感覚に合わせることは不可能であるため個人

によるパラメータの設定ができるようシステムの改善をする

ことが一番の解決策だと考えられる． 
 

b) 業務効率の改善 
 提案したシステムの導入による工事施工の立会いを行う

ことで，遠隔立会いが実現可能となり，現行手法の 3 分の

１の時間で業務を行うことができた．また，工事情報を共有

することで施工業者は立会い申請や施工計画書等の書

類作成の手間が軽減し，監督職員も工事施工の立会いに

必要な施工状況の資料をいつでもどこでも閲覧できるた

め，効率よく現場の状況を把握・確認することができた． 
 しかし，複雑な施工条件のもとに実施される工事につい

ては，臨場目視による判断が必要不可欠な場合があり，

必要に応じて臨場による立会いを行い，それ以外につい

ては遠隔立会いを併用するなど，監督職員の判断で使い

分けることも必要である． 
 監督・検査業務全体を通して見ると，提案したシステムに

よって多くの手間が省けることがわかる．さらに遠隔立会い

の実現によって段階・出来形確認の頻度が多くなることで

の品質の向上や，工事情報を高度利用することで情報化

施工との連携が可能となるといったメリットもあり，提案した

システムによって監督・検査業務は大きく改善するものと

考えられる． 

 

５．結論 

 

本論文では，監督・検査業務改善の提案にあたり，（１）

Web3D 技術による現場状況の提供，（２）インターネットに

よる工事情報の提供，（３）図面情報や現場で取得される

電子データの高度利用の 3 点を述べた．これらの要件を

もとに Web3D 技術を用いて建設情報の可視化を行う施

工支援システムを構築し，その運用法を示した． 

また，本システムによる監督・検査業務改善の効果を検

証するために実証実験を行った．その結果，工程管理に

おいては，施工空間や工程時間の把握，実施工と計画の

比較，確認，施工情報の開示に対して有効であり，段階・

出来形確認においては不可視部分の確認の有効性や遠

隔立会い実現へ向けての可能性を示すことが出来た． 
しかし，いくつかの課題も残る。本システムを用いた目

視での確認では読み取りに関して個人差が出てくる場合

があるため Web3D 表示画面のみの確認だけでは限界が

ある。本論文では，数値的に判定した結果と Web3D を併

用することで判定をし，検査を行ったが計測点間の距離を

自動算出し数値情報を画面上に表示させる機能も必要で

ある。また，今回は複数現場での実験を行わなかったため，

何件の現場を本システムで管理することが可能であるかは

把握できていないが，本システムに対するアクセス数が

増大した場合を考慮して，負荷を軽減させる WEB ア

クセスの負荷分散やサーバ容量の検討等も今後の課題

として残る問題である． 
最後に，本システムを実務レベルでの効率化へと結び

つけるには，制度の変更や新たな管理手法の考案によっ

て，建設情報のライフサイクルにわたる一貫した 3 次元デ

ータ運用を可能とする環境の整備が必要であると考える。 
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