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本稿では，ロボット・AI・センサ情報処理技術を活用したi-Constructionの推進について述べる．具体的

には，建設機械の遠隔操作のための任意視点映像生成，建設機械の遠隔操作のための遮蔽物透視映像生成，

土工現場におけるカメラを用いた建設機械の位置姿勢推定，無人化施工における遠隔操作オペレータへの

映像自動提示，橋梁点検のための全天球カメラを用いたドローンの位置姿勢推定，画像・音響信号マルチ

モーダル処理を用いたコンクリート構造物の自動点検，海洋土木のための音響カメラを用いた水中3次元

計測について紹介する． 
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1. はじめに 
 
 本稿では，ロボット・AI・センサ情報処理技術を活用

したi-Constructionの推進について述べる． 
 東京大学大学院工学系研究科の社会基盤学専攻と精密

工学専攻の共同運営体制で，i-Constructionシステム学寄

付講座が2018年10月に設立された．i-Constructionシステム

学寄付講座の目的は，社会インフラの建設企画・調査段

階から維持管理・運用段階までのプロセスにおいて，IT，
IoT，空間情報処理技術，ロボット化技術等を活用する

ことで生産性向上を図ることが可能なi-Constructionを実

現するためのシステム開発を行うこと，および，そのシ

ステムを実践するプロフェッショナルを育成するため，

i-Constructionシステム学を構築することである． 
 本稿では，i-Constructionに関連する筆者らのこれまで

の取り組みの中で，ロボット・AI・センサ情報処理技術

を活用した研究開発について紹介する．具体的には，建

設機械の遠隔操作のための任意視点映像生成1)--7)，建設

機械の遠隔操作のための遮蔽物透視映像生成8)，土工現

場におけるカメラを用いた建設機械の位置姿勢推定9),10)，

無人化施工における遠隔操作オペレータへの映像自動提

示11)，橋梁点検のための全天球カメラを用いたドローン

の位置姿勢推定12)--14)，画像・音響信号マルチモーダル処

理を用いたコンクリート構造物の自動点検15)--21)，海洋土

木のための音響カメラを用いた水中3次元計測22)につい

て述べる． 
 
 
2.  ロボット・AI・センサ情報処理技術を活用し

たi-Constructionの取り組み 

 

 建設現場の生産性や安全性を向上させるためには，作

業現場および建設機械の状況を把握し，それらの情報を

もとに作業を行うことが重要となる．そこで，ロボッ

ト・AI・センサ情報処理技術を活用することにより，作

業現場および建設機械のセンシングを行う技術，センシ

ング結果をオペレータに提示する技術，センシング結果

を用いて建設機械やカメラを制御する技術，センシング

結果から状況を判断する技術，センシング結果をデータ

ベースとして保存する技術などの研究開発に取り組んで

いる．以下では，具体的な研究内容を紹介する． 
 
(1) 建設機械の遠隔操作のための任意視点映像生成 

 建設機械を遠隔操作する際，建設機械に搭載された複

数のカメラの情報を効率的にオペレータに提示すること

が重要である．そこで，建設機械に取り付けたカメラの
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映像に対して画像処理を施し，あたかも別の位置に設置

してあるカメラから見たような別視点映像を生成し，オ

ペレータに提示する技術について研究開発を行っている

（図1）1)--7)． 

 

図-1 別視点映像生成結果の例 
 
(2) 建設機械の遠隔操作のための遮蔽物透視映像生成 
 建設機械を遠隔操作する際，作業対象物が遮蔽物に隠

れて見えないことがある．そこでカメラと測距センサを

用いることで，視野を妨害する遮蔽物を映像中から除去

し，遮蔽物を透視したような映像を生成し，オペレータ

に提示する技術について研究開発を行っている（図2）8)． 

   
    (a) 元の映像        (b) 透視映像 

図-2 遮蔽物透視映像生成結果の例 
 

(3) 土工現場におけるカメラを用いた建設機械の位置

姿勢推定 
 建設機械の位置計測が必要な場合，GNSS（衛星を利

用した測位システム）が一般的に用いられる方法の1つ
である．しかし，土工現場によっては，GNSS信号が届

きにくい環境も存在する．そこで，建設機械にカメラを

搭載し，カメラから得られた映像に対して画像処理を施

すことにより，建設機械の位置と姿勢を推定する技術に

ついて研究開発を行っている（図3）9),10)．  

 
図-3 位置姿勢推定結果の例 

(4) 無人化施工における遠隔操作オペレータへの映像

自動提示 
 無人化施工などの現場においては，環境中にパン・チ

ルト・ズームが可能な外部カメラを設置して，外部カメ

ラの映像を見ながら建設機械を遠隔操作することがある． 
このとき，建設機械のオペレータ以外にも，外部カメラ

を制御するカメラオペレータが必要となる．そこで，画

像処理技術やAI技術を用いて状況を判断して外部カメラ

を自動的に制御することでカメラオペレータを不要とし，

建設機械のオペレータのみで作業を可能とする技術につ

いて研究開発を行っている（図4）11)． 

 

図-4 映像自動提示結果の例 
 
(5) 橋梁点検のための全天球カメラを用いたドローン

の位置姿勢推定 
 ドローンを用いて橋梁点検を行う際には，衛星からの

GNSS信号が橋梁自体によって遮られ，ドローンの制御

および点検位置の確認に必要不可欠なドローンの位置姿

勢が分からなくなることがある．そこで，全天球カメラ

と呼ばれる360度の視野を有するカメラをドローンに搭

載し，画像処理の技術を用いて全天球映像を解析するこ

とにより，ドローンの位置姿勢を推定する技術について

研究開発を行っている（図5）12)--14)．  

 
図-5 位置姿勢推定結果の例 

 
(6) 画像・音響信号マルチモーダル処理を用いたコン

クリート構造物の自動点検 
 コンクリート構造物の点検では，ハンマーでコンクリ
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ートを叩いた際の音を人間が聞くことでコンクリート状

況（変状）を調べる打音検査と呼ばれる方法が用いられ

る．ここでは，画像処理技術・音響信号処理技術・AI技
術を組み合わせて用いることで，自動的に打音検査を行

う技術について研究開発を行っている（図6）15)--21)． 

 

 
図-6 打音検査結果の例 

 
(7) 海洋土木のための音響カメラを用いた水中3次元計

測 
 音響カメラと呼ばれる特殊なセンサを用いることで，

水中の状況を映像化することが可能であるが，映像のま

までは3次元的な状況を把握することが難しい．そこで，

音響カメラで取得した映像を画像処理技術やAI技術で解

析することで，水中環境の3次元計測を実現する研究開

発を行っている（図7）22)． 

 
図-7 水中3次元計測結果の例 

3. おわりに 

 
 本稿では，ロボット・AI・センサ情報処理技術を活用

したi-Constructionの推進について述べた．具体的には，

建設機械の遠隔操作のための任意視点映像生成，建設機

械の遠隔操作のための遮蔽物透視映像生成，土工現場に

おけるカメラを用いた建設機械の位置姿勢推定，無人化

施工における遠隔操作オペレータへの映像自動提示，橋

梁点検のための全天球カメラを用いたドローンの位置姿

勢推定，画像・音響信号マルチモーダル処理を用いたコ

ンクリート構造物の自動点検，海洋土木のための音響カ

メラを用いた水中3次元計測について紹介した． 
 今後も，ロボット・AI・センサ情報処理技術を活用す

ることで，建設現場での生産性向上や安全性向上に資す

る研究開発に引き続き取り組む予定である． 
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This paper introduces challenges for i-Construciton using robotics, AI, and sensor information pro-
cessing techniques, including generation method of free viewpoint images for teleoperation of construc-
tion machine, generation method of see-through images for teleoperation of construction machine, pose 
estimation method using stereo camera, automatic video presentation method for remote operator, pose 
estimation method of drone using spherical camera for bridge inspection, automatic inspection method of 
concrete structure s using image and sound signal processing, and underwater sensing using acoustic 
camera. 


