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シーズの概要

自動車にGNSS、姿勢センサ（IMU）、ホイールエンコーダー、360°デ
ジタルカメラ、レーザースキャナなどのセンサを搭載し、走行しながら
カラー3D点群データや道路周辺の360°画像を取得する技術

シーズの概要
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想定しているニーズ対するシーズの活用（案）

・道路周辺にある施設の数値地形図、３Dモデル作成
・３Dモデルによるインフラ維持管理の見える化
・土木現場の現況調査
・景観シミュレーション、災害シミュレーション

想定しているニーズに対するシーズの活用（案）
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数値地形図 ３Dモデル



現場導入による効果

・交通規制が不要・安全性の向上
・計測漏れ、再測の解消
・３Dモデルデータの再利用が容易、経年変化の分析が可能

現場導入による効果

従来の調査手法 システムを利用した調査手法

・交通規制を行い調査、車両との接触の危険
・長時間に及ぶ調査作業のため非効率
・手作業のため人的ミスと個人差によるバラツキ

・車に計測機器を搭載して走るだけ。
・広範囲を安全・高速に調査可能
・自動検出により定量化が可能



現場導入にあたっての課題

・規程・作業マニュアルの整備
・GNSSが利用できない環境での性能向上
・道路から計測できないエリアの補完
・データの標準化

当該技術を現場導入する上での課題等
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・i-Constructionへの適用
・インフラ維持管理への応用
・各種調査結果との連携

今後の技術の発展性等
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自動車計測技術の土木建設業への応用事例 
（曙ブレーキの土木市場向け製品のご紹介） 

曙ブレーキ工業株式会社 
インフラ＆モビリティシステムＢＵ（ビジネスユニット） 
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曙ブレーキについて 

設立: 1929年1月 

資本金: 199 億円 （2015年３月末現在）  

年間売上高: 2,813億円（2015年年度）                      

従業員: 9,４５７人 （2017年3月末現在） 

                            

主要製品 

★欧州（２） 

★北米（５） ★日本（６） 

★アジア（６） 

生産拠点 
●本社（埼玉県） 
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Acceleration 

加速が良い （加速度 大） 
ﾌﾞﾚｰｷが効く （減速度 大） 

2) センサが検出する物理現象 曙ブレーキと加速度センサとのつながり 

減速度 
＝ブレーキ効き（基本性能）、ノイズ（振動） 
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9×5×11mm(1ｇ) 

ｾﾝｻ素子部 
３mm×３mm 

＜乗り物での利用例＞ 

3) 自動車用ＭＥＭＳ加速度センサの特徴 加速度センサ  

加速度センサ（本体） 

前後：加速、減速 
左右：傾き（横転） 

上下：振動 

“おもり“と”電極”との 
隙間を電気的に測定。 

数μｍ＝０．００数ｍｍの隙間変化 

加速度の変化＝加速、減速、振動、傾斜などの測定が可能 
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センサ工場紹介 

・所在地：埼玉県羽生市（約６０００㎡） 

・生産品目：加速度センサおよび計測器 

 （年間約２００万個の加速度センサ生産） 

ダイボンダー 

マルチテスター 

リフロースクリーニング トリマー＆レーザーマーカー 

ワイヤーボンダー 

＜生産設備＞ 
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振動計ー① 
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振動計－②（応用事例：インフラ保全用センサーコンセプト） 

インフラ保全センサーコンセプトは、これまで別々に測定していた 
傾斜と振動をひとつの製品で測定可能とする製品です。 
ａｋｅｂｏｎｏでは土木・建築・鉄道など様々な分野での活用を 
検討しております。 

振動波形 

解析後 
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長期間対応振動レコーダー 

１６ｃｍ 

２６ｃｍ 

６ｃｍ 

仕様概要（設計仕様） 
・作動時間：１４日間 
・計測周波数： DC～５０Ｈｚ（１００Hzサンプ
リング） 
・データ保存形式：ＵＳＢメモリ（４Ｇ 14日分）  
 
目的 
・土木建築系での維持管理監視の初期検討用ツール 
 
利用方法 
・検討対象物に設置し外部電源なしで長期間振動測
定 
－＞測定データにて検知ロジック妥当性確認 

３ｋｇ 
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その他・・・・振動計（応用事例） 

トンネル灯部のボルト緩み振動で検知 
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ＩＴ傾斜計－① 

重力加速度で地盤の傾斜を計測 

＜仕様＞ 
①傾斜計部 
・測定軸数 ２軸（Ｘ、Ｙ） 
・測定範囲 ±２０° 
・精度    １／１００° 
・耐水圧  ０．５ＭＰａ（地下５０ｍ） 
 
②データロガー部 
・温度範囲 －２０～６０℃ 
・測定点数 最大１００本 

＜特徴＞ 
・優れた温度特性 
・デジタル通信採用により複数の傾斜計を１本のケーブルで接続可能 
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０．０１° 

０．１° 

●曙 ＩＴ傾斜計 

▲Ｃ社 
▲Ｄ社 

±１～５° ±２０～３０° 

▲Ａ社 
▲Ｂ社 

計測レンジ 

精
度

 
ＩＴ傾斜計－補足説明資料（ワイドレンジ、高精度） 

ワイドレンジ！ 

高精度！ 
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温
度

（
℃

）
 

傾
斜

（
°

） 

傾
斜

（
°

） 

計測レンジ（±２０°） 

ＩＴ傾斜計－補足説明資料（ワイドレンジ、高精度） 

＋２０° 

ー２０° 

＋０．０１° 

ー０．０１° 

気温 

傾斜 

２００倍拡大 

傾斜 

広いレンジを細かく確認可能！ 
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ワイドレンジおよび高精度のメリット 

・ワイドレンジ 
－＞設置時の要求精度低 
－＞長期観測時のレンジオーバリスク減 
 
・高精度（優れた温度特性） 
－＞即時性に優れる 
  （時間を置いて温度影響有無の検討必要なし） 
 
 
   ＷＥＢ／警報メールを即時利用可能 

ＩＴ傾斜計－補足説明資料（ワイドレンジ、高精度） 
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ＩＴ傾斜計－補足説明資料（デジタル通信化メリット） 

1本のケーブルで 
接続可能 

従来方式 デジタル通信方式 

ケーブル取回し性改善 
（太さ、穴径、取回し） 

ケーブル 

傾斜計 

ケーブル 

傾斜計 
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ＩＴ傾斜計－②（新技術：無線化、ＷＥＢ対応）・・・１７年度末販売予定 

ＩＴ傾斜計 

ロガー モバイル通信
機 

携帯電話通信 
インターネ
ット 

有線仕様 

無線仕様 
システム最大接続可能傾斜計本数：１００
本 

親機に接続可能子機台数：最大３０
台 

親機／子機とも１台に接続可能 
傾斜計本数：最大５０本 

ロガー（親機
） 

ロガー 
（子機
） 

システム最大接続可能 
傾斜計本数：１００本 

①データ閲覧 
②警報メール 

①無線化 

②ＷＥＢ対応 

＜その他特徴＞ 
・ロガー（子機）：乾電池駆
動対応 
（単三電池８本で１２ヶ月） 
・無線通信距離：最大５００
ｍ 



16 

 
 

Copyright © Akebono Brake Group. All Rights Reserved. 

コンクリート充填検知システム（ジューテンダー）－① 

コンクリート充填検知システムは、曙ブレーキの振動解析技術を利用した全く新しい高精度の
検知システムです。 
 
大きさ約１７ｍｍ角の振動デバイスによって型枠内の見えない部分の充填状況を検知します。 
 
また振動デバイスにより接触したものがコンクリートなのか、不完全な状態なのか、空気なのか
を確実に識別にＬＣＤ画面に見やすく表示します。 
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コンクリート充填検知システム（ジューテンダー）－② 

ＬＣＤ表示（判定結果） 

空気 

赤色 

水 

黄色 

コンクリート 

緑色 

振動波形の 
解析結果より判定 

出
力

電
圧

 
Ｖ

ｏ
（Ｖ

） 

周波数（Ｈｚ） 



18 

 
 

Copyright © Akebono Brake Group. All Rights Reserved. 



19 

 
 

Copyright © Akebono Brake Group. All Rights Reserved. 

モバイル通信機 

インターネ
ット 

システム接続可能本数：最大１０
０本 

子機接続台数：最大３０台 

親機／子機とも１台のロガーに接続可能な 
傾斜計本数：最大５０本 

ロガー 
（親機） 

ロガー 
（子機
） 

①データ閲覧 
②警報メール 

＜特徴＞ 
・無線通信距離：最大５００ｍ 
・ロガー：乾電池駆動対応（単三電池８本で１２
ヶ月） 
・個々のロガーにデータ保存可能 

ＩＴ傾斜計－補足説明資料（無線化、ＷＥＢ対応） 
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小径仕様 

ＩＴ傾斜計－補足説明資料（小径仕様） 

Φ３０（新型） 

Φ４２（現行） 



－処理場設備等を対象とした新しい状態監視の御提案－ 

http://www.nakanihon.co.jp 

Development of State 
Monitoring System Applying 
Sensor Network 
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監視 
診断 

措置 
記録 

求められるメンテナンスサイクルの構築 

・老朽化するストック    
・増加する管理コスト     
・担い手の減少（不足）  

   ● すぐに更新できますか？ 
   ● 詳細診断・分解整備の費用はどうしますか？ 
   ● 優先順位はどうやってきめますか？  
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保全区分の設定（下水道事業のストックマネジメントガイドライン -2015年版- に加筆） 

  
予防保全 

事後保全 
状態監視保全 時間計画保全 

管理方法 設備の状態に応じて対策を行う 
一定周期（目標耐用年数等） 

ごとに対策を行う 
異常の兆候（機能低下等）や故障の 

発生後に対策を行う 

適用の考え方 

【重要度の高い設備】 
 処理機能への影響が大きいもの（応急措置が困難）に適用 
 予算への影響が大きいものに適用 
 安全性の確保が必要なものに適用 

【重要度の低い設備】 
 処理機能への影響が小さいもの（応急
措置可能）に適用 

 予算への影響が小さいものに適用 劣化状況の把握・不具合発生時期の 
予測が可能な設備に適用 

劣化状況の把握・不具合発生時期の 
予測ができない設備に適用 

留意点 
設備の劣化の予兆を把握するための 
調査を実施し、情報の蓄積を行う必 
要がある 

設備の劣化の予兆が測れないため、 
対策周期（目標耐用年数）を設定 
する必要がある 

異常等の発生後に対策を行うため、 
点検作業が少なくてすむ 

主な対象設備 
雨水ポンプ本体 
自動除塵機 など 

受変電設備 
負荷設備 など 

床排水ポンプ 
スクリーン など 

「予防保全」では、過去の維持管理履歴や日常点検の結果などから、不具合の発
生を予測することができ、限られた人員や予算の中で効率的に維持管理を行うた
めには有効な手法と考えられる。 
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【振動測定の例】 
主ポンプ、送風機等の回転機械に対し振動を測定・解析し、異状の有無や劣化状況を診断する。 
振動診断方法の一つとして絶対値判定法がある。 
本方法は、JIS B0906・ISO 10816-1（図 2-52参照）で示される速度等の絶対的基準値と比較し
て判定するものである。 

一例として、対象設備の振動診断を実施し、表 2-24 に示すような判定基準を設定し、設備の劣化
状況を判断する方法が考えられる。 

健全度判断基準（下水道事業のストックマネジメントガイドライン -2015年版-） 



 NAKANIHON ENGINEERING CONSULTANT.CO.LTD   

親機 

      

    

  

  

    

  

    子機 

中継機 
子機 

DB 

子機 

子機 
親機 

中継機 

特定小型無線局
（Zigbee) 

インターネット回線（3G） 
イーサネット（LAN） 

＜システムフロー＞ 

＜設置例＞ 

取得データ 
・振動（RMS） 
・音圧 
・温度 
・外部入力×1 
・電流値（オプション） 子機－親機（中継機）通信距離 

約60m 
 
子機駆動方式：内蔵バッテリー 
親機・中継機：DC12V 
 
10分/回のデータ取得 
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＜デバイス＞ 

▲ 子機 

▲ 親機 

▼ システム画面 

絶対値判定基準

では健全度2 

加速度センサは
MEMSを採用 
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 振動データに基づいた累積稼働時間の算
出により、部品交換や分解整備の頻度を
適正に設定することができる。（上図） 

 台帳機能および点検履歴管理機能により、
現場での入力や確認作業を効率的に実施
することができ、維持管理の効率化に寄
与することができる。（右図） 
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取得データの例（CSV出力データの蓄積） 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

1 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625 673 721 769

m
m

/S

軸受 振動（速度 )

No5 ポンプ

No6 ポンプ

No7 ポンプ

No8 ポンプ

当該設備は平均汚泥供給量約20m3/hに
対して、数日間隔で交互運転を実施 

Class3で考えると、最大値が約4.5mm/Sec
以上であるN0.7は、長期の連続運転を期待
できない。 
No.6及びNo.8でも、汚泥供給量が一定であ
るのに対し、時間の経過と共に右肩上がりで
振動値がトレンドしていることから、詳細な
診断を実施する必要があると評価。 

長期間のデータ取得により、設備状況
を容易に監視することができるととも
に、定量的な評価により、詳細点検の
実施や更新の優先順位付けができる。 

速度

音圧
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効率的な監視手法の提案 
監視設備の選択 

状態監視 

閾値超過 

詳細診断の実施 

長寿命化対策 

No 

Yes 
No 

Yes 

異常の発見 

 状態監視対象設備を選択 
 不具合の発生が懸念される設備を選択 

 データの蓄積 
 維持管理履歴の蓄積 
 連続した運転データの作成 
 異常データを確認、または時系列的な速度データ
の増大を確認した場合、詳細診断実施設備として
抽出 

 
 予算照合や設備の重要度、また前回診断からの経
過時間等を考慮し、詳細診断を実施 

 更新対象設備として、予算を計上 
 部品交換等の長寿命化対策を実施 

ストックマネジメントのアクションプランとして、適切な
維持管理に寄与 
包括管理の要求水準として、定量的な運転データの保持に
適用 
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従来、振動データを手計で取得 
維持管理コストの増大を招く 

手計実施箇所にセンサ
を設置 
時系列でのデータ取得
による維持管理の効率
化と維持管理コストを
縮減 

センサ部 

周波数帯域 測定 
方法 異常（損傷）の発生原因 異常（損傷）内容 

～10 Hz 変位 変位量や動きの大きさにより発生
する異常 異常振動 

10Hz 
～ 

1kHz 
速度 動きの大きさや繰返しによる疲労

により発生する異常 

アンバランス、ミスアライメント、基礎不良、アン
カーボルトの緩み、歯車、オイルホイップ、転がり軸
受の著しい損傷、ガタつき 

1kHz～ 加速度 衝撃の大きさなどにより発生する
異常 転がり軸受け損傷、歯車損傷 



 NAKANIHON ENGINEERING CONSULTANT.CO.LTD   

i-see 振動計 
（A社） 

設備診断器
（B社） 

0.4 0.4 0.42 

0.7 0.7 0.66 

1.2 1.4 1.36 

0.19 0.2 0.17 

速度RMS測定値比較(mm/s) 

性能確認（速度RMS） 

診断器 平均値=3.382 
i-See     平均値=3.316 

ヒストグラムによる精度検証 

振動計 設備診断器 



ご静聴 ありがとうございました 



スマートフォン・IoTデバイスを活用した作業員の
安全管理と生産性向上

1

（株）日立ソリューションズ
空間情報ソリューション本部 スマートインフラビジネス部

賀川 義昭



シーズの概要

シーズの概要

2

① スマートフォンを用いて屋内外で作業員の位置を検知し地図上で管理
（屋外はGPS、屋内はBLEビーコンを利用）

② スマートフォンやウェアラブルカメラで撮影した映像をリアルタイムに事務所と共有
③ 汎用IoTタグを用いて電波の届かない空間で作業者の位置を収集

①スマートフォンを用いた屋内外の作業員位置管理



シーズの概要

3

②スマートフォンやウェアラブルカメラの映像共有

スマートフォン

ウェエアラブル
カメラ

事務所

作業現場



シーズの概要

4

③汎用ＩｏＴタグを用いた電波の届かない空間での位置情報収集

通信は無線のため､通信ケーブルの敷設が不要｡
ルータ電源としてモバイルバッテリーを使用すると､電源ケーブ
ルの敷設も不要｡

ケーブル敷設
不要

工事の進捗に合わせてルータを設置するだけ｡よって､専門工
事業者の手配･作業は不要｡現場職員や作業員によるシステ
ム運用が可能｡

機器設置
簡単

ネットワーク
自動構築

ルータ同士が自動的にネットワークを構築｡あるルータが故障
した場合､自動的に故障したルータを飛ばし近接するルータに
情報を転送する｡

作業員や機械に装着｡電
波を定期的に発信｡加速
度センサー内蔵のため装
着対象の動き検知も可｡

タグ (25×25×10mm)

位置を把握する区画ごと
に設置｡タグの電波を受信
しパソコンまで情報を送信
する｡

ルータ

ルータが送信したタグの情
報をルータ親機で受信し､
画面に表示する｡

ルータ
親機
↓

パソコン+ルータ親機

ルータ ルータ

タグ

1. 区画ごとにルータを設置, 位置把握対象の作業員にタグを装着
2. タグの電波強度情報を各ルータで受信
3. 最も強い電波を受信したルータ設置区画に作業員がいると判定



想定しているニーズ対するシーズの活用（案）

5

① 有事に作業員がどこにいるかを迅速に知りたい。
② 重機と作業員が近接したときに警告が出るようにしたい。
③ トンネルでの入坑管理を正確・効率的に行いたい。

安全管理

製鉄所の原料ヤードにおける活用例

①有事に作業員がどこにいる
かを迅速に知りたい

⇒作業者の位置がリアルタイ
ムに地図上で分かる！



6

想定しているニーズ対するシーズの活用（案）

現場ではスマートフォンへ
警告メッセージ

事務所では地図上のシンボルが
警告表示

板谷

ST2

製鉄所の原料ヤードにおける活用例

②重機と作業員が接近したと
きに警告が出るようにしたい
⇒作業者と事務所両方で警
告を受け取ることができる！



7

想定しているニーズ対するシーズの活用（案）

タグ（加速度セ
ンサ付）を作業
員が携帯

現場 事務所

無線でつながるルータを
トンネルに設置します。

トンネルが拡張さ
れたらルータを追
加します。

トンネルのどの位置に作業員
がいるかリアルタイムに把握で
きます。

画面イメージ

トンネルにおける活用例

③トンネルでの入坑管理を正
確・効率的に行いたい

⇒入坑管理だけでなく、トンネル
内の作業員位置管理も可能！
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想定しているニーズ対するシーズの活用（案）

①映像共有による遠隔地からの作業支援、作業状況確認を行
いたい。

作業効率
向上

①映像共有による遠隔地からの
作業支援、作業状況確認を行い
たい

⇒現場の映像を事務所と共有す
ることにより作業指示が可能！

製鉄所の原料ヤードにおける活用例



現場導入による効果

9

• 原料ヤードにおける重機操作の安全確認がやり易くなった。
• 映像共有により現場の状況を伝えやすくなった。製鉄所

• 屋内外の作業員の位置がリアルタイムに分かることで有事の
際の対策が取れるようになった。電力会社

• トンネルの入坑管理が自動でできるようになった。
• 作業員の作業場所が分かることで作業状況が分かりやすく
なった。

建設
会社



現場導入にあたっての課題

10

当該技術を現場導入
する上での課題等

屋内外共に位置測位精度の問題で
細かい接近検知（小型～中型重機と
作業員の接近など）には活用できな
い。

今後の技術の発展性等

高精度ＧＰＳ（RTK-GNNSなど）の活用

や高精度屋内位置測位技術（磁気情
報、ＰＤＲ、ＵＷＢの活用など）の活用
を取り入れることでより高精度な位置
測位を可能とする。（現在検証中）

位置・映像情報だけでなく作業員の
状態を把握したい、それらの情報を
分析して作業を効率化したいという追
加要望がある。

バイタルセンサと連携することで、作
業員の健康状態を把握し、現場作業
の安全管理を支援する。（検討中）

加速度センサ・ジャイロセンサ・磁気
センサを組み合わせて作業者の行動
状況（歩く、走る、止まる、しゃがむ、
倒れるなど）を検知して共有できるよ
うにする。（検討中）

これらの情報をＡＩツールで分析する
ことで作業効率向上や健康に対する
予兆ができるようにする（検討中）



1



シーズの概要

2

＊テラバイト級のデータの表示も可能



想定しているニーズ対するシーズの活用（案）

ＭＭＳ、地上レーザ等の高密度点群の活用ニーズへの活用
・間引くことなく大量点群を高速に動作でき、計測機能で必要な情報を抽出

従来の管理手法、解析手法の高度化ニーズへの活用
・二次元図面、オルソ画像等との連携による高度化

情報共有性の強化ニーズへの活用
・各種三次元情報と二次元図面の三次元化による情報共有力の強化

想定しているニーズに対するシーズの活用（案）

3



現場導入による効果

大量点群を活かし、机上で現場の様々な情報が得られる
３Dモデルの読み込み、景観等のシミュレーションができる
二時期のデータにより、差分を見ることができる

現場導入による効果

道路附属物点検、緊急輸送道路沿道調査等

現場導入した事例

4



現場導入にあたっての課題

より具体的な利活用シーンの検討課題
・検討する利活用シーンと現場とのギャップ。本当に必要な機能の情報不足。

大量点群に対する認知度や知識向上への課題
・現実的に重く扱いづらいデータであり、高速に取り扱うには知識も必要。

国交省の職員ＰＣにはソフトウェアの新規インストールが難しい

当該技術を現場導入する上での課題等

高密度点群の高速操作をコアとした利活用の拡大
・様々な事業向けのカスタマイズによる業務効率化

・点群情報に新たな情報（例：材質情報等）を付与した、より高度な
管理、分析手法

今後の技術の発展性等

5
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