
C
om

prehensive  R
esearch  O

rganization  H
iroshim

a  Institute  of  Technology

C
om

prehensive  R
esearch  O

rganization  H
iroshim

a  Institute  of  Technology

Ｐ-28Ｐ-27

〔共同研究支援センター設置期間：平成30年10月～令和9年3月（予定）〕

建築保全業務ロボット研究センター
センター長 杉 田  洋（すぎた ひろし）／環境学部　建築デザイン学科・教授
共同研究者
（学　内）

福島　千晴（ふくしま ちはる）／工学部　機械情報工学科・教授【流体工学・制御】
宗澤　良臣（むねさわ よしおみ）／情報学部　情報マネジメント学科・教授【作業分析・リスク評価】
安　　鍾賢（あん じょんひょん）／工学部 機械情報工学科・講師【ロボット運動制御】
川上　善嗣（かわかみ よしつぐ）／工学部　建築工学科・教授【建築モニタリング】

大谷　幸三（おおたに こうぞう）／情報学部　情報工学科・教授【センサ工学】
杉田　　宗（すぎた そう）／環境学部　建築デザイン学科・教授【建築設計・BIM】
角川　幸治（かくがわ こうじ）／環境学部　食健康科学科・教授【衛生管理・微生物制御】
髙田　　宏（たかた ひろし）／環境学部　建築デザイン学科・准教授

センターの概要

【分　野】
建築保全、衛生管理

【キーワード】
デジタルメンテナンス、生産工学、ロボティクス、
建築計画

（1）主たる研究分野

（2）研究概要

（3）取り組み

　平成29年度に新築された非住宅建築は約4,729万
㎡、住宅は約7,583万㎡にのぼります。また建築はつくっ
て終わりではなく、建設当初の性能を維持するために
継続的な保全が必要となります。さらに国内の建築スト
ックに目を向けるならば、年度新築の約62倍である約
77億㎡を数え、これら膨大なストックに対して適切な保
全が必要となります。
　しかし、昨今の労働人口の減少による人手不足、これ
に伴う保全作業員の人件費高騰などにより、現在、適切
な建築保全活動が行われているとは言い難い状況で
す。特に日常的な保全業務である「清掃」「保守（建築・
機械・電気）」「警備」などは、労働集約型の業務である
ため、業務の履行もままならない状況であると言っても
過言ではありません。
　そこで注目されているのが、業務用清掃ロボット、業
務用検査ロボットなどの「建築保全ロボットの社会実
装」ですが、いままで建築保全業務の多くは人の手によ
り行われていた歴史が長く、ロボットの導入にあたり
種々の課題が散見されています。
　本研究センターでは、「建築学」「情報学」「機械工
学」の幅広い分野の研究者を中心に、ロボット、ビルメン
テナンス、オーナーなど、建築保全に係る各分野の関係
者と連携しつつ、建築保全業務においてロボット導入の
ボトルネックとなっている「契約」や「作業」、「雇用」な
どの諸課題について、さらにはBIM連携について横断
的に取り組みます。

1）保全作業に関する研究
①自動化に向けた建築保全作業の行動分析に関する
検討

②ロボット作業における安全対策に関する検討
③作業効率や搬送経路、保管スペースなどを含めた建
築計画に関する検討

④ロボット作業のBIM連携に関する検討
⑤ロボット清掃における衛生管理に関する検討

2）保全契約に関する研究
①ロボットの活用を踏まえた保全契約の在り方に関す
る検討
②性能発注に向けた保全性能評価基準の構築に関す
る検討

3）保全作業員の雇用に関する研究
①人とロボットの協働に関する検討
②作業スタッフへの現場教育に関する検討

　本研究は人やロボットを設備のひとつとみなして測位・
制御し、それらが収集する情報をBIMに蓄積できる点
において従来研究とは大きく異なる。さらに、日々のメ
ンテナンスで取得した動的な情報を蓄積・分析すること
で最適な保全計画を立てられるだけでなく、施工から維
持管理までのコストを最小化する建築設計へ活かせる
点に大きな有用性がある。　
　本年度はBIMと連携した維持管理システムの構築を
目指し、デジタルツイン環境上でのロボット制御、作業者
向けの誘導型支援システム、および遺伝的アルゴリズム
を用いたUWBアンカー配置の自動最適化手法につい
て開発と検証を行った。BIM連携ロボットにおいては、
UnityとRaspberry Piを連携させたデジタルツイン環境
を構築し、ロボットの自己位置推定およびセンサ情報の
リアルタイム可視化システムの実現に成功した。また、
取得した照度や粉塵などの環境情報は、BIM上の空間
データとして時系列での蓄積・可視化が可能となった。
UWB測位環境の構築においては、経験則に基づく配
置手法の課題を解決するため、BIMの情報とGAを統
合した配置最適化システムを開発した。シミュレーショ
ンおよび実空間での検証の結果、提案手法は従来配置
と比較してアンカー台数を約17%削減しつつ、維持管
理業務における実用的な目標精度（平均誤差300mm

研究成果等（１）研究成果

（3）実績（論文・特許・共同研究・産学連携・補助金）等

　今後の課題として、まず、アンカー配置の最適化につ
いては、天井裏配置や送信出力の自動調整機能の実
装など、実運用を見据えた更なる環境適応性の向上が
あげられる。また、蓄積されたビッグデータの統計的分
析による設備の予防保全や清掃計画の自動立案と
いった、より高度な維持管理業務への応用を検討する
必要がある。
　さらなる発展として、本システムを導入する具体的な
建築物を選定し、実用化を視野に入れた検証実験を
行っていく。建物内の移動体の位置情報を取得する仕
組みを整備する4足歩行ロボットやヒューマノイドが導
入されることで、「移動」をつかさどるBPSと、様々な
「機能」となるロボットが揃い、世界的に見ても例の少な
い建物内のロボット活用の研究拠点を目指す。

以内）を達成した。今後は送信出力の調整やアンカー
の天井への配置を発展させていく予定である。

（2）今後の展開・応用分野等
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センサ情報のリアルタイム可視化


