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1．はじめに 

工事現場における熟練技能は現場作業の中で経験知

として継承されてきた．コンクリート打設は典型例で

あり，技能者の経験に基づく手動に依存している．建設

業における技能者は高齢化の傾向にあり，今後 10 年間

で技能者の約 340 万人の約 1/3 が離職すると推計され

ている 1)．高齢化による技能者の大量離職を踏まえると，

熟練技能者の経験知を計測・収集し，形式知に置き換え

て後進に継承する仕組みづくりが重要となる． 

既存研究 2)では，施工品質に影響するコンクリートを

締め固める際のバイブレータの差し込み動作に対して，

情報通信技術を用いた計測可能性を明らかにしている．

今後の課題として，差し込み動作を計測する手法の開

発が示されている． 

 本研究の目的は，画像処理を用いたコンクリート打

設におけるバイブレータの差し込み動作の計測手法の

開発とした．本稿では，バイブレータの差し込み動作の

うち，差し込み深さに関する内容を報告する． 

2．研究方法 

まず，実現場でエスノグラフィ調査を実施し，バイブ

レータの差し込み動作を分析する．次に，バイブレータ

の差し込み動作の計測手法を考案し，ケーススタディ

により有用性を検証する．最後に，考案手法に則したプ

ログラムを開発し，実現場において熟練技能者に対し

て差し込み動作の計測を試行する．本稿は，バイブレー

タの差し込み深さの計測手法の考案および有用性の検

証までを報告する． 

3．バイブレータの差し込み動作の分析 

本研究では，バイブレータの差し込み動作に関係す

る動作を抽出するために，コンクリート打設の実現場

において人の行動を観察・記録するエスノグラフィ調

査を実施した．記録にはビデオカメラを使用した．計測

対象は，図-1 に示すように，打ち込まれているコンク

リートの周辺を締め固める先行の技能者 2 名および型

枠付近を締め固める後追いの技能者 1 名とした．コン

クリートは 3層に分けて打設した． 

バイブレータの差し込み深さおよびバイブレータを

引き抜く速度は，先行と後追いの作業との間で差があ

ることを目視で確認できた．したがって，先行および後

追いの作業には，それぞれに特有の動作が存在すると

考えられる．また，差し込み動作ではバイブレータを上

下に動作させる上下動の動きが特徴的であった． 

計測対象の先行の技能者 2 名は，経験の浅い技能者

と熟練技能者のそれぞれ 1 名である．経験の浅い技能

者は一様にバイブレータを差し込んでいるのに対し，

熟練技能者は不均等に差し込んでいる．したがって，技

能者がバイブレータを差し込む位置には個人差が存在

すると考えられる． 

以上を踏まえて，本研究では差し込み動作に関係す

ると考えられる項目を表-1 にまとめた．表-1 のバイブ

レータの上下動およびバイブレータを引き抜く速度は

差し込み時間および深さより算出する．また，差し込み

位置は現場の規模や特性によらず比較可能とするため，

相対値に変換する．表-1に挙げた項目はすべて差し込 

図-1 エスノグラフィ調査の概要 
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表-1 差し込み動作に関する項目 

み深さ，時間および位置を計測することで算出が可能

となる． 

4．バイブレータの差し込み深さの計測手法の考案 

本研究では，表-1 の差し込み深さの計測手法を考案

した．ここで，深さ（高さ）の基準線は足場平面とする．

計測では，図-2 に示したイメージのように，複数台の

ビデオカメラを現場周囲に設置する．また，画像処理す

る際の特徴点としてバイブレータに目印を貼付する．

足場平面より上部の目印を認識することで，技能者が

立っている足場平面の基準線からバイブレータの先端

の深さ方向の位置を算出し，移動軌跡を計測する．  

算出フローを図-3 に示す．まず，画像上のバイブレ

ータに貼り付けた目印の誤認識等のノイズを防ぐため，

バイブレータの領域を指定して画像処理の対象領域を

絞り込む． 

次に，画像処理を用いて目印を特定し，画像上の目印

間の距離から 1ピクセルあたりのスケールを推定する．

目印を用いることで画像上のバイブレータを認識でき

差し込み深さの計測が可能となる． 

最後に，フレーム間の目印の移動距離を算出し，バイ

ブレータがコンクリート内に差し込まれている間の目

印の移動距離を足し合わせることでバイブレータの差

し込み深さを算出する． 

5．ケーススタディによる有用性の検証 

本研究では，画像処理を用いた目印の認識および移

動量の算出をケーススタディとして実施し，考案手法

の有用性を検証した．検証には，バイブレータに見立て

たホースを使用し，目印の間隔は 3cm とした．模擬的

に技能者の動作を撮影した動画像を用いて，考案手法

を適用することで差し込み深さを算出した．その結果， 

図-2 計測のイメージ 

図-3 算出フロー 

予め巻き尺で計測した真値と比較して，誤差は 1.5cm程

度となった．今回のケーススタディにより考案手法を

適用することで画像から目印の移動量を算出でき，移

動量から差し込み深さを算出可能であることが確認で

きた． 

6．おわりに 

本研究では，バイブレータの差し込み深さの計測手

法を考案し，実現場で計測した動画像を用いて有用性

を検証した． 

今後は，考案した手法に則したプログラムを開発し，

技能者の動作の計測を試行する．さらに，現在手動で指

定しているバイブレータの領域を自動で指定する手法

を考案する． 
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概要

4章の計測手法によりバイブレータが

差し込まれた瞬間から引き抜かれた
瞬間までの差し込み深さを計測

バイブレータがコンクリ―ト内に
差し込まれている時間を計測

図面上の差し込み位置の座標を計測

差し込み深さより上下動を判別し，
上下動した回数を算出

差し込み深さより上下動を判別し，
上下動している時間を算出

上下動の時間（秒）

上下動の回数（回）

経験知の項目

 差し込み深さ（cm）

差し込み時間（秒）

差し込み位置（X cm，Y cm）

現場断面

打設平面

コンクリート
表面

画像処理における特徴点となる
マーカを設置したバイブレータを
使用

＜バイブレータ＞

現場周囲に複数台の
ビデオカメラを設置

＜ビデオカメラ＞

画像処理における特徴点となる

目印を設置したバイブレータを
使用

ビデオカメラの
動画像 色マーカ間の距離から

1ピクセルあたりのスケールを算出

差し込み深さ

色マーカの移動量を算出
バイブレータ領域を指定

画像処理を用いて
色マーカを特定
画像処理を用いて

目印を特定

目印間の距離から

1ピクセルあたりのスケールを推定

目印の移動量を算出
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