
写真・図版等は各者提供　　ＰＲＩＳＭ
画像解析による「地盤変位状況自動判定システム」を試行

適用工事：函館江差自動車道木古内町亀川南舗装工事

３次元測量におけるデータ閲覧・共有プラットフォーム開発
適用工事：平成年度犀川遊水地五六川牛牧排水樋門整備工事

手造り機器で路面切削機をＩＣＴ化
適用工事：令和３―４年度松二維持工事

ＮＩＰＰＯ、ザクティエンジニアリングサービス
プルーフローリング試験の定量化で生産性と安全性を向上

青木あすなろ建設、建設システム
遠隔地からのＷｅｂを活用した測量検査、立ち会いを可能に

ＰＲＩＳＭ

後付けで低コスト、精細な施工管理を実現

（１２）（第３種郵便物認可） ２０２２年　（令和４年）　３月１８日　（金曜日）

愛亀、環境風土テクノ、可児建設、立命館大学、応用技術、
ｉシステムリサーチ

図３　点群表示

図１　システム概要

　青木あすなろ建設と建設システムのコンソーシアム
は、「３次元測量データ閲覧・共有プラットフォーム」
を開発し、国土交通省中部地方整備局発注の平成年度
犀川遊水地五六川牛牧排水樋門整備工事に適用した。本
年度は、Ｗｅｂシステム「KENTEM-CONNECT」と
遠隔臨場システム「SiteLive」を活用し、遠隔での測量
立ち会い検査（ＴＳ出来形管理・ヒートマップ）の視認
性向上を実現した（図１）。

　同システムは、３次元測量モバイル端末「快速ナビ」
で計測した出来形計測データをクラウドへ転送し、リア
ルタイムにＷｅｂシステム上で検査結果を表示する。そ
れと同時に、計測箇所（プリズム位置）を３次元設計モ
デル（３Ｄ、平面、横断）と重ね合わせ、測量検査の位
置情報を正確に表現した（図２）。

■測量端末の視認性向上
　現状の遠隔立ち会い検査ではウエアラブルカメラで測
量端末の画面を確認しているが、反射等により画面が確
認できないなどの課題があった。本試行で測量端末に表
示されているデータを直接Ｗｅｂブラウザで表示可能と
なったため、計測結果をはっきりと確認することが出来
た。
　プリズムの位置が３次元モデル、平面、横断上にわか
りやすく表現され、ウエアラブルカメラの映像も加わり、

測点や測定項目の信ぴょう性も確保出来た。
　また、点群データをシステムに表示し、設計データと
の差分を確認することで、ＩＣＴ土工の出来形実地検査
を遠隔で実施可能となった（図３）。

■作業時間の縮減に関する効果
　実証した現場の品質証明員は、普段は東京で勤務して
おり、岐阜県の現場まで往復約７時間が短縮できた。

■作業員の省力化効果
　従来の現地立ち会いに要する人員は３人（計測係２人、
記録係１人）であったが、自動追尾型測量機へのカメラ
の搭載、またはカメラを体に固定することで現地での計
測を１人で行うことができた。

■品質の確保・向上に関する効果
　カメラのみの遠隔臨場では計測箇所を都度帳票に記載
し漏れが生じる可能性があった。本試行では計測済み箇
所がシステム上にマーキングされるため、計測箇所を同
一画面で可視化でき、計測漏れを防止できた（図２）。

■今後の展開
　今後はクラウド上で出来形管理図表データを閲覧可能
にし、ペーパーレス化を図っていく。また、ＩＣＴ土工
以外でもＴＳ出来形管理が可能なさまざまな工種への適
用を図ることで、作業現場の生産性向上に寄与していき
たいと考えている。

図２　システム画面

　ＮＩＰＰＯとザクティエンジニアリングサービスのコ
ンソーシアムは、年度のＰＲＩＳＭ採択事業として、
国土交通省北海道開発局函館開発建設部発注の「函館江
差自動車道木古内町亀川南舗装工事」で、「画像解析技
術を用いた地盤変位状況自動判定システム」を試行した。
　従来は、プルーフローリング試験時の目視観察により、
路床・路盤の良否判定を行っていた。同システムでは人
の目に代わり画像処理によってリアルタイムに判定を行
うものである。判定結果は、ＧＮＳＳ測位より得た試験
車両の走行軌跡とともに自動でクラウドに記録され、地
図アプリ上にマッピング表示される。遠隔地でもリアル
タイムに共有することが可能。さらに、所定の帳票に整
理された状態で出力する機能も備えている。

■システムの概要
　試験車両後部の中央および左右に距離計測が可能な３
次元カメラを設置し、専用のＰＣユニットと組み合わせ
ることにより試験車両の通過に伴う地盤の変位（沈下、
隆起、段差）をリアルタイムで判定する。

■品質の確保・向上に関する効果
　従来方法では、不良地盤の判定に個人差や見落としが
懸念されていたが、同システムの自動判定機能により定
量的な評価が可能となる。また、判定結果が地図アプリ
上にマッピングされることにより試験実施エリアが視覚
化され、検査漏れがないか容易に確認できるため、さら

なる品質の確保・向上が期待できる。

■管理の効率化・高度化に関する効果
　インターネットを介した試験結果の共有により、現場
立ち会いのために必要としていた移動時間の削減が可能
である。また、事務所に戻り１時間程度かけていた帳票
の作成作業が、同システムの帳票作成機能を活用するこ
とで、従来の６分の１程度に作業時間が低減される。

■安全性の向上に関する効果
　従来方法では、試験車両に近接した位置で地盤面を注
視するため、試験車両と接触する危険性があり、周囲に
意識を割くことも困難であった。また、大面積になると
重労働となり、夏場には熱中症の心配もある。同システ
ムでは観察者が不要となるため、これら懸念事項が払拭
され安全性の向上を図ることができる。

　次年度以降、施工現場での運用を積み重ね、より使い
やすく汎用的なシステムの構築を目指す。

システムの概要図

革新的技術導入し
生産性の飛躍的向上へ
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ＩＣＴ路面切削システムの概要

切削管理の流れ

　愛亀と環境風土テクノ、可児建設、立
命館大学、応用技術、ｉシステムリサー
チのコンソーシアムは、道路の補修工事
に使うアスファルト路面切削機の手造り
ＩＣＴ（情報通信技術）化に取り組んだ。
愛亀のＰＲＩＳＭへの応募は３回目。フ
ィールドは国土交通省四国地方整備局松
山河川国道事務所発注の「令和３―４年
度松二維持工事」（工期年４月１日
～年３月日）。同工事では愛媛県内
の国道号、号の維持修繕を通年で
手掛ける。
　補修対象路面は不均一な沈下や部分補
修跡による凹凸がある場合が少なくな
い。切削管理に細かな調整が求められ、
計画技術者やオペレーターの技量に頼る
部分は大きい。後付け手造り装置による
ＩＣＴ路面切削システムを導入し、高精
度のマシンガイダンスを低価格で試みる
のが今回の狙いの一つだ。
　使用したセンサーは▷測位のためのＲ
ＴＫ―ＧＮＳＳ▷切削厚測定のための距
離センサー。メーカーのＩＣＴ機器に対
応できない旧型機でも利用できる汎用性
の高い機器の組み合わせを考案し、手造
りのＩＣＴ路面切削システムを完成させ
た。
　マシンガイダンスに当たっては、従来
の切削計画表から半自動的に３次元モデ
ルが作成できるシステムを用意した。切
削機の切削ドラム装置から切削前と切削
後の路面までの距離を計測。差分を切削
厚の実績とし、オペレーターに予定切削
厚と切削実績を表示した。
　松山市内の国道で行った試行では、小
規模の凹凸も施工管理に確実に反映で
き、常に均質な路面切削を実現した。切
削厚さを路面に記入するマーキング作業や制御機器のレ
ンタル、取り付けに伴うロスタイムをなくし、施工準備
から施工中、出来形管理まで大幅に省力化できた。
　道路パトロールによる路面損傷調査は日常的に行われ
る。ＰＲＩＳＭでは写真計測技術を用いた安全で効率的
な調査手法の確立にも取り組んだ。ムービーカメラ（Ｇ
ｏＰｒｏ）を車に搭載し、連続的に路面を撮影。撮影
画像は路面に対し、直交方向からの視点に変換（疑似オ
ルソ化）して記録した。
　試行では車載撮影データからオルソ画像を作成するこ
とで、㎞の路面状態の可視化に成功した。目視だけ
の調査では難しいクラックの損傷状況などが定量的に把
握でき、損傷の進み具合を時系列で捉えられる。地図上
に記録し経年劣化の状況から維持・修繕する箇所や順番
を決定すれば、タイムリーな計画の立案につながる。

　愛亀は「インフラの町医者」として地域道路のメンテ
ナンスに携わっている。定期的な路面調査（健康診断）
を行い、損傷の激しい箇所は詳細調査（精密調査）を実
施して維持・修繕方法（患部の手当）を決定する。定期
的な調査や詳細な調査のデータ、維持・修繕での施工状
況や施工履歴のデータ（処置記録）、供用後のデータを
地理情報システム（ＧＩＳ）で一元管理し、今後も効率
的な道路管理に努めていく。



　ＰＲＩＳＭ　写真・図版等は各者提供

新世代ＩＣＴを用いた道路維持管理
適用工事：Ｒ２・３沼田出張所管内維持工事

リーンマネジメントによる施工生産性の向上の取り組み
適用工事：一般国道５号仁木町銀山大橋Ｐ５橋脚工事

コンクリート構築工管理にＡＩ・ＩｏＴを統合活用し無人化・効率化
適用工事：Ｒ２国道号塩浜立体山側下部工事

沼田土建、日本マルチメディア・イクイップメント、立命館大
ＡＩを取り入れ除雪を効率化、交通障害も迅速に予測

ＡＩ・ＩｏＴを活用し無理・無駄を解消

生コンの供給、全数品質管理情報の全面的なデジタル化の確立へ
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阿部建設、環境風土テクノ、北海道大学、立命館大学、
北海道産学官研究フォーラム、堀口組、建設ＩｏＴ研究所

短時間の３次元再構築による遠隔からの鉄筋検査

受発注者間のブレーンストーミングによる合意形成

　阿部建設、環境風土テクノ、北海道大
学、立命館大学、北海道産学官研究フォー
ラム、堀口組、建設ＩｏＴ研究所の７社コ
ンソーシアムは、発注者を交えたブレー
ンストーミングによる合意形成を目的と
して「建設型リーンマネジメント」を提
言し、スマートフォン、ネットワークカ
メラ、度カメラ、音声レコーダーな
どのＡＩ・ＩｏＴを活用した無理・無駄
の解消による生産性向上を国土交通省北
海道開発局小樽開発建設部発注の「一般
国道５号仁木町銀山大橋Ｐ５橋脚工事」
で試行した。
■試行１：官民協働の「建設型リーンマ
ネジメント」
　受発注者とのブレーンストーミングの
中で、現場での無理・無駄の問題意識を
共有してＡＩ・ＩｏＴを活用した取り組
みの効果を検証し、①効果的な遠隔臨場
による移動・待ち時間の解消②書類作成
手間の削減の二つのテーマについて改善
を繰り返す方法を試行した。
　ブレーンストーミングでの多様な議論
の内容は、ＡＩを活用した音声処理技術
と形態素解析により短時間で論点整理を
行った。
■試行２：効果的な遠隔臨場による移動
待ち時間の解消
　遠隔臨場に抵抗感を持つ技術者が多い
ため、現場空間の技術者の視線追跡調査
から現場とモニター映像とのスケール感
の違いなど違和感を検知した。現場全体
を俯瞰する映像の取得には、３次元ＣＡ
Ｄの仮想空間を利用してカメラ配置をシ
ミュレーションし、配置箇所と適正台数
を決めた。モバイルカメラや固定カメラ、度カメラ
など目的に応じたカメラを活用し、事務所ではそれぞれ
を映し出す複数のモニターを設置することで、遠隔から
の臨場感を高め、技術者が持つ抵抗感を解消した。これ
らの、広義の遠隔臨場による現場確認や施工検査で、受
発注者の移動に伴う拘束時間を大幅に削減した。
■試行３：書類作成手間の解消
　映像には膨大な情報が含まれており、書類に代わり映
像を記録することで書類作成時間の削減を目指した。現
場で映像に簡単なマーキングをすることで、ＡＩにより
目的箇所の短時間での検索が可能となり、映像が写真台
帳の代用となることを確認した。また、アクションカメ
ラを用い、ワンマンで実施した写真計測による施工現場
の３次元再構築は、遠隔からのクラウドを通じて指示さ
れた任意の箇所の３次元再構築モデルの作成を分以内
で可能とした。これらの技術の大幅なコスト削減は、中
小建設業のＣＩＭ化の取り組みを容易にした。

【社会展開】
　試行期間に２回の公開見学会を開催し広く取り組みを
公開した。人近い参加者のもと、現場での鉄筋の３
次元再構築や、映像による作業員の動きの数値化とＡＩ
による品質や安全面での関係性の評価などの講演を行っ
た。参加者は、中小建設業でのＩＴ技術者の確保や会社
としての挑戦マインドの維持などの課題と、中小建設業
の自主的な取り組みに対する評価、中小建設業でも出来
るＤＸ化に向け体制を整える絶好の機会であるという意
識を共有した。

システムを搭載したパトロール車

路
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ドライブレーコーダー用カメラ

路面温度ＡＩ予測システム「ばらまきＩｏＴセンサー」
のイメージ図

「枯れ枝・倒木等ＡＩ検出システム」
のイメージ

　沼田土建、日本マルチメディア・イクイップメント、
立命館大学のコンソーシアムは、昨年度に引き続き、Ｐ
ＲＩＳＭの「第５世代移動通信システム等を活用して土
木施工の労働生産性を向上する技術」の採択事業として、
国道号（群馬県渋川市～新潟県湯沢町）の「Ｒ２・３
沼田出張所管内維持工事」で試行業務を実施している。
　昨年度は、▷仮想定点カメラ（車載カメラによる映像
と位置情報を記録するシステム）▷度カメラ＋ＶＲ
を用いた遠隔臨場▷ＩｏＴ通信による気象データ収集と
ＡＩ解析による除雪作業計画支援の取り組みを試行
し、その効果を実証。本年度は、さらに映像やＩｏＴセ
ンサー情報を用いたＡＩ機械学習の機能を取り入れて生
産性を向上する取り組みとして、▷防災気象情報をもと
に除雪機械出動計画を予測するＡＩ予測モデルの構築▷
５カ所の重点監視ポイントに設置した路面温度センサー
から路面温度を予測するＡＩ予測モデルの構築▷道路巡
回中に撮影した画像から、交通障害の原因となる枯れ枝
や倒木等を予測するＡＩ判定による検出を試行してい
る。
■防災気象情報をもとに除雪機械出動計画のＡＩ予測モ
デルを構築
　防災気象情報データを自動収集するプログラムと気象
情報のデータベース化を図るとともに、熟練技術者の経
験知（出動計画基準）を「ＩＦ－ＴＨＥＮルール化」し
たエキスパートシステムを使い、午後４時に発表される
防災気象情報をもとに、当日の午後８時～翌午前８時と、
翌午前８時～午後８時の１日２回の除雪作業計画を予測
する。
■重点監視ポイントに設置した路面温度センサーの情報
をもとにした路面温度のＡＩ予測モデルを構築
　５カ所のＩｏＴセンサーによって計測された路面温度
（時間分）と防災気象情報（気象庁の「雪氷予測」デー
タ）から、「Auto Encoder（自己符号化器）」でＩｏ
Ｔセンサー設置エリアの時間先までの路面温度を予測
し、凍結防止剤の適正な散布間隔を把握する。

■道路巡回中に撮影した画像から、交通障害の原因とな
る枯れ枝や倒木等をＡＩによる検出を試行
　パトロール車
に搭載した専用
のフルＨＤカメ
ラ（ソフトウェ
アジンバルによ
るブレ補正、Ｇ
ＮＳＳ受信機と
連動）で撮影し
た映像データを
フレーム化した
（１秒間フ
レーム）。次に
フレーム化した
画像のアノテー
ションデータ
（約枚）で
学習したＹＯＬ
Ｏ（リアルタイ
ムオブジェクト
検出アルゴリズ
ム）により、道
路上に覆いかぶ
さった樹木のかぶり枝の検出を実現した。今後は車載カ
メラの撮影品質を改善すること、かぶり枝の画像から安
全判定した大量データのみで学習させた深層学習による
異常検知モデルを構築して、落下リスクが高い枯れ枝・
かかり枝を判定する技術を試行していく。

大成建設、成和コンサルタント、横浜国立大学、日本建設業連合会、
パナソニックアドバンストテクノロジー、ソイルアンドロックエンジ
ニアリング、ＫＹＢ、極東開発工業、エム・エス・ティー

クラウド共有型品質管理のベースシステム

生コン情報と施工情報の自動入力システム

受入れコンクリートの全数管理と施工履歴情報の連携

　大成建設、成和コンサルタント、横浜国立大学、日本
建設業連合会、パナソニックアドバンストテクノロジー、
ソイルアンドロックエンジニアリング、ＫＹＢ、極東開
発工業、エム・エス・ティーの９社コンソーシアムは、「ク
ラウド型共有品質管理システム」と受入れコンクリー
トの「全数管理システム」について、無人化・リモート
での運用を目指した機能向上を図り、さらに打込み・締
固め・打重ねの位置と作業量を自動把握して、コンクリー
トの性状変化に合わせた適切作業をガイダンスする機能
も連携させることで、コンクリート構築工における現場
打ちコンクリートの作業時間を短縮して効率化を図る手
法に取り組んでいる。

　大成建設では年度より、「練混ぜから打込み完了
までの情報をＷＥＢサーバにより全ての工事関係者間で
共有する施工管理支援システム」を展開。年度ＰＲ
ＩＳＭでは、国土交通省の直轄工事６現場における試行
により、生産性と品質の向上への寄与を検証している。
　このシステムの社会実装にあたっては、クラウドとシ
ステムの運用組織の課題があったが、年３月以降は、
成和コンサルタントから『it-Concrete』として提供し、
ＰＲＩＳＭの枠に関わらず第三者利用を可能として、広
く利用できる体制を構築している。
　生コン工場からのＪＩＳ伝票データ取得の自動化につ
いては「工場連携機能」の普及に努め、施工現場での自
動化として本年度は、生コン車の現着、荷卸し開始・終
了判定の自動化についても「定置カメラによる車両認識
システム」を導入、試行している。これらに、年度
から進めている「受入れコンクリートの品質の全数管理
システム」（スランプについては生コン車のシュートを
流下するコンクリートの画像解析からＡＩがスランプを
判定する技術に、単位水量と、本年度、空気量・温度の
全数計測システムも加える）による、生コン受け入れ管
理の自動化・無人化の確立を進めている。
　これらの試みについては、国土交通省が主催するコン
クリート生産性向上検討協議会に二つのワーキンググ
ループが設置され、社会実装に向けた課題の整理と全数
管理時の品質管理基準案・検査要領の策定が期待されて
おり、コンクリート工に関わる供給・施工・監督三者の
皆様にともにメリットがあり納得できる、ＤＸ時代にふ
さわしい新しいコンクリート品質管理のあり方を提唱し
ていきたい考えだ。



写真・図版等は各者提供　　ＰＲＩＳＭ
片側交互通行自動誘導技術による誘導員の省人化

適用工事：Ｒ２甲府・峡南出張所管内交通安全対策工事
壁面墨出しロボットによる墨出しの省力化・安全性向上

適用工事：川崎港臨港道路東扇島水江町線アプローチ部橋梁（そのⅡ工区）ほか工事

ＭＲを活用した品質管理の高度化の実証実験
適用工事：Ｒ３阿賀野バイパスＪＲ跨線橋軽量盛土その２工事

最適発破設計システムをトンネル現場で検証
適用工事：大野油坂道路新長野トンネル野尻地区工事

ＪＦＥエンジニアリング・小川優機製作所
橋脚壁面でのアンカー位置の墨出しを自動化

小柳建設・ＥＡＲＴＨＢＲＡＩＮ
点群データをＭＲデバイス上で表示しシームレスで確認が可能

（１４）（第３種郵便物認可） ２０２２年　（令和４年）　３月１８日　（金曜日）

　KB-eye、丸浜舗道、全国交通誘導ＤＸ推進協会
交通誘導へのＡＩ活用で現場の生産性も向上

　戸田建設、Rist、演算工房　

　熟練技能者に頼らず最適な切羽の掘削へ

現地検証試験の様子

墨出しロボット全体図

　ＪＦＥエンジニアリングと小川優機製作所（横浜市保
土ケ谷区、小川壮一社長）は、橋脚壁面でのアンカー位
置の墨出しを行う「壁面墨出しロボット」を共同開発し、
川崎港臨港道路東扇島水江町線アプローチ部橋梁（その
２）ほか工事で基本性能などを確認した。壁面墨出しロ
ボットを使うことで、墨出し作業を効率化するとともに、
高所作業に要する時間を縮減し安全性も向上させる。
　小川優機製作所は、ロボットの開発・製作を得意とし、
元々壁面にパッドで吸着して昇降するロボットの技術を
保有している。その技術を橋梁工事に応用して壁面墨出
しロボットの実用化を目指し、橋梁の製作・施工を手掛
けるＪＦＥエンジニアリングと共同で開発した。
　壁面墨出しロボットは吸着パッドによりコンクリート
壁面に吸着し、遠隔操作により壁面を移動して墨出しを
行う。仕組みはまず墨出し位置の座標を事前にパソコン
で算出し、橋脚上へレール設備を組み立て移動機構を設
置する。次にＴＳ（トータルステーション）を設置し事
前測量を行い、ロボットを移動設備で対象箇所付近へ移
動。吸着パッドでロボットを壁面に吸着させ、ロボット
に設置したプリズムをＴＳで測量。プリズムの座標およ
びアンカー位置の座標をＰＣに入力し、遠隔で墨出しを
実施する。
　現場ではＲＣ橋脚壁面に施工する排水装置、検査路、
落橋防止装置などの付属物のアンカー位置の墨出しにロ
ボットを活用。その結果、壁面の移動および吸着パッド
による真空吸着、ローラーアームによる吸着の解除・再
吸着がすべて問題なく機能することを確認した。
　墨出し精度は、設計座標値と実測座標値を比較した結
果、誤差は±２㎜となった。従来方法の墨出し点との比
較では誤差が最大㎜生じた。この誤差の原因は、下部
工との取り合いを優先し、橋脚の出来形を基準に実施し
たためで、橋脚の出来形誤差（全体が水平方向に９㎜ず
れ）を含んでいることが判明。改めて橋脚の出来形誤差
を控除して比較すると、誤差は±２㎜に止まった。これ
により、ロボットによる墨出しは±２㎜程度の精度で実
施できることが実証された。

　今後の検討課題としては以下の項目が挙げられる。
　▷設置面が曲面形状であったり、吸着梁の下面など上
向きに施工が必要になったりする場合、移動および吸着
ができないため、座標変換方法や移動・吸着機構を検討
して対応する必要がある。
　▷危険な高所作業をゼロにするためには、ロボットを
移動させるためのレール設備を設置せずに墨出しを実施
できるようにするのがベストであり、その場合は別途、
落下防止のフェールセーフを追加する必要がある。
　これらの項目を引き続き検討し、墨出し作業の省力化、
安全性の向上に努めていく考えだ。

移動設備

ロボット本体

車両誘導の様子

中央安全管理システム

ＬＥＤ誘導システム

　KB-eye、丸浜舗道、全国交通誘導ＤＸ推進協会の３
者によるコンソーシアムは、ＡＩを活用し交通誘導員省
人化を目的とした「片側交互通行自動誘導技術」を関東
地方整備局甲府河川国道事務所発注の「Ｒ２甲府・峡南
出張所管内交通安全対策工事」で試行し、現場の生産性
・安全性の向上ならびに誘導員の省人化を目指す実証を
行った。
　KB-eyeでは年から、交通誘導警備現場において
ＡＩを活用し、誘導員の省人化および誘導品質の向上さ
せることで、現場の生産性を向上させるためのシステム
ならびに筐体等開発を実施している。KB-eyeは、これ
まで熟練した誘導員にしかできなかった交通誘導におけ
るリアルタイムな判断と誘導業務をKB-eye独自の交通
誘導警備ＡＩが代替することにより、配置人数を削減し
ながら一定の誘導品質を実現させてきた。全国交通誘導
ＤＸ推進協会では、KB-eyeを活用し現場以上での実
証実績を有し、警備員の減縮効果が認められ、実証に協
力した協会員である警備会社はいずれもこの成果を認め

ている。また丸浜舗道でも同検証を年より５カ所の
現場で本ＡＩ交通誘導警備システムを実証し、いずれも
現場全体の安全性と生産性の寄与が証明してきた。
　本年度のＰＲＩＳＭでは、片側交互通行規制区間の両
端に誘導用ＡＩシステムを設置・稼働させるという、こ
れまで誘導員が行っていた「片側交互通行における車両
誘導業務」を交通誘導警備ＡＩが自動で交通誘導を行う
だけではなく、脇道・枝道が複数存在する現場における
実証を、これまで単独で実行していた３者がコンソーシ
アムとして総合的な検証を行うことで、建設現場におけ
る生産性向上を定量的かつ確信的にその成果が認められ
るかという点もシビアに検証を行った。
　試行現場においては、工事現場周辺の交通混雑状況の
把握や、工事区間内の安全監視など、これまで交通誘導
員が行っていた判断をＡＩが代わりに行うことにより、
交通誘導員が誘導を行うのと同等以上の円滑さ・安全性
を実現することができることが実証された。
　また、カメラで取得している映像をリアルタイムでデ
ィープラーニングを行いながら映像解析を行い、遅延等
もなく、混雑予測・工事車両の出入り・危険車両の接近
等独自のアルゴリズムを稼働させることで、円滑な警備
を行うことも実証された。
　ＰＲＩＳＭの試行で実用したシステムは、スタンドア
ロンのエッジ端末による解析等を行うと同時に、KB-eye
クラウド側に情報を有することで情報を幅広く利活用で
きる環境を構築したが、共通プラットフォーム等へのＡ
ＰＩ発行は行っていないため、今後は建設会社、国土交
通省による幅広いデータ活用に寄与するためのデータ形
式の整備等の必要性とその実現性が示唆されたことも大
きな成果の一つである。今回の試行において、ＡＩ交通
誘導警備システムが安全に稼動できる閾（しきい）値も
定量的に取得できたため、その環境において警備という
側面から今後の建設現場の生産性向上に大いに貢献でき
る革新が持てたと同時に、今後拡大されることが期待さ
れる。

コンピュータジャンボによる穿孔の様子

システムフロー

システムの概要

　戸田建設を代表にRist、演算工房で構成するコンソー
シアムは、国土交通省近畿地方整備局発注の「大野油坂
道路新長野トンネル野尻地区工事」で、施工現場におけ
る労働生産性の向上を図る技術の試行業務として、「最
適発破設計システム」の検証を実施している。
　工事内容は施工延長．ｍ、トンネル掘削延長．
ｍで、標準内空断面積．㎡。
　中硬岩質の山岳トンネルの施工においては、発破掘削
の計画ラインに対して発破後の掘削形状に余掘りが発生
し、その大きさがズリ出し作業や吹付けコンクリート量
に大きく影響するため、余掘りの形状を見ながらの発破
パターンの修正が必要になる。
　発破パターンを修正する明確な判定基準はなく、熟練
技術者の経験や勘に頼っているのが実情だが、その熟練
技術者も減少している。最適発破設計システムは、適切
な発破による施工の効率化を目指し、地山の硬さの指標
や穿孔位置、装薬量をＡＩ（人工知能）に学ばせること
で、発破設計のシステム化を図るのが目的だ。
　３Ｄ発破掘削データなどを収集し、余掘り量推定ＡＩ
モデルを作成。一定期間のデータが蓄積されたあと、新
規のデータを取り込むことで、最適発破設計プログラム
を用い、予測したい断面の薬量、穿孔位置を算出する。
　断面予測あたっては、１切羽前の穿孔データと発破後
の点群データを取得することで、地山の特性把握と予測
断面の掘削ボリュームを算出する。
　発破穿孔データは、コンピュータジャンボの使用によ
り、１孔ごとの穿孔データ（穿孔位置、穿孔エネルギー）
が取得できる。
　発破後の切羽の掘削形状は、車載式３Ｄレーザースキ
ャナにより、掘削直後の地山形状点群データを取得する。
掘削直後の切羽は不安定化しやすいため、迅速な測量と
安全性が重視される。一般的に使用される三脚式レー
ザースキャナでは設置、計測、撤去に分程度かかるが、
車載式を採用したことで２分秒程度に短縮でき、安全
性が向上するだけでなく、即座に結果を確認できること

が利点となっている。
　データは年月日から年１月日まで収集。
発破実施回数回（実質計測日日）で、有効教師デー
タ数は約（断面×孔／切羽）。
　試行の結果、余掘量推定ＡＩモデルの予測精度は１切
羽ごとの余掘量誤差で．％となり、目標の％を下回
ることができた。
　予測発破パターンによる成果については、現在とりま
とめを行っており、これまでの試行により、ＡＩモデル
を使用した発破設計のシステム化は可能と判断された。
今後の課題として、学習データの取得方法の効率化と将
来の全自動施工に向けては、システムの精度向上が必要
だと指摘している。

点群データ

アノテーション（空間マーカー技術）

　小柳建設（新潟県三条市、小柳卓蔵社長）は日本マイ
クロソフトと共同で、建設業の施工管理の検査事業を効
率化できるアプリケーション「Holostruction（ホロス
トラクション）」を開発した。同アプリケーションは、
日本マイクロソフトが開発したヘッドマウントディスプ
レイ・ホロレンズのＭＲ（ミックスド・リアリティ、現
実世界にＣＧや物体など仮想世界が複合した空間）技術
を活用し、構造物の３次元モデルやデジタルデータを現
実の空間に投影する。遠隔でもリアルな協議や検査など
を創出し、移動時間の解消や業務の効率化などを可能に
した。
　主な機能は▷３次元データシミュレーション▷遠隔コ
ミュニケーション▷タイムスライダー―の三つとなる。

■３次元データシミュレーション

　ホロストラクションのクラウドサーバに登録した３次
元ＣＡＤデータや書類データを使って、多様なシミュ
レーションを行える。実物大のモデルによる直感的なイ
メージ共有と安全・作業シミュレーションによって理解
度向上や潜在的リスクの発見を可能とし、現場工事にお
けるフロントローディングを実現する。

■遠隔コミュニケーション

　リモートコミュニケーション機能により、時間的・場
所的制約から解放され、新しい働き方を実現する。

■タイムスライダー

　３次元モデルに時間や段階を設定し連続的な時間属性
を持った４次元とすることで、全ての建設生産プロセス
の可視化を実現する。
　小柳建設は、ＰＲＩＳＭ制度に年度から３年連続
で採択され、ＭＲを活用した品質管理の高度化の実証実

験を行ってきた。年度は設計照査時にＭＲ技術を活用
し設計図面から作成した３次元で施工難箇所などを精
査。年度は臨場と同様なコミュニケーションと、打ち
合わせ移動時間半減を目標に、ＭＲ技術やドローン測量
技術を活用した発注者との協議を行った。年度は、こ
れまで課題だった点群データのＭＲ上での共有、空間上
に記録を残す空間マーカー技術の活用を実証した。
　同社専務取締役の中靜真吾氏は「容量が大きくＭＲ上
での表示が困難だった点群データが測量後すぐＭＲで共
有できるようになったことで、現場に行かなくても施工
進ちょくを確認することが可能になった」と話す。
　今後、発注者のニーズを聞いた上で保有技術のブラッ
シュアップを進め、遠隔地での完成検査手法などを提案
していく。



　ＰＲＩＳＭ　写真・図版等は各者提供

バックホウで切羽のコソク作業を自動・無人化
適用工事：平成年度見の越トンネル工事

『ＡＩトンネル現場管理システム』を山岳トンネル現場で試行
適用工事：大野油坂道路荒島第２トンネル下山地区工事

デジタルツイン・ＶＲ技術で遠隔臨場も

ＡＩ、ＩｏＴ技術の活用により現場管理に関する生産性を向上

（１５） （第３種郵便物認可）２０２２年　（令和４年）　３月１８日　（金曜日）
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支
店
建
築
部
長
︶
岩
佐
健
司
▽
建
築

部
専
門
部
長
兼
北
陸
支
店
建
築
部
専
門

部
長

伊
藤
文
彦
▽
設
備
部
長
︵
九
州

支
店
建
築
部
専
門
部
長
︶
岡
村
康
二

　
︻
北
陸
支
店
︼
営
業
部
長
︵
福
井
営

業
所
長
︶河
合
亮
▽
営
業
部
専
門
部
長


原
裕
宜
▽
福
井
営
業
所
長
︵
東
京
土
木

支
店
茨
城
営
業
所
長
兼
東
京
建
築
支
店

茨
城
営
業
所
長
︶
田
中
哲
司

　
︻
名
古
屋
支
店
︼
土
木
営
業
部
総
合

評
価
グ
ル

プ
長
︵
土
木
営
業
部
専
門

部
長
︶三
輪
賢
太
郎
▽
土
木
営
業
部
長


プ
ロ
ジ

ク
ト
部
営
業
グ
ル

プ
長
安

野
浩
一
朗
▽
建
築
営
業
部
専
門
部
長

︵
建
築
部
門
建
築
営
業
本
部
第
三
営
業

部
専
門
部
長
︶
青
柳
智
博
▽
プ
ロ
ジ


ク
ト
部
プ
ロ
ジ

ク
ト
グ
ル

プ
長

︵
プ
ロ
ジ

ク
ト
部
専
門
部
長
︶
野
元

義
一
▽
土
木
部
長︵
土
木
部
工
事
部
長
︶

土
岡
真
樹
▽
建
築
部
長

戸
川
宏
一

　︻
大
阪
支
店
︼専
門
副
支
店
長
高
下

友
明
▽
安
全
品
質
環
境
部
専
門
部
長


須
山
伸
二
▽
建
築
営
業
部
専
門
部
長


塩
谷
知
史
▽
同
専
門
部
長

鈴
木
健
太

郎
▽
土
木
プ
ロ
ジ

ク
ト
部
専
門
部

長

山
崎
夏
彦
▽
土
木
部
統
括
部
長


土
木
部
長
勝
田
哲
史
▽
同
工
事
部
長


鈴
木
正
博
▽
建
築
部
長
︵
札
幌
支
店
建

築
部
長
︶
吉
田
英
友
▽
建
築
部
専
門
部

長

小
栗
真

　
︻
中
国
支
店
︼
土
木
営
業
部
専
門
部

長

齊
藤
伸
幸
▽
建
築
営
業
部
統
括
部

長
︵
建
築
営
業
部
長
︶
瀬
尾
正
幸
▽
建

築
営
業
部
長︵
建
築
営
業
部
専
門
部
長
︶

村
竹
正
樹
▽
土
木
部
工
事
部
長

木
本

和
博
▽
建
築
部
統
括
部
長

建
築
部
長

山
口
隆
之

　
︻
四
国
支
店
︼
安
全
品
質
環
境
部
専

門
部
長

神
志
那
義
一
▽
営
業
部
専
門

部
長
︵
土
木
部
門
土
木
営
業
本
部
第
二

営
業
部
専
門
部
長
兼
土
木
プ
ロ
ジ

ク

ト
部
専
門
部
長
兼
環
境
事
業
部
専
門
部

長
︶
植
田
直
孝
▽
建
築
部
長
︵
東
京
建

築
支
店
建
築
部
工
事
部
長
︶
山
口
清
文

▽
建
築
部
工
事
部
長

河
口
誠
▽
高
知

営
業
所
長

瀬
谷
正
晴
▽
高
松
営
業
支

店
専
門
部
長
︵
建
築
部
長
︶
浜
中
政
利

　
︻
九
州
支
店
︼
総
務
部
専
門
部
長


林
厚
至
▽
購
買
部
長
︵
土
木
営
業
部
専

門
部
長
︶
大
根
田
隆
光
▽
プ
ロ
ジ

ク

ト
部
統
括
部
長

技
術

︵
土
木
部
門

土
木
本
部
土
木
設
計
部
長
︶
苅
山
知
広

▽
同
統
括
部
長

堀
内
大
廉
▽
プ
ロ
ジ


ク
ト
部
長

阿
部
哲
良
▽
プ
ロ
ジ


ク
ト
部
長

原
田
信
▽
プ
ロ
ジ

ク
ト

専
門
部
長

宮
崎
敏
弘
▽
土
木
営
業
部

長
︵
土
木
部
門
土
木
本
部
土
木
設
計
部

海
上
グ
ル

プ
長
︶
林
規
夫
▽
土
木
営

業
部
営
業
グ
ル

プ
長

横
路
祥
一
郎

▽
同
土
木
プ
ロ
ジ

ク
ト
グ
ル

プ

長

国
元
将
生
▽
建
築
営
業
部
専
門
部

長

硴
崎
学
▽
建
築
営
業
部
長

山
本

真
▽
土
木
部
統
括
部
長
︵
土
木
部
門
洋

上
風
力
事
業
本
部
プ
ロ
ジ

ク
ト
部
建

設
グ
ル

プ
長
︶
土
木
部
門
洋
上
風
力

事
業
本
部
プ
ロ
ジ

ク
ト
部
長
山
口
祐

一
郎
▽
土
木
部
長
︵
土
木
営
業
部
長
︶

矢
ケ
部
恭
弘
▽
土
木
部
専
門
部
長

田

中
靖
之
▽
同
専
門
部
長

柴
田
浩
城
▽

建
築
部
専
門
部
長
︵
東
京
建
築
支
店
設

備
部
長
︶
水
崎
祐
一
▽
同
統
括
部
長


建
築
部
長
大
野
明
▽
同
専
門
部
長
︵
建

築
部
門
建
築
本
部
建
築
設
計
部
専
門
部

長
︶
小
宮
尚
二

　
︻
国
際
部
門
︼
国
際
土
木
本
部
土
木

事
業
部
陸
上
土
木
グ
ル

プ
長
︵
国
際

土
木
本
部
土
木
事
業
部
専
門
部
長
︶
ン

・
フ
イ
・
ホ
ン
▽
同
土
木
事
業
部
営
業

グ
ル

プ
長
︵
同
土
木
事
業
部
専
門
部

長
︶
ソ
ウ
・
キ
ム
・
ム
ア
▽
同
土
木
事

業
部
専
門
部
長

阿
部
義
史
▽
同
土
木

事
業
部
専
門
部
長
兼
国
際
管
理
本
部
国

際
総
務
部
専
門
部
長

神
部
真
博
▽
同

土
木
事
業
部
専
門
部
長

テ

オ
ン
・

ヒ

・
チ
オ
ン
▽
同
技
術
部
専
門
部
長


ホ
ウ
・
ボ

▽
国
際
建
築
本
部
建
築
事

業
部
建
築
グ
ル

プ
長
︵
国
際
建
築
本

部
建
築
事
業
部
専
門
部
長
︶
山
下
雅
明

▽
国
際
管
理
本
部
国
際
総
務
部
専
門
部

長

ラ
イ
・
シ

・
ピ
ン
▽
国
際
土
木

本
部
安
全
環
境
部
専
門
部
長
兼
国
際
建

築
本
部
安
全
環
境
部
専
門
部
長

ヴ


ク
ネ
シ

ヴ

ラ
ン
・
ス
ル
ヴ

ド


ラ
イ
▽
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
営
業
所
専
門
部

長

安
東
正
晃

　
高
松
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ

ン
グ
ル


プ　
︵
４
月
１
日
︶
グ
ル

プ
経
営
戦
略

本
部
・
経
営
改
革
推
進
部
管
掌
︵
グ
ル


プ
ガ
バ
ナ
ン
ス
本
部
管
掌
︶
社
長
兼

社
長
執
行
役
員
高
松
浩
孝
▽
管
理
本
部

・
内
部
監
査
部
管
掌
︵
管
理
本
部
長
︶

常
務
執
行
役
員
植
田
伸
吾
▽
グ
ル

プ

フ

イ
ナ
ン
ス
本
部
長
︵
グ
ル

プ
統

括
本
部
長
兼
グ
ル

プ
事
業
本
部
長
︶

同
島
林
正
弘
▽
執
行
役
員
事
業
推
進
本

部
長

小
田
卓
也

　
︵
６
月

日
︶
社
外
取
締
役
︵
社
外

監
査
役
︶
石
橋
伸
子

　
高
松
建
設

　
︵
４
月
１
日
︶
副
社
長
執
行
役
員
を

解
く

代
表
取
締
役
高
松
浩
孝
▽
副
社

長
執
行
役
員
︵
専
務
執
行
役
員
東
京
本

店
長
︶
取
締
役
草
苅
信
彦
▽
東
京
本
店

長︵
営
業
管
掌
︶常
務
執
行
役
員
黒
木
惠

二
▽
執
行
役
員
大
阪
本
店
副
本
店
長


衛
藤
崇
史
▽
同
大
阪
本
店
工
事
統
括
本

部
長
三
原
学
▽
同
本
社
管
理
本
部
長


山
口
裕
康

　
︵
６
月

日
︶
取
締
役
︵
代
表
取
締

役
︶
高
松
浩
孝
▽
代
表
取
締
役
︵
取
締

役
︶
副
社
長
執
行
役
員
草
苅
信
彦
▽
社

外
取
締
役

中
原
秀
人

　
青
木
あ
す
な
ろ
建
設

　
︵
３
月

日
︶
退
任
︵
執
行
役
員
建

設
技
術
本
部
副
本
部
長
兼
土
木
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
部
長
︶
渡
部
隆
広
▽
同

︵
同
大
阪
建
築
本
店
副
本
店
長
︶
木
村

修
二

　
︵
４
月
１
日
︶
東
京
建
築
本
店
長
を

解
く

取
締
役
兼
専
務
執
行
役
員
建
築

事
業
本
部
長
兼
営
業
第
二
本
部
担
当
小

野
寺
弘
幸
▽
東
京
建
築
本
店
長
︵
営
業

第
二
本
部
長
兼
東
京
建
築
本
店
副
本
店

長
︶
常
務
執
行
役
員
江
島
泰
▽
営
業
第

一
本
部
営
業
統
括
部
長
︵
営
業
第
一
部

長
︶
執
行
役
員
東
京
土
木
本
店
副
本
店

長
大
井
務
▽
執
行
役
員
東
京
建
築
本
店

副
本
店
長
兼
営
業
第
二
部
長

行
岡
浩

二
▽
同
営
業
第
二
本
部
長

近
藤
治
郎

▽
参
与
︵
常
務
執
行
役
員
︶
東
京
建
築

本
店
副
本
店
長
秋
腰
健
夫
▽
同
建
設
技

術
本
部
︵
執
行
役
員
建
設
技
術
本
部
環

境
リ
ニ


ア
ル
事
業
部
長
︶
馬
欠
場

真
樹
▽
同
建
設
技
術
本
部
︵
同
東
京
建

築
本
店
施
工
技
術
部
長
兼
大
阪
建
築
本

店
施
工
技
術
部
長
︶
財
津
義
紀
▽
同
東

京
建
築
本
店
耐
震
営
業
部
長
︵
同
東
京

建
築
本
店
耐
震
事
業
部
長
︶
齋
藤
富
士

雄
▽
同
︵
執
行
役
員
︶
東
北
支
店
長
沖

二
郎
▽

　
︵
６
月

日
︶
社
外
取
締
役

中
原

秀
人
▽
退
任
︵
常
勤
監
査
役
︶
西
川
友

康　
日
立
ビ
ル
シ
ス
テ
ム

　
︵
４
月
１
日

Ｃ
Ｅ
Ｏ
は
最
高
経
営

責
任
者
︶
◇
機
構
改
革
‖
海
外
業
務
本

部
を
廃
止
し
日
本
事
業
統
括
本
部
の
事

業
企
画
本
部
と
技
術
本
部
と
総
合
営
業

本
部
に
移
管
▽
日
本
事
業
統
括
本
部
の

開
発
本
部
を
製
品
開
発
本
部
に
改
称
し

開
発
本
部
と
Ｓ
Ｉ
Ｂ
推
進
本
部
の
一
部

を
統
合
し
デ
ジ
タ
ル
開
発
本
部
を
新
設

▽
日
本
事
業
統
括
本
部
の
Ｓ
Ｉ
Ｂ
推
進

本
部
を
ス
マ

ト
ビ
ル
デ

ン
グ
本
部

に
改
称

　
◇
人
事
‖
経
営
戦
略
本
部
長
︵
経
営

戦
略
本
部
担
当
本
部
長
︶
三
戸
基
之
▽

財
務
本
部
長
︵
日
立
製
作
所
ビ
ル
シ
ス

テ
ム
ビ
ジ
ネ
ス
ユ
ニ

ト
Ｃ
Ｅ
Ｏ
付
︶

関
川
智
▽
品
質
保
証
本
部
長
︵
経
営
戦

略
本
部
長
︶
大
石
達
郎
▽
日
本
事
業
統

括
本
部
製
品
開
発
本
部
長
︵
日
本
事
業

統
括
本
部
開
発
本
部
長
︶
主
管
技
師
長

藤
野
篤
哉
▽
同
デ
ジ
タ
ル
開
発
本
部
長

︵
同
開
発
本
部
担
当
本
部
長
︶
鈴
木
敦

▽
同
総
合
営
業
本
部
長
︵
同
関
西
支
社

副
支
社
長
︶
高
岡
伸
行
▽
同
ス
マ

ト

ビ
ル
デ

ン
グ
本
部
長
︵
同
Ｓ
Ｉ
Ｂ
推

進
本
部
長
︶
小
菅
佳
克
▽
同
中
部
支
社

長
︵
同
総
合
営
業
本
部
長
︶
井
藤
研
晋

　
ケ

・
エ
フ
・
シ


　
︵
４
月
１
日
予
定
︶
◇
機
構
改
革
‖

﹁
総
務
部
安
全
管
理
室
﹂
を
社
長
直
轄

の
﹁
安
全
統
括
部
﹂
に
再
編
▽
﹁
東
京

管
理
部
﹂
を
﹁
総
務
部
﹂
に
統
合

　
◇
人
事
‖
東
京
管
理
部
長
を
解
く


取
締
役
兼
執
行
役
員
総
務
部
長
稲
葉
朗

▽
執
行
役
員
工
事
部
長︵
工
事
部
部
長
︶

新
井
吉
幸
▽
同

購
買
部
長
菅
原
崇
秀

▽
安
全
統
括
部
長
︵
建
設
事
業
部
副
事

業
部
長

工
事
統
括

兼
工
事
部
長
︶

執
行
役
員
村
井
良
和
▽
経
理
部
長
︵
経

理
部
経
理
課
長
︶
竹
内
敏
之
▽
購
買
部

部
長
︵
購
買
部
副
部
長
︶
吉
田
清
実
▽

開
発
営
業
部
部
長
︵
中
国
営
業
所
長
︶

今
井
健
二
▽
経
営
企
画
部
部
長
︵
経
営

企
画
部
課
長
︶
佐
竹
辰
州

　
東
リ

　
︵
４
月
１
日
︶
気
候
変
動
対
応
プ
ロ

ジ

ク
ト
マ
ネ

ジ



取
締
役
兼

常
務
執
行
役
員
グ
ロ

バ
ル
戦
略
推
進

部
長
橋
本
昌
幸
▽
首
都
圏
ブ
ロ

ク
統

括
部
長
︵
東
日
本
営
業
開
発
部
長
︶
執

行
役
員
工
藤
務
▽
執
行
役
員

経
営
企

画
部
長
兼
デ
ジ
タ
ル
戦
略
室
長
加
藤
晃

朗　
︻
事
業
本
部
︼
購
買
部
長
︵
Ｃ
Ｓ
環

境
室
東
京
グ
ル

プ
リ

ダ

︶
下
打

隆
洋

　
︻
営
業
本
部
︼
東
日
本
営
業
開
発
部

長
︵
西
日
本
営
業
開
発
部
長
︶
赤
岩
正

道
▽
西
日
本
営
業
開
発
部
長
︵
東
日
本

営
業
開
発
部
次
長
︶
田
中
潔
▽
建
装
営

業
部
長
︵
建
装
営
業
部
建
装
第
１
グ
ル


プ
リ

ダ

︶
六
浦
健

　
︻
独
立
部
門
︼
広
報
企
画
部
長
︵
商

品
企
画
部
カ

ペ

ト
グ
ル

プ
リ


ダ

︶
横
山
剛
史

　
関
西
ペ
イ
ン
ト

　
︵
４
月
１
日
︶
◇
機
構
改
革
‖
経
営

推
進
部
門
経
営
企
画
本
部
傘
下
に
﹁
戦

略
企
画
部
﹂
を
新
設
▽
経
営
推
進
部
門

人
事
・
管
理
本
部
傘
下
の
﹁
コ
ン
プ
ラ

イ
ア
ン
ス
部
﹂
と
﹁
法
務
部
﹂
を
統
合

し
﹁
法
務
・
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
部
﹂

を
新
設
▽
生
産
・
Ｓ
Ｃ
Ｍ
・
調
達
部
門

生
産
本
部
生
産
技
術
統
括
部
傘
下
の

﹁
生
産
シ
ス
テ
ム
革
新
部
﹂
と
生
産
・

Ｓ
Ｃ
Ｍ
・
調
達
部
門
傘
下
の
﹁
バ
リ



チ


ン
企
画
部
﹂
を
廃
止
▽
研
究

開
発
部
門
Ｒ
＆
Ｄ
本
部
Ｃ
Ｄ
研
究
所
傘

下
の
﹁
第
１

２
部
﹂
を
廃
止

　
▽
グ
ロ

バ
ル
自
動
車
事
業
部
門
傘

下
に
﹁
成
長
戦
略
統
括
部
﹂
を
新
設
▽

日
本
事
業
部
門
工
業
塗
料
事
業
本
部
営

業
統
括
部
傘
下
の
﹁
マ

ケ
テ

ン
グ

部
﹂
を
﹁
営
業
部
﹂
に
改
称
▽
日
本
事

業
部
門
汎
用
塗
料
事
業
本
部
傘
下
の

﹁
建
築
塗
料
統
括
部
﹂
と
﹁
防
食
塗
料

統
括
部
﹂
を
統
合
し
﹁
建
設
塗
料
統
括

部
﹂
を
新
設
▽
﹁
建
築
塗
料
統
括
部
﹂

﹁
防
食
塗
料
統
括
部
﹂
傘
下
に
あ

た

﹁
マ

ケ
テ

ン
グ
部
﹂
を
廃
止
し

﹁
建
設
塗
料
統
括
部
﹂
傘
下
に
﹁
営
業

部
﹂﹁
営
業
開
発
部
﹂﹁
建
築
改
修
部
﹂

を
設
置

　
▽
日
本
事
業
部
門
汎
用
塗
料
事
業
本

部
自
動
車
補
修
塗
料
統
括
部
傘
下
の

﹁
自
動
車
補
修
マ

ケ
テ

ン
グ
部
﹂

を
廃
止
し﹁
営
業
部
﹂﹁
営
業
開
発
部
﹂

を
設
置
▽
日
本
事
業
部
門
汎
用
塗
料
事

業
本
部
開
発
営
業
統
括
部
傘
下
に
﹁
法

人
営
業
部
﹂
﹁
耐
火
テ
ク
ト
管
理
部
﹂

を
設
置
▽
日
本
事
業
部
門
汎
用
塗
料
事

業
本
部
傘
下
の﹁
グ
ロ

バ
ル
営
業
部
﹂

を
廃
止

　
◇
人
事
‖
︻
経
営
推
進
部
門
︼
経
営

企
画
本
部
戦
略
企
画
部
部
長
︵
グ
ロ


バ
ル
自
動
車
事
業
部
門
海
外
Ｊ
Ｖ
統
括

部
グ
ロ

バ
ル
営
業
部
部
長
︶
小
澤
誠

人
▽
人
事
・
管
理
本
部
法
務
・
コ
ン
プ

ラ
イ
ア
ン
ス
部
部
長
︵
人
事
・
管
理
本

部
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
部
部
長
兼
法
務

部
部
長
︶
樋
川
誠

　
︻
生
産
・
Ｓ
Ｃ
Ｍ
・
調
達
部
門
︼
生

産
本
部
生
産
企
画
統
括
部
統
括
部
長
兼

生
産
企
画
管
理
部
部
長
︵
日
本
事
業
部

門
汎
用
塗
料
事
業
本
部
生
産
統
括
部
・

鹿
沼
事
業
所
事
業
所
長
兼
事
務
部
部

長
︶
田
中
剛
▽
同
生
産
技
術
統
括
部
統

括
部
長

生
産
本
部
生
産
技
術
統
括
部

生
産
技
術
研
究
部
部
長
古
川
太
▽
Ｓ
Ｃ

Ｍ
本
部
本
部
長
︵
グ
ロ

バ
ル
自
動
車

事
業
部
門
営
業
統
括
部
統
括
部
長
兼
販

売
第
３
部
部
長
︶
萩
原
辰
徳
▽
同
物
流

部
部
長
︵
日
本
事
業
部
門
工
業
塗
料
事

業
本
部
営
業
統
括
部
第
３
営
業
部
部

長
︶
橋
口
隆
介
▽
調
達
本
部
開
発
調
達

部
部
長

青
木
健
二

　
︻
研
究
開
発
部
門
︼
Ｒ
＆
Ｄ
本
部
分

析
セ
ン
タ

セ
ン
タ

長

Ｒ
＆
Ｄ
本

部
分
析
セ
ン
タ

第
２
部
部
長
広
瀬
有

志
▽
技
術
開
発
本
部
第
１
部
部
長

小

野
貴
之
▽
同
第
２
部
部
長
︵
日
本
事
業

部
門
工
業
塗
料
事
業
本
部
技
術
統
括
部

工
業
塗
料
技
術
第
２
部
部
長
︶
勝
田
英

明
▽
同
第
３
部
部
長
︵
同
汎
用
塗
料
事

業
本
部
建
設
技
術
統
括
部
建
設
第
２
技

術
部
部
長
︶
樋
口
貴
祐
▽
同
開
発
試
験

部
部
長

井
村
健
吾
▽
技
術
企
画
本
部

本
部
長
兼
技
術
戦
略
部
部
長
︵
技
術
企

画
本
部
技
術
企
画
管
理
部
部
長
︶
飯
田

規
▽
同
技
術
企
画
管
理
部
部
長

根
本

幸
宏
▽
品
質
・
環
境
本
部
第
１
部
部
長


塚
平
博
之
▽
同
第
２
部
部
長

桑
野
英

治　
︻
グ
ロ

バ
ル
自
動
車
事
業
部
門
︼

営
業
統
括
部
統
括
部
長
︵
営
業
統
括
部

販
売
第
１
部
部
長
︶
桑
原
康
▽
同
販
売

第
１
部
部
長

置
塩
和
伸
▽
同
販
売
第

３
部
部
長

中
村
太
一
▽
同
樹
脂
防
錆

販
売
部
部
長

営
業
統
括
部
販
売
第
４

部
部
長
秋
本
史
利
▽
海
外
Ｊ
Ｖ
統
括
部

グ
ロ

バ
ル
営
業
部
部
長

同
海
外
Ｊ

Ｖ
統
括
部
統
括
部
長
村
尾
和
久
▽
成
長

戦
略
統
括
部
統
括
部
長
︵
技
術
統
括
部

第
２
技
術
部
部
長
︶
小
野
桂
太
▽
技
術

統
括
部
統
括
部
長
︵
研
究
開
発
部
門
技

術
開
発
本
部
第
１
部
部
長
︶
萩
原
滋
▽

同
第
２
技
術
部
部
長

井
村
直
友
▽
同

第
５
技
術
部
部
長

北
園
和
明
▽
生
産

統
括
部
・
名
古
屋
事
業
所
事
業
所
長

︵
生
産
統
括
部
・
名
古
屋
事
業
所
製
造

部
部
長
︶
山
本
仁
司

　
▽
同
名
古
屋
事
業
所
事
務
部
部
長


竹
村
勉
▽
同
名
古
屋
事
業
所
製
造
部
部

長

亀
倉
康
男
▽
同
小
野
事
業
所
事
業

所
長
︵
日
本
事
業
部
門
工
業
塗
料
事
業

本
部
技
術
統
括
部
工
業
塗
料
技
術
第
１

部
部
長
︶
清
水
慶
一
▽
北
九
州
事
業
所

事
業
所
長
︵
技
術
統
括
部
第
５
技
術
部

部
長
︶
林
田
淳

　
︻
日
本
事
業
部
門
︼
工
業
塗
料
事
業

本
部
副
本
部
長

森
本
和
弘
▽
同
営
業

統
括
部
営
業
部
部
長
︵
工
業
塗
料
事
業

本
部
営
業
統
括
部
マ

ケ
テ

ン
グ
部

部
長
︶
南
仁
司
▽
同
営
業
統
括
部
第
１

営
業
部
部
長
︵
同
営
業
統
括
部
第
２
営

業
部
部
長
︶
太
田
代
佳
昭
▽
同
営
業
統

括
部
第
２
営
業
部
部
長

坂
本
信
行
▽

同
営
業
統
括
部
第
３
営
業
部
部
長

真

田
浩
孝
▽
同
営
業
統
括
部
グ
ロ

バ
ル

営
業
部
部
長

打
田
学
▽
同
技
術
統
括

部
工
業
塗
料
技
術
第
１
部
部
長

稲
田

祐
一
▽
同
技
術
統
括
部
工
業
塗
料
技
術

第
２
部
部
長

平
戸
伸
治
▽
同
生
産
統

括
部
・
平
塚
事
業
所
事
業
所
長
兼
事
務

部
部
長
︵
工
業
塗
料
事
業
本
部
生
産
統

括
部
・
平
塚
事
業
所
製
造
部
部
長
︶
下

田
雅
春

　
▽
同
生
産
統
括
部
・
平
塚
事
業
所
品

質
管
理
部
部
長

多
田
昌
弘
▽
同
生
産

統
括
部
・
平
塚
事
業
所
製
造
部
部
長


長
島
伸
浩
▽
汎
用
塗
料
事
業
本
部
建
設

塗
料
統
括
部
営
業
部
部
長

岡
本
俊
夫

▽
同
建
設
塗
料
統
括
部
営
業
開
発
部
部

長

久
島
健
敬
▽
同
建
設
塗
料
統
括
部

建
築
改
修
部
部
長

安
藤
博
隆
▽
同
自

動
車
補
修
塗
料
統
括
部
統
括
部
長
︵
汎

用
塗
料
事
業
本
部
自
動
車
補
修
塗
料
統

括
部
自
動
車
補
修
マ

ケ
テ

ン
グ
部

部
長
︶
中
里
正
康
▽
同
自
動
車
補
修
塗

料
統
括
部
営
業
部
部
長

土
田
英
治
▽

同
自
動
車
補
修
塗
料
統
括
部
営
業
開
発

部
部
長

高
橋
秀
之
▽
同
開
発
営
業
統

括
部
法
人
営
業
部
部
長

汎
用
塗
料
事

業
本
部
開
発
営
業
統
括
部
統
括
部
長
中

井
正
泰

　
▽
同
開
発
営
業
統
括
部
耐
火
テ
ク
ト

管
理
部
部
長
︵
汎
用
塗
料
事
業
本
部
防

食
塗
料
統
括
部
防
食
マ

ケ
テ

ン
グ

部
部
長
︶
岡
本
昌
彦
▽
同
建
設
技
術
統

括
部
建
設
第
２
技
術
部
部
長

前
田
円

▽
同
車
両
技
術
統
括
部
統
括
部
長
︵
汎

用
塗
料
事
業
本
部
車
両
技
術
統
括
部
車

両
第
２
技
術
部
部
長
︶
汎
用
塗
料
事
業

本
部
車
両
技
術
統
括
部
車
両
第
１
技
術

部
部
長
境
博
之
▽
同
車
両
技
術
統
括
部

車
両
第
２
技
術
部
部
長

三
ツ
塚
紀
世

彦
▽
同
生
産
統
括
部
・
鹿
沼
事
業
所
事

業
所
長
兼
事
務
部
部
長
︵
汎
用
塗
料
事

業
本
部
生
産
統
括
部
・
鹿
沼
事
業
所
製

造
部
部
長
︶
上
田
誠
▽
同
生
産
統
括
部

・
鹿
沼
事
業
所
製
造
部
部
長

岩
島
智

明
▽
同
生
産
統
括
部
・
尼
崎
事
業
所
事

業
所
長
兼
事
務
部
部
長
︵
汎
用
塗
料
事

業
本
部
車
両
技
術
統
括
部
統
括
部
長
︶

冨
田
真
司

　
︻
国
際
事
業
部
門
︼
マ

ケ
テ

ン

グ
部
部
長

北
牧
素

五洋建設、大阪大学、西行建設、ショージ、日本システムウェア、
ネクストスケープ

デジタルツインによる没入型遠隔臨場技術

バックホウの自動運転技術概要図

　五洋建設と大阪大学、西行建設、
ショージ、日本システムウェア、ネ
クストスケープの６者が参画するコ
ンソーシアムは、国土交通省四国地
方整備局発注の「平成－年度見
の越トンネル工事」（愛媛県大洲市）
に「バックホウの自動運転技術」と
「デジタルツインによる没入型遠隔
臨場技術」を導入し効果を実証した。
　「バックホウの自動運転技術」は
ブレーカーを使ったトンネル切羽の
コソク作業（発破後の切羽の浮石を
落とす作業）を無人化・自動化する
ことで、省人化とともに安全性も飛
躍的に向上させる技術だ。現場では
切羽から離れた安全な場所から無線
通信でオペレーターが作業指示を出
す。操作を行うパソコンには切羽判
定ＡＩ（人工知能）のデータが組み
込まれており、岩のもろさを判別し
施工に反映する。
　レーザーで対象の形状を検知し全
周囲を監視するLiDAR（ライダー）
を搭載。切羽に到達するまでの自動
走行では、進路上の人や障害物を自
動回避する機能も備える。自己位置
推定には一般的に用いるＧＮＳＳ
（全球測位衛星システム）が使用で
きないため、ライダーを用いて自己
位置推定と環境地図作成を行うＳＬ
ＡＭ（スラム）を採用した。
　「デジタルツインによる没入型遠
隔臨場技術」は日常の施工記録や、
現場に設置したＩｏＴ（モノのイン
ターネット）センサーのデータをク
ラウド上のＢＩＭ／ＣＩＭモデルで
一元化。さらにＶＲ（仮想現実）コ
ンテンツと連動する仕組みも構築し
た。デジタルデータを帳票化するこ
となく、そのまま可視化し現場確認
に活用することで、人の手による書
類の作成や提出、確認などの業務が
削減できるようになる。
　同技術は遠隔臨場技術としても位
置付けられている。実物大の切羽映
像やそれに重畳された観測データを
遠隔地から見ることができ、直接現場に行かなくても施
工状況を直感的に確認できる。リアルタイムで３Ｄ空間
を転送する技術も備え、瞬間移動さながらの遠隔臨場を
可能にしている。

システムの概要

ネットワークカメラで取得した切羽近傍の映像

　西松建設、sMedio、MO
DE、菅機械工業、泰興物産
の５社コンソーシアムは、
国土交通省近畿地方整備局
発注の「大野油坂道路荒島
第２トンネル下山地区工
事」にて、トンネル現場管
理の無人化技術『ＡＩトン
ネル現場管理システム』の
検証を行った。
　本システムは、これまで
に人手を要していた作業を
以下のＡＩ、ＩｏＴ技術で
無人化するものであり、本
試行で生産性向上の効果を
確認した。

■要素技術①　ＡＩ切羽作
業自動判定システム
　切羽近傍に設置したネッ
トワークカメラの映像か
ら、山岳トンネルの切羽作
業の進捗を自動で把握・集
計するＡＩ活用技術であ
る。本試行で構築したＡＩ
による工種判定の精度は
％以上となっており、職員が切羽近傍の様子を直接確か
めることなく切羽作業の内容を把握することが可能であ
る。ＡＩで判定した作業進捗を基に施工上の課題の抽出
や改善を行うことで、作業時間の縮減が期待される。
■要素技術②　エネルギーマネジメントシステム「Ｎ－
ＴＥＭＳ」
　粉じん計、各坑内設備の使用電力量、ＡＩで判定した
工種を基にして換気設備（送風機や集じん機）の風量を
自動調節するためのシステムである。手動による換気風
量の調整が不要となったとともに、換気設備を作業内容
に応じて最適稼働させて余剰運転を抑制することで、坑
内作業に伴う使用電力量のうち約％の削減を確認し
た。
■要素技術③　坑内設備監視システム「Ｎｅｗｔ」
　無給電・無線電力センサを用いて水中ポンプの稼働状
況を無人で管理するためのＩｏＴ技術である。水中ポン
プの停止時に警報メールが関係者に送信されるため、巡
視作業を削減することができた。また、センサの通信規
格や送信機の改良により通信距離を，ｍ程度まで延
長できることを確認しており、センサの設置場所の自由
度の向上やゲートウェイの必要台数の削減が期待され
る。

　今後は本システムを他トンネル現場にも導入し、実適
用を通してシステムの継続的な改良を行う。また、ＡＩ
やＩｏＴ技術を、当社で開発中の〝トンネル掘削全般に
わたる自動化・無人化施工技術「Tunnel RemOS（ト

ンネルリモス）」〟　にも積極的に活用していくことに
より、施工状況の把握だけでなく重機や坑内設備の自動
制御に関する開発を進めていく。
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