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１．はじめに 

 インフラ分野においても社会経済状況の激しい変化に対応し，安全・安心で豊かな生活を実現するため，デジタ

ル・トランスフォーメーション（DX）に向けた施策が種々行われている 1)．建設現場においては，施工状況を統合

的に監理可能となる DX の環境構築に向けて映像の活用が期待されている 2)．このような背景のもと，施工プロセ

スをプロファイリングする Construction Process Profiling（CPP）が提案されている 3)．これらは各種業務をより高度

化・高効率化する労働生産性改革に繋がることが期待されるが，その対象はスケールメリットの恩恵を受けづらい

中小建設業においてこそ，活用されたい．しかしながら，ハードウェア・ソフトウェアの両面から現場導入に敷居

が高いものであっては，その導入や管理コストが増大し，本末転倒となる． 

 そこで本研究では，近年その発展が目覚ましい機械学習（映像解析 AI）の建設現場での活用と導入障壁を低くす

るための方法論について検討する．ここでは，映像を解析する機械学習を建設現場で活用するために，事前に検討

が必要な項目を 1：映像の取り扱いが簡便であること，2：現場を俯瞰するセンシングでハードウェア構成が最小と

なること，3：映像から定量的かつ簡便に作業の様子を把握・分析できることの 3 点に注目し，それらの解決策を検

討する．また，本文の最後では建設現場で導入試行した様子を報告する． 

２．映像解析 AI の導入に向けた検討 

本章では，映像の簡便な取扱，ハードウェアの最小構成，および映像からの定量的かつ簡便な現場の把握・分析

の 3 点それぞれについて説明する． 

2.1 映像の簡便な取扱：映像活用のための注目場面検出 

映像から必要な場面を探し出すことや，それらファイルの管理は現場において大きく負担となる．そこで，本研

究では，映像中の目的個所を短時間で検索可能とするため，映像中に簡便な方法でマーキングし，画像解析によっ

てその個所を特定可能とする．具体的には，出来形検査や品質確認などを作業者目線で記録した映像に，レンズを

手などで覆うことよる暗転や QR コードを撮影するなどの方法でマーキングする．可能な限り簡便な方法を採用す

ることが現場での負担の最小化に貢献する．マーキングされた箇所は，暗転によるマーキングであれば，画像の事

後解析によって，明度が最小となる箇所を検出することで，映像中の目的個所を検索可能となる．このような方法

によって現場での検証を文字に書き起こすことなく，記録・証明することが可能であり，建設 DX に繋がる． 

2.2 ハードウェアの最小構成：映像解析 AIに最適なカメラ配置の推定 

 映像解析 AI を建設現場で活用する目的を考えると，複数のカメラによって全体が俯瞰できるように撮影する必

要がある．この実現には，無数のカメラを散りばめることとなる．しかしながら，現実には建設現場でのスペース

確保や，カメラ設置作業の工数が課題となる．そこで本研究では，筆者らが道路空間を対象として進めた複数セン

サ配置条件の線形探索アルゴリズム 4)を応用する．具体的には，VR 空間に建設現場を再現し，多数のカメラでの

撮影と AI による物体検出 5)をシミュレートする．その結果から，映像解析 AI に最適かつ最小台数となるカメラ配 
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置を求める．このシミュレーションは 3D の CIM が用意される段階で実施可能である． 

2.3 映像からの定量的かつ簡便な現場の把握・分析：骨格検出と動作分析 

 把握・分析の対象は種々考えられるが，ここでは監督者が把握しようとする内容の一つとして，作業員の動作に

注目する．具体的には，OpenPose 6)によって映像中の作業員の骨格を検出し，骨格の移動量から得る特徴量に基づ

いて作業員間の相互相関を求める．これによって作業員同士の関係性を評価する．本手法によって，互いに影響を

与えている状況，あるいは影響がない状況について，作業の主体や従属性を定量的に把握することが可能となる． 

３．建設現場での導入試行 

 前章に挙げた手法を導入試行した様子を報告する．この対象は，コンクリート打設とした．図-1 に注目場面検出，

図-2 に VR 空間を撮影した画像，図-3 に作業員の骨格検出，それぞれを例示する．図-1 では，下側に映像の時間

軸を示しているが，ここに注目場面を青色で提示しており，その時間が一目でわかる．図-2 は，2.2 節によって得

られるカメラからの画像の例である．このときの結果は，262,143 通りのカメラ配置から，この画角を含む 2 台で俯

瞰できることを推定した．図-3 では，映像からコンクリート打設の作業員の骨格を検出し，定量的な分析を可能と

した例を示している．このような仕組みによって，例えば，主体作業者がバイブレータを持っている作業員であり，

ポンプを持っている作業員と均しをしている作業員が，主体作業者から受ける影響を把握可能となる． 

４．まとめ  

 本稿では，映像解析 AI の活用に向けた提案と導入試行を進めた．中小建設業での活用には，システムの開発が容

易であることが望ましい．また，常にテーラーメイドとなる建設現場においては，それぞれの現場に合う実装も個

別となる．この観点から，本稿では簡便またはオープンソースとなっているものを採用し，シンプルな開発項目と

なるよう検討している．このため，AI をプログラムする技術者への協力依頼が容易となる．このような技術者を有

しない組織のためには，中小企業を支援する仕組の設計が必要となるが，いずれにしても実装の要求は簡便である． 
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図-1 映像中の注目場面検出の例 

 

図-2 VR 空間を撮影した画像の例 
 

図-3 作業員の骨格検出の例 
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