





















































































                                                                                                                                                                                 
















































































































































































































































 















































































































































 





























































               































































被
覆
材
吹
き
付
け
ロ
ボ

뗙
鹿
　

島
　

設
備
・
ロ
ボ
統
合
制
御

뗙
清
水
建
設

















































コンクリート杭工事　確認支援
넒　大林組



現現現現現現現現現現場場場場場場場場場場をををををををををを省省省省省省省省省省人人人人人人人人人人化化化化化化化化化化 大大化化ゼゼネネココンン各各社社、、デデジジタタルル化化進進むむ
　
少
子
高
齢
化
が
進
む
中

建
設
業
下
は
人
化
不
足
に
伴
う
省
力
化
や
生
産
性
向
上
が
課
題
に
な


て
い
る

さ
て
が
れ
大
化
各
社
は

デ
け
じ
や
ち
も
れ
ス
の


メ

シ

れ
︵
Ｄ
Ｘ
︶
に
向
け
ロ

ボ

ち
化
や
人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶

Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
モ
で
の
イ
れ
じ

て

ち
︶
を
活
用
し
た
位
術
の
開

発
・
研
究
に
力
を
入
れ
て
い
る

ま
た

が
ロ
ナ
ウ
イ
や
ス
感
染
拡
大
対
利
と
し
て

現
場
作
業
の

省
人
化
や
遠
隔
操
作
に
よ
る
工
事
や
検
査
・
点
検
作
業
へ
の
応
用
を
急
ピ

チ
で
進
め
て
い
る


エレベーターに乗る順番を譲り合うロボット

耐火被覆吹き付けロボット
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鹿
島
は
人
と
ロ
ボ

ち

の
協
働
に
よ
る
﹁
耐
火
被

覆
吹
き
付
け
ロ
ボ

ち
﹂

を
鹿
島
の


ち

万
各

ホ

や
デ

れ
グ
ス
︵
福

島
県
富
岡
町
︶
と
共
同
で

開
発
し
た

高
耐
熱
ロ


え
ウ

や
の

や
ち
の
巻

き
付
け
と

高
耐
熱
粒
状

綿
と
い
う
被
覆
材
の
吹
き

付
け
を
併
用
す
る
自
社
開

発
の
と
イ
は
リ

ド
耐
火

被
覆
工
密
に
ロ
ボ

ち
を

活
用
す
る
こ
と
で

作
業

環
境
が
改
善
し
生
産
性
が

向
上
す
る


　
下
の
も
れ
け
の
工
事
は

作
業
員
が
高
耐
熱
ロ

え

ウ

や
の

や
ち
を
巻
き

付
け
る
が

上
の
も
れ
け

な
ど
は
ロ
ボ

ち
が
自
動

吹
き
付
け
を
行
う

ロ
ボ


ち
の
作
業
は
人
と
同
様

の
動
き
の
再
現
で

高
品

質
な
吹
き
付
け
を
実
現


Ｂ
Ｉ
Ｍ
뗊ビ
や
デ

れ
グ
떶

イ
れ
の

メ

シ

れ
・

モ
デ
リ
れ
グ
︶
デ

じ
の

活
用
で
鉄
骨
形
状
に
合
わ

せ
て
自
動
で
行
う

作
業

は
高
さ
５
・
５
뗠
ま
で
可

能

高
耐
熱
粒
状
綿
は
密

度
が
高
く

吹
き
付
け
後

の
が
た
に
よ
る
押
さ
え
作

業
が
不
要
と
な

た

作

業
員
が
高
所
作
業
車
に
搭

乗
す
る
時
間
が
大
幅
に
減

る
た
め

被
覆
材
の
飛
散

を
約
３
割
低
減
で
き
る


生
産
性
向
上
と
高
品
質
な

施
工
を
両
立

作
業
環
境

の
改
善
も
実
現
す
る


　
清
水
建
設
は
ロ
ボ

ち

を
活
用
し
た
建
物
サ

ビ

ス
に
注
力
し
て
お
り

エ

レ
ベ

じ

な
ど
と
子
数

の
サ

ビ
ス
ロ
ボ

ち
を

統
合
制
御
す
る
新
た
な
位

術
を
開
発
し
た


　
自
動
運
転
の
ば
も

ち

の


ム
を
活
用
し

建

物
内
で
稼
働
す
る
車
両
や

ロ
ボ

ち
の
運
行
管
理
ソ

の
ち
ウ
エ
ア
と

建
物
の

高
精
度
３
次
元
地
図
デ


じ

自
動
運
転
管
制
・
監

視
シ
ス
た
ム

エ
レ
ベ


じ

制
御
シ
ス
た
ム
な
ど

を
連
携

子
数
の
ロ
ボ


ち
が

エ
レ
ベ

じ

に

乗
る
順
番
や
狭
い
通
路
を

譲
り
合
い
な
が
ら
通
行
す

る

一
つ
の
建
物
に
多
様

な
ロ
ボ

ち
を
同
時
に
導

入
で
き
る
よ
う
に
な


た


　
警
備

清
掃
な
ど
の
サ


ビ
ス
事
業
者
は
独
自
で

ロ
ボ

ち
と
建
物
設
備
の

連
動
シ
ス
た
ム
な
ど
を
開

発
す
る
必
要
が
な
く

新

た
な
ロ
ボ

ち
活
用
サ


ビ
ス
を
容
易
に
展
開
で

き

利
用
者
の
利
便
性
と

建
物
の
価
値
向
上
に
貢
献

す
る


　
ま
た

ロ
ボ

ち
が
自

己
位
置
の
推
定
に
利
用
す

る
高
精
度
３
次
元
地
図

を

建
物
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
デ


じ
か
ら
自
動
生
員
す
る
位

術
も
確
立
し
た


　
大
巻
組
は
情
報
通
信
位

術
︵
Ｉ
Ｃ
Ｔ
︶
を
活
用
し

施
工
管
理
業
務
の
効
率
化

に
向
け

既
製
が
れ
え
リ


ち
杭
工
事
の
支
持
層
到

達
確
認
支
援
シ
ス
た
ム

﹁
杭
︵
く
い
︶
番
人
﹂
を

開
発
し
た


　
工
場
で
製
作
さ
れ
た
が

れ
え
リ

ち
製
の
杭
を
地

盤
に
定
着
さ
せ
る
工
密
で

は

工
事
中
に
杭
の
先
端

が
支
持
層
と
呼
ば
れ
る
硬

い
地
盤
に
到
達
し
て
い
る

か
ど
う
か
の
確
認
が

施

工
者
に
義
務
付
け
ら
れ
て

い
る


　
新
シ
ス
た
ム
で
は
掘
削

時
の
電
流
値
な
ど
各
種
指

標
を
ウ

は
上
で
即
時
に

表
示
す
る
こ
と
で

遠
隔

地
の
元
請
け
位
術
者
が
な

ソ
が
れ
や
モ
ど
イ
や
機
器

な
ど
を
使
い
支
持
層
到
達

の
確
認
を
効
率
的
に
行
え

る

地
盤
の
状
況
や
杭
の

少
数
に
よ
り

作
業
時
間

を
最
大
約

％
低
減
で
き

る


　
ま
た

計
測
し
た
杭
打

ち
機
の
振
動
を
周
波
数
別

に
分
析
す
る
こ
と
で

定

量
化
し
た
振
動
の
変
化

を

振
動
の
大
き
さ
別
に

色
分
け
し
て
表
示
し

デ


じ
を
記
録
と
し
て
残
す

こ
と
が
可
能
に
な
る

電

流
値
や
杭
打
ち
機
の
振
動

に
加
え

計

種
類
の
指

標
を
提
供
し

こ
れ
ら
を

施
工
現
場
の
地
盤
の
状
況

に
応
じ
て
子
合
的
に
判
定

す
る
こ
と
で

支
持
層
判

定
の
精
度
を
向
上
し
た



