
技術紹介3

画像解析AIを⽤いた労働⽣産性向上と
材料ロス低減の取り組み

清⽔建設株式会社



背 景

覆⼯打設⾃動化

建設現場の労働⽣産性の向上
⇒解決に向けて，数多くの研究開発が実施されているが

熟練技能者の不⾜・⼈⼝減少等により需要は⾼い
インバート掘削可視化

余掘り低減化

３次元デジタル測量



⼭岳トンネル現場における課題



課題①現場の業務効率化

・多くの⾞両が縦列駐⾞をしており，重機などの離合が難しい．（⽴ち往⽣しやすい）
・坑内作業の切り替わりの時間が把握しにくい．
・坑内の状況を把握しにくいため，元請職員の施⼯管理業務の遅延が⽣じやすい．

職員 作業員

【坑 外】 【坑 内】

立入禁止

通行不可

待機中生産性の低下

現場での業務後
書類作成など

待機時間

無駄な時間が
発生



課題②吹付けコンクリートの材料ロス

・吹付けコンクリート量は，作業員の経験と感覚で算定している．
⇒熟練技能者の減少，定量的な数量把握⽅法が必要

設計数量+余分を練混ぜ

不足
目視で確認

施工（吹付け）

余り

練混ぜ数量
の推定

吹付け厚が足
りているか

吹付け

追加練混ぜ

終了

施工効率の低下

材料ロス

廃棄



試⾏技術の概要



待機時間削減技術の概要

・坑内作業の通知
・サイクルデータの蓄積

職員 作業員

AI

・坑内作業内容をAIがリアルタイムで判定し，坑外の作業員・職員に社内SNSで通知

映像

【坑 外】 【坑 内】

ずり出し中

荷降ろし中



クラウドサービスを活⽤した業務効率化の概要

・施工データの蓄積
・技術支援への活用

現場職員 データ処理・帳票化

クラウド

・クラウドサービスや帳票化サービスを活⽤し，業務効率化

施⼯
データ

変位
計測

切羽
写真

出来形

本社・関連部署

・業務効率化
・タイムリーな情報共有

【坑 外】 【坑 内】



設計数量の算出

社内SNSで
練混ぜ数量通知

吹付け作業時間AI判定

廃棄量の計算

最適跳ね返率の学習

素掘り⾯の計測

跳ね返り率

材料ロス削減技術の概要

ブームを検出

AI 3Dスキャン



試⾏環境



試⾏現場概要
試行現場
熊本57号滝室坂トンネル西新設（二期）工事



試⾏環境（通信環境・データフロー）

トンネル坑内

クラウド
（データサーバ）

切羽カメラ

PC

現場職員

切羽重機
（吹付け機、ペイローダー等）

スマートフォン
タブレット

インターネット経由

データの蓄積

クラウドにデータ保存
AI解析用PC

作業の通知

システムの不具合時
の遠隔対処

・エッジPC（AI）が坑内作業を判定
・判定結果は社内SNSを通して、現場関係者に通知
・判定結果・映像はインターネットのクラウドサーバーに保存・集計
・インターネットにエッジPCを接続することで、遠隔でのトラブル・システム改良可能

坑内

坑外

無線環境



AI判定技術の概要と精度について



AIによるサイクル判定技術の概要

【物体検出モデル】
・映像内の重機の種別を判定（9種類の重機を検出）
・重機の種別判定の平均正答率 約96%

AIサイクル判定のフロー

施工順序

作業内容を判別

検出した重機

種別 画像数 出現個数 平均適合率

バックホウ 1,170 889 0.967

吹付け機 1,170 253 0.974

ミキサー車 1,170 311 0.987

ドリルジャンボ 1,170 739 0.992

火薬運搬車 1,170 342 0.987

ホイールローダ 1,170 107 0.870

トラック 1,170 352 0.954

クラッシャー 1,170 360 0.941

マイポンプ車 1,170 273 0.987



AIサイクル判定

判定結果



AIサイクルタイム判定の精度

AIによる正解率は８０％以上である．
この判定結果は施⼯管理に⽀障をきたさない良好な結果である．

A：穿孔・装薬
B：爆破・換気等・ずり出し準備
C：ずり出し
D：こそく
E：⼀次吹付け
F：⽀保⼯建込み
G：⼆次吹付け
H：ケレン・⽚付け
I ：ロックボルト準備
J：ロックボルト穿孔
K：停⽌

判定サイクル項⽬
A B C D E F G H I J K

A 90 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
B 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 80 0 0 0 0 0 20 0 0
D 0 0 0 90 0 0 0 0 10 0 0
E 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
F 10 0 0 0 0 10 0 70 0 0 0
G 0 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0
H 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0
I 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0
J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 60

AIによる判定

実
際
の
作
業



AIによる吹付け判定技術の概要

吹付け作業判定のフロー

ブームの動き
に変化がある

一定の面積以上
検出されている

停止中

吹付け中

yes

yes

no

no



AIによる吹付け作業判定

判定結果



AIカメラの判定精度（吹付け作業）

【適⽤結果】
 吹付作業中に吹付中と判定した時間 正解率：83.3%
 上記+吹付けノズルの停⽌時間を、停⽌と判定した時間 正解率：96.1%

推論結果（オレンジ）と正解データ（⻘）の吹付時間の推移



AIによる駐機場判定

[20]



AIカメラの判定精度（駐機場）

【適⽤結果】
 通⾏不可能な場合における判定時間 正解率：90%

推論結果（オレンジ）と正解データ（⻘）の通⾏不可時間の推移



試⾏結果と効果



【試⾏結果】待機時間の削減効果

【効果】
・現場職員および作業員の待機時間を最⼤22分（40〜60％）削減可能
・タイムリーに坑内状況を把握可能

社内SNS通知画面 待機時間の削減結果



【試⾏結果】材料ロスの低減効果

【効果】
 試⾏を重ねることで算出精度が向上し，廃棄量が低減（平均70％/1サイクル削減）
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【試⾏結果】現場管理業務の効率化
任意の断面を選択

クラウド上の各種データ

沈下量の計測結果が
自動更新され沈下量の推移がグラフ化



【試⾏結果】現場管理業務の効率化

【結果】
 切⽻写真のとりまとめ業務の効率化
 出来形管理業務の効率化
 計測結果のとりまとめ業務の効率化

出来形管理業務の効率化切羽管理業務の効率化

最大150分/日の業務時間短縮



まとめ

【今後の課題】
 AIの判定精度向上
 試⾏期間を延⻑し，効果を定量的に評価することが必要

試行技術 目的 効果 実績

AIサイクル判定 生産性の向上 待機時間の削減
情報共有の効率化

最大22分の
待機時間削減

吹付けAI判定 施工技術の定量化
材料ロスの削減

廃棄量の削減 約70％の
廃棄量低減

駐機場AI判定 生産性の向上 待機時間の削減 待機時間を
ゼロに削減

クラウドサービ
スの活用

生産性の向上 業務時間の削減
情報共有の効率化

最大150分/
日の業務時間
削減

帳票化システム 生産性の向上 業務時間の削減
情報共有の効率化



技術紹介 HP

https://takimurozaka.com/prism/



ご清聴ありがとうございました
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