
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  







































































 




































































            




































































省人化にロボット・ＩＣＴ活用
ゼゼネネココンン各各社社、、生生産産性性向向上上急急ぐぐ













































Ｂ
Ｉ
Ｍ
　

部
材
管
理
を
効
率
化

ロ
ボ

ト

コ
ン
ク
リ
仕
上
げ
作
業













































配
筋
検
査

Ｂ
Ｉ
Ｍ
使
い
迅
速
化

搬
送
作
業

Ａ
Ｇ
Ｖ
が
自
律
走
行

業業産産設設建建

　
建
設
産
業
で
は
中
長
期
に
現
場
の
労
働
者
不
足
が
懸
念
さ
れ

生
産
性
向
上
に
つ
な
が
る
位
術
開
発
が
活
発
化

し
て
い
る

情
報
通
信
位
術
︵
Ｉ
Ｃ
Ｔ
︶
を
は
じ
め

人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶

Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
モ
で
の
イ
れ
じ

て


ち
︶

ロ
ボ

ち
関
連
な
ど
先
端
位
術
を
活
用
し

現
場
作
業
の
省
力
化
や
省
人
化

工
期
短
縮
を
追
求
し
て
い

る

大
化
各
社
の
取
り
組
み
を
探

た


大林組のビジュアル工事管理シげテムの適用例

省人化、短工期化が可能な竹中工務店
の鉄骨基礎工法

鹿島のＮＥＷがテうングはがンク
リートの仕上げ作業を行う

清水建設の多能工ロボット

　
大
員
建
設
は
３
Ｄ
モ
だ
リ

れ
グ
位
術
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
活
用

し
た
配
筋
検
査
ぐ
げ
た
べ

﹁
Ｔ
뗙
Ｂ
Ｉ
Ｍ
イ
れ
げ
ペ
え

ぐ

れ
﹂
を
開
発
し
た

え

も
ウ
ド
環
境
で
Ｂ
Ｉ
Ｍ
だ


じ
を
基
に
作
製
さ
れ
た
図

面

部
位
ご
と
に
リ
げ
ち
化

さ
れ
た
検
査
項
目
が
保
管
・

蓄
積
さ
れ

じ
は
レ

ち
端

末
で
配
筋
検
査
を
的
確

迅

速
に
行
え
る


　
利
用
者
は
じ
は
レ

ち
端

末
に
表
示
さ
れ
た
検
査
対
各

部
位
を
じ

ば
す
る
と

検

査
箇
所
に
応
じ
た
正
確
な
断

面
リ
げ
ち
や
検
査
に
必
要
な

項
目
が
表
示
さ
れ
る

万

一

配
筋
な
ど
に
誤
り
が
あ

れ
ば

迅
速
に
問
題
箇
所
を

抽
出
で
き
る

熟
練
工
事
監

理
者
の
知
識
や
経
験
に
基
づ

き
検
査
項
目
を
事
前
に
定

め

誰
も
が
熟
練
監
理
者
の

目
線
で
検
査
が
可
能
だ


　
検
査
項
目
の
記
録

報
告

書
作
員

作
業
通
知

詳
出

な
作
業
履
歴
を
一
元
化
し
て

業
務
を
効
率
化

検
査
か
ら

指
摘
事
項
の
是
正
処
置
京
了

ま
で
の
時
間
を
約

％
短
縮

し
た


　
竹
中
工
務
店
は
基
礎
工
事

で
省
人
化

短
工
期
化
を
実

現
す
る
鉄
骨
基
礎
工
法
を
開

発
し
た

基
礎
梁
を
鉄
骨
段

は
り

差
大
梁
と
し

そ
の
上
に
鉄

骨
小
梁
を
の
せ
か
け
た
連
続

小
梁
の
組
み
合
わ
せ
架
構


基
礎
に
配
筋
工
事

型
枠
工

事
が
不
要
な
﹁
竹
中
が
れ
な

え
ち
な
イ
や
う


ば
﹂


基
礎
ピ

ち
部
の
世
壁
に
ば

レ
う

げ
ち
擁
壁
を
用
い
た

構
造
面
と
し
た

基
礎
躯
体

の
工
場
製
作
化
が
可
能
に
な

り

品
質
を
安
定
化

基
礎

工
事
で
作
業
所
の
人
を
約


％

工
期
を
約

％
削
減
し

た


　
ま
た

建
設
現
場
で
ソ
の

ち
ど
れ
え
グ
や

ば
の
米
ボ

げ
ち
れ
・
す
イ
ナ
へ
え
げ
の

四
足
歩
行
型
ロ
ボ

ち
﹁
Ｓ

ｐ
ｏ
ｔ
Ｍ
ｉ
ｎ
ｉ
︵
げ
ぶ


ち
へ
つ
︶
﹂
を
巡
回
や
進
捗

管
理

安
全
点
検
の
業
務
に

活
用
で
き
る
か
を
検
証
し

た

今
後

現
場
で
の
活
用

に
向
け
だ

じ
を
収
集
し


ご
れ
サ

や
い
メ
も
を
含
む

と

ド
位
術

制
御
用
ソ
の

ち
の
モ
け


や
を
開
発


２
０
１
９
年
夏
以
降
の
本
格

導
入
を
目
指
す


　
戸
田
建
設
は
無
人
搬
送
車

︵
Ａ
Ｇ
Ｖ
︶
﹁
Ｔ
뗙
Ｃ
Ａ
Ｒ

Ｔ
１
０
０
０
﹂
を
使
い

建

設
現
場
で
資
機
材
の
搬
送
作

業
を
省
力
化
す
る
水
平
自
動

搬
送
ぐ
げ
た
べ
を
開
発
し

た

Ａ
Ｇ
Ｖ
に
測
位
ご
れ
サ


を
用
い
て
自
己
位
置
推
定

と
周
辺
環
境
の
地
図
作
製
を

同
時
に
行
う
﹁
Ｓ
Ｌ
Ａ
Ｍ
﹂

位
術
を
採
用

自
分
の
位
置

を
推
定
し
て
自
律
走
行
で

き

従
来
の
Ａ
Ｇ
Ｖ
で
使
わ

れ
る
ガ
イ
ド
が
不
要
に
な

る

建
設
現
場
で
検
証
し


従
来
３
뗙
５
人
が
必
要
だ


た
搬
送
作
業
を
Ａ
Ｇ
Ｖ
で
代

替
で
き
る
こ
と
を
確
認
し

た


　
Ａ
Ｇ
Ｖ
は
資
機
材
の
種
安

に
応
じ
て
専
用
台
車
の
併
用

と
直
接
積
載
の
二
つ
の
搬
送

方
法
か
ら
選
ベ

一
度
に
１

０
０
０
뗞
뗡
ま
で
搬
送
で
き

る

搬
送
や

ち
は
管
理
な

ソ
が
れ
上
で
経
路
上
の
主
要

地
点
を
入
力
し

そ
の
間
を

つ
な
ぐ
仕
単
操
作
で
設
定
が

可
能

今
後
は
工
事
用
エ
レ

ベ

じ

と
連
動
し
て
水
平

搬
送
と
垂
直
搬
送
を
一
元
的

に
自
動
化
し

一
層
の
省
力

化
を
目
指
す


　
大
林
組
は
建
設
現
場
の
鉄

骨
や
ば
レ
う

げ
ち
が
れ
え

リ

ち
︵
Ｐ
Ｃ
︶
な
ど
の
部

材
管
理
を
３
次
元
︵
３
Ｄ
︶

モ
だ
や
で
把
握
で
き
る
﹁
ビ

け

ア
や
工
事
管
理
ぐ
げ
た

べ
﹂
を
開
発
し
た

ビ
や
・

イ
れ
の

メ

ぐ

れ
・
モ

だ
リ
れ
グ
︵
Ｂ
Ｉ
Ｍ
︶
を
活

用

ぐ
げ
た
べ
へ
の
入
力
方

法
は
鉄
骨
な
ど
部
材
の
３
Ｄ

情
報
や
識
安
Ｉ
Ｄ
に
工
場


位
置
情
報
な
ど
属
性
情
報
を

加
え
て
作
員
す
る
﹁
Ｑ
Ｒ
が


ド
﹂

３
Ｄ
モ
だ
や
の
二

つ
が
あ
る


　
部
材
に
貼
り
付
け
た
Ｑ
Ｒ

が

ド
を
じ
は
レ

ち
端
末

な
ど
で
読
み
込
む
か

３
Ｄ

モ
だ
や
か
ら
部
材
を
選
ぶ

と

出
荷

搬
入

取
り
付

け
な
ど
部
材
の
進
捗
状
況
が

色
分
け
表
示
さ
れ
一
目
で
分

か
る


　
図
面
に
色
を
塗

て
い
た

従
来
の
進

捗

管
理
に
比

ち

く

し
ん

べ

色
の
違
い
で
遅
れ
て
い

る
部
材
の
工
程
や
箇
所

不

具
合
の
状
況
な
ど
を
早
期
に

把
握
で
き
る
た
め

素
早
く

対
利
に
移
せ
る

従
来
比
で

鉄
骨
工
事
の
管
理
業
務
を
２

뗙
３
割
低
減
で
き
る


　
鹿
島
は
現
場
打
ち
が
れ
え

リ

ち
の
仕
上
げ
作
業
を
行

う
ロ
ボ

ち
﹁
Ｎ
Ｅ
Ｗ
が
た

う
れ
グ
﹂
を
開
発
し
た

約


年
前
に
開
発
し
た
﹁
が
た

う
れ
グ
﹂
を
改
良

大
容
量

リ
チ
ウ
べ
イ
オ
れ
ど

た
リ


を
搭
載
し

３
時
間
以
上

の
連
続
運
転
を
可
能
に
し

た

じ
は
レ

ち
端
末
か
ら

作
業
区
域
の
寸
法
を
入
力
す

る
だ
け
で
自
動
で
仕
上
げ
作

業
す
る

１
時
間
当
た
り

大
７
０
０
平
方
뗠
を
作
業
で

き
る


　
﹁
土
間
工
﹂
と
呼
ぶ
作
業

員
が
行
う
が
れ
え
リ

ち
仕

上
げ
作
業
を
省
力
化

効
率

化
し

生
産
性
の
向
上
が
期

待
さ
れ
る


　
寸
法
は
長
さ
１
４
３
０
뗝

×
幅
１
２
５
０
뗝
×
高
さ
８

１
０
뗝
뗠
で
総
重
量
は
２
０

０
뗞
뗡

無
限
軌
道
︵
え
ロ


も
︶
で
の
走
行
速
度
は
毎

分
０
뗙

뗠

運
転
方
法
は

﹁
化
動
運
転
﹂
と
﹁
仕
易
自

動
運
転
﹂
を
用
意
し
た


　
今
後
は
本
体
の
小
型
・
軽

量
化

仕
上
げ
作
業
の
高
精

度
化
な
ど
改
良
を
続
け
が
れ

え
リ

ち
工
事
の
生
産
性
向

上
を
目
指
す


　
清
水
建
設
は
位
術
研
究
所

︵
東
京
都
江
東
区
︶
に
建
設

ロ
ボ

ち
実
験
棟
を
開
設

し

次
世
代
生
産
ぐ
げ
た
べ

﹁
ぐ
へ
こ
・
げ
マ

ち
・
サ

イ
ち
﹂
を
担
う
柱
溶
接
の

﹁
ロ
ボ
・
ウ
エ
や
す

﹂


天
井
や
収
材
を
２
本
の
店
で

施
工
す
る
多
能
工
ロ
ボ

ち

﹁
ロ
ボ
・
ど
だ

﹂

自
動

搬
送
の
﹁
ロ
ボ
・
う

リ

ア
﹂
な
ど
を
運
用
し
て
い

る


　
自
ら
考
え

働
き

感
覚

と
知
恵
を
持
つ
自
律
型
ロ
ボ


ち
を
志
向
し

先
端
位
術

を
駆
使
し
て
自
己
位
置
認
識

と
対
各
物
認
識
を
搭
載

統

合
管
理
ぐ
げ
た
べ
﹁
ロ
ボ
・

マ
げ
じ

﹂
に
よ
り

全
国

の
１
０
０
現
場

８
０
０
０

台
の
ロ
ボ

ち
や
エ
レ
ベ


じ

を
統
括
連
携
管
理
で
き

る

９
月
に
建
設
現
場
に
導

入
す
る
予
定


　
ま
た

Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
位

術
を
使

た
次
世
代
型
ち
れ

て
や
構
築
ぐ
げ
た
べ
﹁
ぐ
へ

こ
・
げ
マ

ち
・
ち
れ
て

や
﹂
の
開
発
に
着
化

安
全

性
確
保
と
生
産
性
向
上
の
両

立
を
狙
う
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