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労働災害の低減を目指して
作業員の装備や行動の安全性を
ディープラーニングで確認

日立ソリューションズは建築現場などでの作業員の安全装備の装着の有無や特定の危険な行動をディープラーニングで
チェックする「作業員安全確保支援ソリューション」をリリースしました。開発環境と実行環境に OpenVINO™ ツールキッ
トを採用し、インテル® プロセッサー上で実用的な認識性能を実現しています。
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全産業の 1/3 を占める建設業界での死亡災害
AI を活用した IT システムを活用して労災の撲滅に挑む
労働災害の撲滅は産業界にとって長年の課題の 1つです。中でも死亡災害が全業種の中で

およそ 1/3 を占めているのが建設業界で、墜落・転落を筆頭に毎年数百人もの方が亡くな

られています。そのため厚生労働省も労働災害防止計画を推進して建設業界の労働災害の

低減に取り組んでいます。[*1]

2019年2月1日から労働安全衛生法施行令の改正により、規定高さ以上の高所作業にお

いては墜落時の安全性が高いフルハーネス型の墜落制止用器具着用が原則として義務付け

られました。墜落制止用器具の背中から伸びるランヤードの先にフックがあり、高所での作

業時や移動時は親綱などに取り付けなければなりません。

これらの課題に、IT と AI を活用して労災の撲滅に挑むのが、日立製作所の 100% 子会社

である日立ソリューションズ（本社・東京都品川区）です。

「当社が得意とする IT と AI を組み合わせて社会に貢献できないかと考えたときに、建設業

界のお客様から労働災害が課題であるというお話を伺い、安全対策に生かせるのではない

かと考え、開発に着手しました」と、サスティナブルシティビジネス事業部の岡本光平氏は

説明します。

具体的には、 AI を活用した次のようなソリューションの開発を進めています。

・墜落制止用器具（安全帯）の着用有無の検出、および親綱などへのフック掛け忘れの検出

・建機の作動範囲への立ち入りや接近検出、クレーンの吊り荷下への立ち入り検出

・ 製造業などで使われている安全行動を守らない行動の検出（ポケットに手を入れて歩く、

携帯電話やスマートフォンを触りながら歩く、手すりを持たずに階段を昇降する、斜め横断

をする、指先確認をしていない）

現場にはさまざまな職能の作業員が工程に応じて出入りし、人数は大規模な場合で 1,000

人を超えることも珍しくありません。監督者が行動を逐一確認することは難しいのが実状

です。そこで構内の各所にカメラを取り付けて、安全の維持に必要な遠隔での監視を AI で

補完しようというのが同社の狙いです。
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フルハーネス型墜落制止用器具など
安全装備の適切な装着を AI で確認
日立ソリューションズが開発した「作業員安全確保支援ソリュー

ション」のシステム概要を図 1 に示します。作業員の入場ゲートなど

にカメラを設置し、装備を装着しているかどうかをディープラーニン

グによる画像認識で検出し、認識結果を監督者の PC に表示するとと

もに、未装着とみなされる場合は報知することもできるのが主な機

能です。

対象の装備は、フルハーネス型の墜落制止用器具、ヘルメット、ゴー

グル、グローブ、マスクですが、要望に応じて追加で AI に学習させる

ことで、他の装備にも対応することが可能です。

システムの説明に戻ると、カメラで撮影した画像の認識処理は、外部

クラウドか場内に設置した PC またはサーバーで行われます。学習済

みモデル（推論エンジン）は後述するようにインテル® プロセッサーに

最適化されているため、アクセラレーターは必要ありません。

運用としては外部クラウドを利用する方法がより簡単と考えられま

すが、現場によってはインターネットの常時接続が確保できなかっ

たり、時には 4G（LTE）などの公衆網も利用できなかったりすること

もあるため、場内のローカル環境でも処理できるように構成してい

ます。

体形違いや装備有無に応じた画像を
複数の現場で撮影し学習に使用
本システムの開発は次のように行われました（図 2 上）。まず、建設業

某社の協力のもと、実際の複数の現場で作業員の姿を撮影し、学習

用の画像を取得しました。作業員の体型の違い、装備の有無、着衣や

装備の色違い、時間帯の違い（明るさや照明の違い）など、さまざまな

バリエーションで撮影し、延べ撮影枚数は数千枚に及んだそうです。

このうち、実際の学習には 600枚を使用しました。

学習に先立って、前処理として背景の除去を行っています。「作業現場

に2つと同じものはありません。また、作業の進行状況に応じて、フロ

アの景色もどんどん変化していきます。対象装備の認識精度を高める

ためにも、雑音となる背景の除去は不可欠と考えました」と、サブティ

ナブルシティビジネス事業部の梅村 隆氏は説明します。

ただし、複数現場にも適用できる製品開発を行っているそうです。「お客

様から異なる認識要件が求められた場合は、多少の画像取得と追加

学習程度で対応することにして、まずは汎用性の高いシステムを目指

しました」（梅村氏）。

学習済みモデルの作成には、ubuntu 上で動作する TensorFlow 

Keras（tf.keras）を使用しています。

OpenVINO™ ツールキットを採用し
オンプレミスやクラウドでの実行環境を構築
安全装備の着用を認識する学習済みモデルの実行環境として日立

ソリューションズが選択したのが、インテル® プロセッサーでした。

「建設業界などのお客様にこのシステムを広く使っていただくには、導

入のハードルやコストをできるだけ抑える必要があると考えました。

ディープラーニングの推論性能だけに着目すれば AI アクセラレー

ターを用いる方法もありますが、専用のハードウェアやクラウド・イン

スタンスを調達しなければなりません。一方、インテル® プロセッサー

であれば、クラウドで構成するにしてもオンプレミスで構成するにし

ても調達が容易で、コストも抑えられます」（岡本氏）。

学習済みモデルを実行環境に落とし込むにはいくつかの方法があり

ます。日立ソリューションズが選択したのが、インテルが無償で提供し

ている OpenVINO™ ツールキットでした。

図 1. 日立ソリューションズが開発した「作業員安全確保支援ソリューション」のシステム構成例（クラウドを用いた場合）
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OpenVINO™ ツールキットは、TensorFlow Keras などのディープ

ラーニング・フレームワークで開発した学習済みモデルを、インテル® 

Xeon® プロセッサーやインテル® Core™ プロセッサー・ファミリー

などで実行できるように、「モデル・オプティマイザー」によって最適化

を行ったのち、実行可能な形式に変換するツールです（巻末のコラム

参照）。

インテル® プラットフォームに最適化されるため、他のランタイムより

も高速に実行できるのが特徴です。

「OpenVINO™ ツールキットを製品開発に適用したのは当社として

は初めてでしたが、最適化の効果は素晴らしく、評価の過程で、2 世代

くらい前のインテル® Core™ i5 プロセッサーを搭載したノート PC でも

毎秒 10フレーム程度の十分な認識性能を確認できました」（梅村氏）。

認識処理は、人物を最初に認識し、その枠をやや広げた範囲に対して

学習済みモデルを適用し、装備の認識を行っています（図 2 下）。すな

わち 2 段階の推論によって検出を行っています。

装備認識の正答率は 93% 以上が確認しています。「残りの 7% も、

撮影のタイミングで作業員が振り返った、画角内に体全体が入らな

かった、といったエラーがほとんどで、実用的には問題ありません」

（岡本氏）。

現場のニーズに応じてカスタマイズ
将来は作業員の「次の行動」の予測も

建設業某社との共同検証を経て「作業員安全確保支援ソリューション」

は 2021年６月にリリースされました。

システムは現場の状況や顧客の要望に合わせて構築されますが、例え

ば、5カ所の入場ゲートがある大規模な現場にこのシステムを導入する

場合、最新のデスクトップ PC 1台に 5台のカメラを接続して 5 系統の

装備認識を並列処理したとして、毎秒 0.5 ～ 1フレーム程度の性能が得ら

れる見込みです。「性能値だけを見ると遅いように感じますが、入場ゲー

トでの警告に用いるだけですので、1秒から 2秒程度の遅延があっても特

に問題はありません」と岡本氏は説明します。

なお、現在は装備の有無の確認機能だけですが、高所作業時にフックを

親綱に適切に掛けているかどうかを含め、作業員の行動をチェックする

システムの開発を進めています。「高所の足場を移動する時や他の作業

員とすれ違う時などに、面倒だからとフックを掛けない場合もあるそう

です。そこで足場の一角などにカメラを取り付けて、安全でない行動を検

出するシステムを構想しています。早ければ 2021年度中に建設業某社

と共同で検証を行う予定です」と梅村氏は説明します。

現場に据え付けるカメラ台数が増えたり認識対象が増えたりするに

つれ、プラットフォームの性能がボトルネックになる可能性があります。

その課題に対しては、高性能なインテル® Xeon® プロセッサーの各コア

の上にコンテナを構成し、多台数のカメラに対する推論を並列に処理

するシステムを構想中です。

より高い性能が必要になったときは、インテル® Modivius™ ビジョン・

プロセシング・ユニット（インテル® ニューラル・コンピュート・スティッ

ク 2）やインテル® FPGA を用いて、さらなる高速化を図っていくことも

検討しています。岡本氏は、「指定したハードウェア・プラットフォームに

対して最適化を行ってくれることが、OpenVINO™ ツールキットの大き

なメリットです。性能ニーズに応じたスケーラブルなデプロイを実現でき

ますので、今後の展開でも活用していきたいと考えています」と述べてい

ます。

さらに将来は、作業員の「次の行動」を予測して警告を発するようなシ

ステムの開発にも取り組んでいく予定です。労働安全のトータル・

ソリューションとして機能を拡充しながら、労働災害のゼロ化に IT と 

AI で貢献していきたい考えです。

図 2. 学習と認識の大まかな流れ。

OpenVINOTM  ツールキットのモデル・オプティマイザーでインテル® プロセッサー向けの最適化を行い、インファレンス・エンジンで認識処理を効率的に実行
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ビジョン・アプリケーションを高速化するOpenVINO™ ツールキット

OpenVINO™ ツールキットはディープラーニング推論の高性能

化を実現する開発環境およびライブラリー・スイートです。

ONNX 形式などを介して読み込んだ学習済みモデルを「モデル・

オプティマイザー」で最適化し、IR（中間表現）形式として出力し

ます。IR 形式のモデルは OpenVINO™ ツールキットが提供する

ハードウェア・プラットフォームごとの「インファレンス・エンジン」

（API セット）上で高速に実行します（図3）。

図 3. OpenVINOTMツールキット
共通のコード・汎用的なアルゴリズムを CPU、GPU、AI アクセラレーターで共有可能
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実行環境のプラットフォームとしては、インテル® アーキテクチャー

の CPU、内蔵 GPU、インテル® FPGA、インテル® Movidius™ 

ビジョン・プロセシング・ユニットなど、インテルが提供するさま

ざまなハードウェアをサポートしています。

また、32ビット浮動小数点（FP 32）から8ビット整数（INT 8）

への量子化も可能です。

OpenVINO™ ツールキットはインテルのウェブサイトで無償で

提供しています。[*2]


