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1．はじめに 

中小零細建設業では、小規模な工事が多く、短

期間の工事完成や IT系の人材確保などの要件もあ

り、CIM の取り組み、特に 3 次元モデルベースに

よる CIM への対応を難しくしている。また、中小

零細建設業の特性として、高齢化（退職、転職）

に伴い、個人に集約している建設ノウハウ（知財）

の流出が進んでいる。そのため、企業への技術知

財情報の収集蓄積などの情報化の推進が、事業継

続上の緊急な課題にもなっている。 

 

2．研究目的 

技術者の施工現場で求められる意思決定や判断

は、リスク、品質、コスト、効率性など多岐にわ

たっているが、現場空間では技術者の持つ能力で

ある探知能力、視認能力で、施工現場から問題要

因を探知し対応しているものと考えられる。 

本来、技術者は、人間固有の能力として、空間(映

像、画像)から問題や課題を探知、認識する能力は

高く、その能力から問題対応を行っている。特に

職人的な技術者ほど、その経験知を伴う視覚認識

(直観力)は優れており、‘百聞は一見に非ず’や‘理

屈じゃない’と断言する技術者も少なくない。し

かし、そのような技術者が保有する施工ノウハウ

は、感覚的であり、論理的に形状や品質、構造と

して表すことを難しくしていると考える。 

また、本来の CIM の目的は、現場の工事情報をデ

ータモデルに体系づけて集積し、施工情報の共有

化、共通化、資産化するための情報化と考えるが、

個人に委ねる現場が多い小規模工事では、短期間

で、現場の変化も大きく、施工情報をデータモデ

ルに体系化し集積することはスキル的にもコスト

的にも容易ではなく、情報化やＣＩＭ化を進める

ことが出来ない課題も抱えている。 

本研究の目的は、中小零細建設業の特性を踏ま

えて IT スキル的・コスト的に負担の少ない方法

で、施工情報を効果的に集積する CIM 化と共に

企業内の知財化する情報として感覚的に理解し

やすい映像の有効性を確認し、中小零細建設業で

の利用可能な’映像を活用した CIM‘を開発する

ことである。本報告は、映像を活用した CIM(試

作版)の検証から映像を活用したCIM開発の有効

性を報告するものである。 

 

3．イメージ補完による映像利用 

感性工学では、人間の記憶の分類を、感情、意

識、知識に分類して、簡単に思い出せる状態を感

情と、なかなか思い出せないが時間が経つと思い

出せる状態を意識と、自分では思い出せない状態

を知識と定義している。通常現場のリスク対応は、

感情力がないと、どんなに知識があっても緊急時

に活用できない状態になることが指摘されている。

現場技術者の現場にあるリスクに対する感情力を

測る上で、短時間(2分間)で‘現場リスク’から発

想するリスク要因や原因などの発想数を測定する

感性テスト※１からは、図1に示すように高齢になる

に従い、イメージ発想能力が低下する傾向が見ら

れ、高齢技術者のリスク管理面の課題が抽出され

ている。 

（※1財団法人東京都中小企業振興公社平成23年度 新

製品・新技術開発助成事業「リスク感度を高める教育研修

プログラム開発」） 
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図 1 現場技術者感性テスト（2 分間発想） 
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特に、中小零細建設業の課題は高齢化対応であ

り CIM 開発では、現場のリスク情報など施工情

報の伝達で、高齢化に伴い低下するリスク対応力

や判断力の低下を、扱いやすい映像で補完するこ

とを期待できる。 

 

4．映像を活用した CIM の基本構成 

映像を活用した CIM(試作版)について、既存河

川堤防の一部を掘削し、新規に築堤で実施した河

川工事（国土交通省中部地方整備局庄内川河川事

務所平成 26 年度庄内川大治築堤工事）で適用し

た事例１）から基本機能を検証する。 

 

4.1 ネットワークカメラと WEB 確認 

施工状況の確認および記録のため、４台の定点

ネットワークカメラを設置した（図 2 参照）定点

カメラにより、空間量が一定の中で、重機や人間

の占有時間や発現頻度などで施工状況を確認し

ている。また、WEB 情報として遠隔からも映像を

確認できることが、祝休日、夜間などの天候や地

震時の状況を遠隔での確認を可能にしており、現

場のリスク対応性が早め、リスク確認のために現

地への移動時間の縮小を実現している。

システム構成
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図 2 ネットワークカメラのシステム構成 

 

4.2 情報収集システム 

過去の実施事例の情報活用分析から小規模現

場における情報システムの利用は、現場担当者の

スキルと意識に依存するところが多く、現実には

高齢化する現場技術者にそのスキルや意識を求

めることは難しいところもある。そのため、本事

業では現場で発生する情報については現場担当

者の負担を少なくするための図 3 に示す通り自

動取り込みまたは取り込み作業の単純化の仕組

み作りを行っている

PC（データベース）

映像 GPS転圧情報 写真

インターネット or 
専用回線

USB デジカメ接続 or 
メモリカード

カメラ映像は指定時間を
自動出力（タイムラプス）

GPS情報（テキストファイル）は、
USB、写真はSDカードから、ワン
クリックで、自動取込、リスト化。

 

図 3 データ自動取り込みの仕組み 

 

4.3 映像を集積した CIM データベース 

集積した施工情報を有効に活用するために現

実の映像や写真と施工情報を関係づけて図 4 に

示すようにデータベースに集積している。 
情報管理一括閲覧 
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図 4 CIM データベース  

 

データベースでは、施工現場のイベントやトラ

ブルなどの日報に含まれるキーワードを検索ワー

ドによって、時間経過で整理された 4 方向のカメ

ラより撮影されたタイムラプス映像（図 5 参照）

の検索を容易にしている。 

 
 

    図 5 4 カメラタイムラプス映像表示 

 

5．映像による施工情報の数値化 

事例検証を通じて映像利用による施工判断など
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の迅速性などの適用効果とともに、実際に設計や

維持管理に使用する場合の映像の属性化や数値化

が課題として指摘されている。ここでは、映像を

活用した CIM の実用化のために映像による施工情

報の数値化に関する基礎的な検討を行っている。 

 

5.1 タイムラプス映像 

タイムラプス映像は、インターバル撮影、微速

度撮影とも言われ、長時間撮影された映像を短い

時間に圧縮している．例えば 8 時間の映像を５秒

のタイムラプス映像に生成すると、864,000 フレー

ムが 5,760フレームとなり、3分程度で再生できる。

（図 6 参照）また、固定カメラで撮影するタイム

ラプス映像は、連続する時間のストリーム映像（1

秒 30 コマ）から設定時間刻み（Δt）にスライス

画像を切り出したのを、タイムラプス化しており、

CIM 情報としては、時間情報を持つスライス映像

の活用を可能にしている。 

図 6 タイムラプス映像解説 

 

そのため、タイムラプス映像(図 7 参照)は時間

情報として映像で施工状況など背景状況を含むた

め特定の被写体に着目すれば、被写体が映されて

いる映像の枚数 Nに、設定時間刻み（Δt）を掛け

合わせると、機械稼働時間や労務歩掛りの算定を

手計算でも簡単にできるなど取り扱いが容易にし

ている。 

 

図 7 タイムラプス映像スライス画像 

 

5.2 背景分析法による分別認識 

映像情報で現場の状況管理を行っているので、

作業員や他の重機の分別も背景差分法による数値

化することで、測定などに頼らない重機や作業員

などの作業実態など施工実績の自動算定が可能に

なる。（図 8 参照） 

 

図 8 背景差分法による物体検出（人には緑色の投影方形、

重機には赤色の矩形表示をして分別表示） 

 

背景差分法３）は、定点カメラのように固定環境

における物体検出法として有効な手法で、事前に

取得した背景画像と対象とする入力画像を比較計

算することにより、背景画像に存在しない物体（前

景領域）を検出する手法である。背景差分法では、

光の変化や影の影響、風や振動による背景物体の

変化など、環境ノイズが課題として挙げられる。

検出した前景領域は個体にラべリングを施し、前

フレームの検出結果と特徴点ベースのマッチング

を行うことにより物体検知を可能としている。（図

9 参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 物体検出フロー  

 
5.3 オプティカルフローによるモーション検知 

オプティカルフロー※２を用いたモーション検知
4）では、フレーム情報から物体の速度ベクトル情

報を求め、軌跡情報や移動量が確認できる（図 10
参照） 

映像上の施工機械や人間の特定対象の検知機能

を応用することで、施工実績の収集により、歩掛

り評価への展開が期待される。 

フレーム画像取得 

背景モデル更新 

前景領域抽出 

ラべリング 

物体関連付け 

- 69 -



4 

 

  
図 10 物体検知と運動方向計測 

（※２オプティカルフロー：、ブロックマッチン

グ法を用いてタイムラプス映像の中で物体の動き

をベクトルで表したものである。）   

 

5.4 フラクタル次元による現場状況の数値化 

形の複雑さを表す指標のひとつとしてフラクタ

ル次元 5）を適用した。フラクタル次元には多くの

定義があるが、ここでは濃淡分布を扱うことがで

き、図形の通常の次元とも一致する、一般次元の

定義（式(a)）を用いた。 

 

 

 

ここで、Dq は一般次元、r は被覆領域サイズ、q

は確率次数モーメント、pは確率、Ｎは被覆領域の

数である。ここでは q＝２とした。この式を用い、

確率 p として正規化した輝度値分布をあてはめ、

白黒画像のフラクタル次元を推定した。 

画像１の度数分布（図 11 参照）は、エッジが少

なく現場の複雑性が表れているのに対して、画像

２では、構造物のエッジが強く表れておりフラク

タル次元の低い要素が含まれている分、単純化し

ていることが評価できる。 

 

 

画像１ 

 

画像２ 

 

 

 

 

 

 

 

     図 11 フラクタル次元計算例 

6． まとめ  

以上の検討結果から‘映像を活用した CIM’が

時空間情報として施工状況を集積でき、且つ映像

から施工情報の数値化など CIM としての可能性

が確認できたと考える。ここでは、実用化へ向け

た課題も含めて‘映像を活用した CIM’の成果を

まとめている。 

① 毎日の現場の状況を数分程度で確認できるタ

イムラプス映像をデータベース化したことで、

時間や気象条件や作業区分で検索確認できる

ことが、施工手順や施工計画などの施工ノウ

ハウの知財化を可能にした。 

② 映像分析技法を活用して映像から空間背景情

報を自律的に抽出し定量化・統計化すること

で、映像情報から施工の効率性や不具合など

の原因抽出も可能にしている． 

③ 映像を活用した安全教育は、映像にある現場

の危険要因や作業員の危険行動の指摘は具体

的であり、元請から下請けまでの高齢技術者

や作業員の現場リスクに対する共通理解を可

能にしている。 

④ 映像分析により GPS 等の装置を付けていない

資機材や人の動きなど施工性要因などの背景

情報の分析が可能となり、小規模工事でも低

コストでの情報化施工への取組に繋げている 

⑤ 画像の面的特性をフラクタルで定量的に評価

することで、施工現場の複雑さなど状態分析

を始め、コンクリートの品質劣化や土質材料

の判別への展開が期待される。 

 

7． 最後に 

映像は、工事の時間経過で変化する空間的リス

ク、地震、降雨などにより発生する環境リスクお

よび現場技術者の不安定行動など人間的リスク等

が施工の背景情報として表れており、施工の統合

情報として活用する意義は大きいと考える．一方、

映像の見方や判断に主観が入る余地もあり、適正

な判断を妨げるリスクも否定できない。今後、よ

り事例を増やし、映像による施工判断の手続きな

ど、映像活用のガイドラインの策定を行い、映像

を活用した CIM の実用化を図っていく予定である。 
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