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田　中　基　幸

公共工事における新技術活用システムの活用方式「テーマ設定型（技術公募）」により，技術テーマ「建
設機械の安全装置に関する技術」として，令和 3 年 3 月 31 日には「ローラ」に適用する技術，令和 4 年
1 月 13 日には「ドラグ・ショベル（油圧ショベル）」に適用する技術の技術比較表を公表済みである。本
報では，両技術の技術比較表公表に当たり実施した，評価項目，試験方法及び現場実証試験結果等につい
て紹介する。
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1．はじめに

国土交通省では 2022 年 3 月にインフラ分野の DX
ア ク シ ョ ン プ ラ ン（案）を 策 定 し， そ の 取 組 み は
i-Construction における建設現場の生産性の向上に加
え，業務，組織，プロセス，文化・風土や働き方を改
変することを目的とし，ICT 施工については大容量・
低遅延・多数同時接続の通信環境（5G 通信環境）を
活用し，建設機械の自動化・自律化の推進が例示され
ている。建設機械施工の自動化・自律化の推進には「施
工における安全確保」が最重要事項となるが，本報で
は建設機械の安全装置に関する技術の状況とその評価
について，「公共工事等における新技術活用システム」
に基づく技術の公募・活用・評価を行う「テーマ設定
型（技術公募）」により，対象建機の安全装置に関す
る技術の現場実証ならびに技術比較表の作成・公表に
至った検討内容について紹介するものである。テーマ
設定型の取組フローを図─ 1 に示す。

2．リクワイヤメント及び試験方法

（1）建設機械の安全装置の位置付け
一般に，建設機械施工における安全確保は，多様な

現場環境や作業種別，オープンな作業範囲といった建
設作業の特徴を踏まえ，「人・機械・環境」といった
多方面から複合的に取組むことが必要である（図─2）。
「建設機械の安全装置」については，機械方面から

の安全性向上に向けた取組みのうち，「建設機械作業
の実施に伴う事故防止・軽減を支援する技術」という

範囲に位置付けたうえで検討を行った。

（2）事故事例の調査・分析
「建設機械作業の実施に伴う事故防止・軽減を支援

する技術」の評価に向けて，対象となる建設機械の検
討が必要である。多くの建設機械から優先的にシステ
ムの実施が期待されている機種を選定することとし，
労働安全衛生法施行令・別表第七に記載されている建
設機械を対象とすることとした。

「建設機械の安全装置に関する技術」の 
技術比較表の公表

行政情報

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止

図─ 1　テーマ設定型の取組フロー
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また，建設機械作業の実施に伴う事故件数とその要
因において，建設機械等の死亡災害の機種は，ドラグ・
ショベル（バックホウ等のベースとなる機械の呼称。）
が 60％で最も多く，2 番目に多い機種として，ローラ，
高所作業がそれぞれ 9％の報告がある（図─ 3）。

ドラグ・ショベル及びローラにて多い事故の型をみ
ると，「はさまれ・巻き込まれ」，「激突され」が多く
を占めている（図─ 4）。

このため，機械と人で生じる「はさまれ・巻き込ま
れ」及び「激突され」を低減する装置として，機械周
辺に事故要因となる人・物が存在する場合に機械運転
者への警告あるいは建設機械の減速・停止を行う機能
を有する装置を対象とした。

（3）既存技術の開発レベル
建設機械に関する安全対策技術には，運転席回りの

安全（シートベルト，フロントガード等），誤操作防

図─ 2　安全装置の対象範囲

図─ 3　建設機械等による死亡災害の機種ごとの割合

図─ 4　対象機種の事故型
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止（油圧ロックレバー等），車体周囲認識（後方カメラ，
リアビューミラー等），周囲の注意喚起（安全標識，
トラベルアラーム等），緊急時の危険回避（エンジン
緊急停止スイッチ，エマージェンシーブレーキ等）な
ど，様々なものが存在しているが，建設機械と周辺作
業員と事故防止・軽減を対象とすることから，周辺作
業員が建設機械に近づいた際にオペレータに対し，操
作介入や動作介入を行う技術に着目した。

既存の安全補助装置における検知方法はカメラやセ
ンサで障害物を検知する方法，IC タグ等を取り付け
たものを検知する方法の 2 つに分類できる。

カメラやセンサで障害物を検知する方法では，建設
現場では資機材を抱えた作業員等，人の判別に必要な
特徴点が完全でない場合も多いことなど，画像だけで
の人の認識については未だ試行錯誤している段階であ
る。

IC タグ等は既に実用化されているが，IC タグを持っ
ていない作業員の侵入が防げない現場への適合性や，
作業員の位置を詳細には把握できないといった課題が
ある。

このような状況から，画像とレーザーやレーダと
いった距離センサを併用する技術も多いが，多くのセ
ンサを設置しなければならないため，機材のセット
アップの手間やコストアップに繫がることが懸念され
る。

（4）関連する規格や標準化動向
建設機械の安全補助装置としては，IC タグなどの

技術が普及した 2000 年初めから試験方法の検討など
が実施されており，「ISO16001（2008）土工機械・危
険検出システム及び視覚表示・性能要求事項及び試験」
として定められている。その後，車載カメラの高精度
化，低価格化などの背景から「ISO16001（2017）土
工機械・物体検出システムと視界補助」として更新さ
れている。

さらに，現在は「ISO21815 土工機械－衝突の警報
と回避」が検討中である。JIS 規格は，ISO16001 の
規定に基づき，「JIS A 8338（2011）土工機械－危険
検知装置及び視覚補助装置－性能要求事項及び試
験」，「JIS A 8338（2021）土工機械－物体検知装置及
び視覚補助装置－性能要求事項及び試験」が策定され
ている。

検討中の ISO（土工機械－衝突の警報と回避）にお
いて，機械施工中を想定した活用場面での条件が検討
されており，現段階で施工中に関しても評価対象とし
た場合，検討中の ISO との相違が生じ，建機製造側

などが混乱してしまうことが懸念されるため，施工中
を対象外とし，始動開始前（機械起動時）の要求動作
を設定し評価した。

（5） リクワイヤメント及び試験方法に関する意見
公募

作成したリクワイヤメント及び試験方法の案につい
て，有識者会議「建設機械の安全性に資する技術部会」
にて審議いただき，指摘事項を踏まえた修正案を作成
し，意見公募を行った。意見公募は国土交通省 HP 及
び近畿地方整備局 HP にて報道発表し，15 社より意
見を受けた。意見公募結果の対応方針については再
度，有識者会議で審議を行った。さらに令和 2 年 9 
月 9 日に実施された，i-Construction 施工推進本部「安
全施工 WG」（2020 年度第 2 回）にて業団体への説明
も実施した。意見公募結果に対する回答，リクワイヤ
メント，試験方法及び評価方法は国土交通省 HP 及び
近畿地方整備局 HP 等にて一般に公表した。

（6）リクワイヤメント及び試験方法
（a）基本機能に対する評価
建設機械作業開始時，あるいは建設機械作業再開時

において，人／物と建設機械の衝突危険性がある場
合，静止している人／物を検知し，警告または建設機
械の操縦装置の操作に係る（操縦装置を操作しても動
き出さないこと）機能を提供できる技術として 4 つの
基本機能のいずれかに該当することとした。

①物体検知＋警告機能
②物体検知＋人の識別＋警告機能
③物体検知＋警告機能＋衝突リスク低減機能
④�物体検知＋人の識別＋警告機能＋衝突リスク低減

機能
（b）姿勢による検知面積の評価
応募時に提出される基本機能提供領域において，直

立姿勢と屈み姿勢，両姿勢での検知面積を測定した。
試験方法は地表面に 500 mm 間隔のグリッド線を描
き，ドラグ・ショベルの場合は建設機械の旋回中心，
ローラの場合は建設機械の中心に正対となるように被
検体（直立姿勢検知面積は直立姿勢の人形体，屈み姿
勢検知面積は屈み姿勢の人形体を使用）を設置し，人
形体を静止させた状態で検知の有無を確認し，基本機
能提供領域全てのグリッドで検知の有無を実施した。
確認は 2 回実施し，1 回目と 2 回目の両方とも検知が
有った箇所を記録，図化した。直立かつ屈み姿勢検知
面積は直立姿勢検知面積の測定と屈み姿勢検知面積の
測定の両方で検知できた面積を記録，図化したもので
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ある。
（c）人（人形体）の識別率の評価
被検体は非人形体を用い，直立姿勢検知面積の測定

において 1 回目と 2 回目の両方とも検知が有った箇所
に非人形体を設置し，人形体として識別しないことを
確認した。確認は 2 回実施し，1 回目と 2 回目の両方
とも非人形体を人形体として識別した箇所をもとに，
人の識別率を算出した。

以上，表─ 1 にリクワイヤメントと試験方法につ
いて示す。

3．技術公募の実施及び技術選定

公募する技術の適用機種はリクワイヤメントにおい
て以下のとおりとした。

（1）�ドラグ・ショベル：バケット　容量山積 0.8 m3（平
積 0.6 m3）級

（2）ローラ：タイヤローラ　運転質量 8～20 t 級
技術公募の結果，14 社から 18 技術の応募があった

が，1 技術は作業範囲制限機能であり，リクワイヤメ
ントの基本機能には該当しないと判断したため，選定
技術はドラグ・ショベル 12 技術，ローラ 5 技術となっ
た。選定技術の一覧（令和 3 年 1 月 8 日公表）は表─
2 のとおりである。

4．現場実証及び評価

試験に使用した被検体は直立姿勢の人形体（ウレタ
ン素材の直立マネキン），屈み姿勢の人形体（ウレタ
ン素材の屈みマネキン），非人形体（円柱体）を使用し，
試験の流れは環境条件の測定（開始時），被検体直立
試験（2 回），被検体屈み試験（2 回），人の識別試験（2
回），環境条件の測定（終了時）の順に実施した。試
験に使用した被検体（図─ 5）及び試験の流れ（図─ 6）
を示す。

表─ 1　リクワイヤメント及び試験方法

表─ 2　選定技術（試験実施対象技術）一覧表（令和 3年 1月 8日公表）
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5．技術比較表の作成・公表

「建設機械の安全装置に関する技術」の技術比較表
としてとりまとめを行い，NETIS の「テーマ設定型
の比較表」にて公表している。（以下の URL 及び No
技術テーマ（技術応募）参照。

（https://www.netis.mlit.go.jp/netis/pubtheme/
themesettings）
　27　建設機械の安全装置に関する技術（ローラ）
　40　�建設機械の安全装置に関する技術（ドラグショ

ベル）

6．おわりに

今回の試験結果は，あくまで試験時の条件における
ものであり，実現場においては建設機械の種類や規格・
取付け位置・取付け方法，環境状況（逆光・悪天候な
ど）によって変化する。このため，技術比較表は参考
情報であり，現場の条件や目的に応じて適切に選択し
安全管理を行っていくことが重要である。また，これ
らの技術は建設現場における人と建設機械の衝突に係
るリスクの低減を支援するものであり，技術の有無に
かかわらずリスク低減対策や法令を遵守することが引
き続き求められる。

�

図─ 5　試験に使用した被検体

図─ 6　試験の流れ
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