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クレーンカメラAIシステムの開発について



■はじめに 〜クレーンカメラでの画像〜
クレーンカメラはブームトップに設置された位置から地⾯を⾒下ろす事になり、モニタ上に映る

⼈物像は極めて⼩さいものである。オペレーターが運転に集中していれば⾒落としてしまう危険性
もある。
クレーンカメラを⾼度に利⽤するため、クレーンカメラ（モニタ）上に映った⼈物をＡＩを使っ

た画像認識技術で⼈物や物体を特定し、アラート（モニタ上での枠付、警告⾳の発⽣）を⾏うシス
テムを開発した。

１．概要



■開発フロー

１．概要

現地クレーンカメラ映像の収集

画像解析処理

教師データの作成

AI学習(ディープラーニング)

使⽤機器の選定

プロトタイプ(デモ機)の作成

学習結果の反映

現場実証実験



■基礎技術
開発に当たっては、共同開発者である「エコモット株式会社」が保有・展開する⼈体検出装置

「MRM‐900‐TX2‐EN」以下MRMを⽤いた。「MRM」は⾼画質のカメラモジュールとグラフィック特化
型のワークステーションを組み合わせたユニットである。落制⽌⽤器具の使⽤確認や駐⾞場での監
視カメラに⽤いられている。

１．概要

MRM‐900‐TX2‐EN
w80*D195*H80

駐⾞場監視例



■現地画像収集
2019年7⽉〜8⽉にかけて、実際に現地で稼働中のクローラクレーンおよびクレーンカメラに録画

ユニットを取付、現地の画像データを収集した。

２．AIによる画像解析技術

クレーンカメラ サンプル動画収集

コントロールユニット

クレーンカメラ モニタ

同軸

AVケーブル

コントローラ

AVケーブル

録画ユニット



■教師データの作成
収集した画像データは昼夜問わず様々な条件で撮影を⾏った。また、夏場に撮影した為地⾯から

の照り返しが強く不明瞭なデータも数多くみられたが、これらも学習させるため画像を前処理で鮮
明化させて後、教師データを作成した。

２．AIによる画像解析技術

教師データ例



■教師データの作成
今回の開発では100万以上の映像を教師データとした。なお、クレーンカメラのように直上から

の俯瞰では頭、⼿⾜と⾔った⼈間の特徴捉えにくい部分が考えられるため、ディープラーニングに
よるAI学習を⾏うものとした。

２．AIによる画像解析技術

クレーンカメラによる直上俯瞰画像
（顕著な特徴はない）斜め上⽅からの映像例

（⼿⾜といった特徴的
ものも表⽰される）



■ディープラーニングによるAI学習
ディープラーニングはデータの中に存在しているパターンやルールの発⾒、特徴量の設定、学習

なども機械が⾃動的に⾏うことが特徴となる。

２．AIによる画像解析技術

「AINOW」HPより引⽤



■ディープラーニングの特徴
ディープラーニングにより得られた識別は、ヘルメットの有無や作業服の⾊といった特定のパ

ターン条件を認識するパターンマッチングタイプのシステムに⽐べて、季節や⽇照条件による映像
内コントラストの変化やクレーンの⾼低差、レンズの歪曲収差など外的要因の影響を受けにくいこ
とが特徴となる。
このディープラーニングにより得られた学習結果を⽤いてクレーンカメラ画像をリアルタイムに

解析する「⼈物検知画像認識アルゴリズム」を構築した。

２．AIによる画像解析技術



■エッジAIデバイス※１

ディープラーニングにより得られた画像認識アルゴリズムを⽤いて画像解析を⾏う。これらはク
ラウド等のネットワークとの通信を利⽤せず、現地(エッジ)のクレーンに設置するトランク型制御
ボックスに収められたエッジAIデバイス上でリアルタイムに⾏われる。

３．システム構成

HDMI→アナログ

アナログ→デジタル

LAN

HDMI

USB DC5V

モニター

カメラ

NVIDIA TX-2
AI機器



■エッジAIデバイス※１

これらデバイス類は１つのトランクにまとめられており、クレーンの操作室内に設置する事も容
易である

※１︓外部サーバとの通信を利⽤することなく、現地にある端末で⼈⼯知能による解析処理を
⾏う装置

３．システム構成

デバイス外観 デバイス外観

デバイス本体

デバイス本体映像
⼊⼒装置

画像コンバータ



■レトロフィット

すでにクレーンのブーム先端に設置されたカメラ映像をエッジデバイスに取り込むことにより、
新たにカメラの設置を必要としないレトロフィット※２型の機器構成を採⽤し、現場・重機を問わ
ず稼働しているクレーンの安全性をAIによって⼤幅に向上させることが可能です。

※２︓従来の機械・システムに新たな機能を付加することで、性能、⽣産性、安全性の向上
を図った最新鋭の機械・システムとしてチューンナップすること。

３．システム構成



コントロール
ユニット

クレーンカメラ

カメラ
コントローラー

アラート発⽣

システム⽤トランクボックス
（エッジAIデバイス・画像変換装置の⼀
式を収納し、運転室内に設置）

設置作業
・モニタケーブルとの接続
・電源へ接続

既設品もしくは
レンタル・販売品

３．システム構成

システム構成図



■現場検証結果
クレーンカメラからの画像をＡＩが解析し独⾃にスコア化している。ある閾値を超えた場合に

アラートを発するものとした。

４．現場検証及び今後の展開

クレーンカメラの直接映像

システムを通した映像

複数の⼈物を認識することも可能
また、ズームを変えても
⼈物を認識している



■AIスコアの閾値の例

４．現場での活⽤及び今後の展開

⼈⼯知能判断
スコアが６以上と判断した場合

学習済み⼈⼯知能

⼈⼯知能BOX

矩形が出る。

⼈⼯知能判断
スコアが５以下と判断した場合

⼈である確率
低く
矩形は出ない



■AIスコアの閾値の調整
本システムは現場の特性や気象条件などにあわせて、検出レート(閾値）を任意に10段階で変更

することが可能となっており、過剰検出や検出されにくい場合の調整を現地で素早く⾏うことがで
きる。

４．現場での活⽤及び今後の展開

■現地条件に合わせた追加学習
ただし、閾値の調整は恣意的に検出結果を変更するものである。夏場など地表⾯の反射強度が強

い場合や、逆に天候不良時の光量不⾜により発⽣するノイズなど、通常では精度が⼤幅に低下する
条件下においては、追加学習を⾏うことにより対応が可能です。



■追加学習

４．現場での活⽤及び今後の展開

クレーンAIカメラデータを保
存・解析することで未検出（検
出されなかったもの）を発⾒、
追加学習をする。

上記を繰り返すことで
強固なAI・学習データとなるこ
と可能です。

追加学習後



４．現場での活⽤及び今後の展開
■追加学習の⼯程イメージ

初期運⽤・動画保存 未検出の特定
特定したもの
を追加学習 アップデート

⼀週間程度、初期運⽤して後、検出が鈍い場合、上記のイメージにて強化することが可能です。
追加されたデータが蓄積されるにつれ、より⾼精度な検知システムとなることが期待できる。

最低１週間 ３〜５⽇間 ３〜５⽇間 ３⽇前後



４．現場での活⽤及び今後の展開
■ＡＩ機器のパッケージ化
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２
８
０
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３００ｍｍ

RCA,BNC変換コネクタ
２つ

シガー電源ケーブル
３ｍ×１

直つなぎ電源ケーブル
３ｍ×１

RCAケーブル
３ｍ×１

HDMIケーブル
３ｍ×１

スピーカー
※写真はイメージ

２４V 2連
ソケット



 様々な現場から収集した100万以上の映像を教師データとして活⽤し、
ディープラーニングを利⽤した画像認識アルゴリズムを構築した。

 ディープラーニングにより得られた識別は、ヘルメットの有無や作業服の⾊
といった特定のパターン条件を認識するパターンマッチングタイプのシステ
ムに⽐べて、外的要因の影響を受けにくく汎⽤性がある。

 AIによる画像解析はクラウド等のネットワークとの通信を利⽤せず、現地
(エッジ)のクレーンで⾏われる。

 エッジAIデバイスが納められたBOXは⼩型かつ軽量で、狭⼩なクレーン操作
室内でも容易に設置が可能。

 現場条件により、検知閾値を変更することで劣悪な条件でも認識が可能。
 追加学習を⾏うことでより現場に即した認識となる。また、学習データを蓄
積することでシステムの⾼度化を図れる。

５．まとめ



ご清聴ありがとうございました。

５．まとめ


