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冬季除雪作業における DX 化と生産性向上の取組 

‐メンタルヘルス対応と働き方改革- 
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1. はじめに 

国土交通省では、建設現場の生産性向上を目指す i-

Construction と統合イノベーション戦略（H30.6.15 閣議決定

）を受け、「建設現場の生産性を飛躍的に向上するための革

新的技術の導入・活用に関するプロジェクト」が展開されて

いる。令和４年度の上記プロジェクト、技術Ⅰ：「AI・IoT

を始めとした新技術等を活用して土木または建築工事におけ

る施工の労働生産性の向上を図る技術」に採択された堀口組

コンソーシアムの取組み「AI・IoT を活用した除雪予想と遠

隔臨場導入による雪見巡回の解消 •メンタルヘルスを踏まえ

た除雪作業環境改善・3 次元計測技術による排雪量・積載量

測定のリアルタイム化」を、「深川留萌自動車道 留萌市 留

萌道路維持除雪外一連工事」において試行した。 

試行結果を踏まえ、本報告では、除雪作業におけるメンタ

ルヘルス対応と、DX化による生産性向上についてまとめた。 

 

 
図1 除排雪作業風景 

 

２． 除雪事業の課題 

北海道留萌地方は全国でも有数の豪雪地域で、地域の物流

や医療搬送機能維持のための除雪作業は12月～3月までの4

ケ月に集中しており、深夜の巡回から早朝にかけての除雪、

昼夜の排雪作業と長時間作業が常態化している（図1参照）

。また、除雪の有無は降雪量に左右されるため、12月から2

月までの最盛期には休日取得も難しく、休日出勤も含めて残

業時間が100時間を超える事もあり、作業員全体の50％を占

める高齢者にとっては肉体的、精神的負担が非常に大きい。

担い手の高齢化に伴い若手の育成が急がれるが、他の世代と

比べ事故の被災率が高く、ヒヤリハットの発想率が低い傾向

にあることが課題となっている（図２.３参照）。 

 
図2 労働災害発生状況（厚生労働省） 

 
図3 年齢別ヒヤリハットの有無 

 

３． 除雪技術継承のDX化 

3.1 VRを用いた疑似体験 

除雪作業を安全に行うための知見を得るため、また、除雪

技術の継承と技術の向上を目的にデジタルツインによる除雪

空間の3次元モデル化とVRによる除雪作業の疑似体験（図4

参照）を行った。 

 
図4 VRによる除雪作業確認 

3.2 除雪研修 

疑似体験では、バックホウによる除雪作業中に電柱や看板

が認識できた際、積雪下の構造物を思い出そうとするヒヤリ

ハットポジションを体感させることができる（図 5、図 6 参

照）。VR を活用することで、除雪重機が進行方向に進むにつ

れて、注視していたリスクの目安となる看板の接近感を空間

量の変化として体感できるようにした（図7参照）。 



                                                                          

 
図5 夏と冬の点群モデル 

 
図6 夏と冬の点群の重畳 

 

 

 

 
図7 除雪直行方向（VR体験） 

４． 除雪作業のリスク管理 

4.1 建災防方式「新ヒヤリハット報告」 

堀口組では建災防方式「新ヒヤリハット報告」をスマート

フォンで手軽に入力し、自動集計できるシステムを開発し導

入している（図8参照）。除雪作業の後に、ヒヤリハットがな

くてもその日の体調や感想を入力することで、本人も気付か

ない職場の雰囲気や体調の変化といった異常値の可視化を迅

速かつ効率的に行える（図9参照）。これは、災害の減少率が

鈍化している建設業界において、人そのものに着目してヒヤ

リハット対策を検討する新たなアプローチであり、ヒヤリハ

ット体験を通じて、事故や災害を未然に防ぐための取り組み

である。 

 
図8 新ヒヤリハット報告 入力装置 

 
図9 新ヒヤリハット報告の入力作業 

 

4.2 職場環境の評価 

新ヒヤリハット報告に表れる統計量は、全国平均（建災防

による調査）に比べて高い方が良好、低い方が不良を評価す

るものである（図 10 参照）。ヒヤリの有無による職場環境の

違いでは、ヒヤリなしのグループがヒヤリありのグループに

対して不安感、抑うつ感、身体愁訴を感じていることが確認

された。 

ヒヤリハットは、事故や災害には至らなかったものの、一

歩間違えれば重大な事故に繋がっていた事象を示している。

このヒヤリハットの共有は、職場の安全意識を高め、リスク

を未然に防ぐために非常に重要であり、ヒヤリなしのグルー

プに対するリスクアセスメントになると推察できる。 

 
図10 職場環境評価の全国比較 

4.3 レジリエンス能力の評価 

新ヒヤリハット報告は、回避できた成功体験を記録し共有

することで除雪部隊のレジリエンス能力を向上させ、ストレ
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ス耐性や適切な対応力を育成するものである。除雪職場にお

いては、レジリエンス能力は全国平均に近い傾向を示しレジ

リエンス能力が低いことが確認された。（図11参照） 

 
図11 レジリエンス評価の全国比較 

 

５. 除雪重機作業の生産性向上 

5.1バックホウ試験概要 

バックホウの操作試験（表 1 参照）では、マシンガイダン

ス（以下MGとする）機能の有無による機械操作における熟練

者(経験のある高齢者)と未熟練者（経験が浅い若年者）の施

工精度とストレス状態を計測した（図 12、図 13参照）。操作

試験では、30m の走行試験および地面から所定の高さでバケ

ットの停止試験を実施し、測定した停止距離、高さと目標値

を比較してそれぞれ誤差を求めた。 

 
図12 試験ヤード 

 
図13 バックホウ走行試験 

表1  バックホウ走行・掘削精度実験内容 

ケ

ー

ス 

重機種類 練度 

走行停止精度 刃先停止位置 バイタ

ルセン

サー 

備考 
前方 後方 10 cm 30 cm 

100 

cm 

1 バックホウ操作 未熟練 ○ ○ ○ ○ ○ 装着 3往復 

2 バックホウ操作 熟練 ○ ○ ○ ○ ○ 装着 3往復 

3 バックホウ操作 (MG) 未熟練 ○ ○ ○ ○ ○ 装着 3往復 

４ バックホウ操作 (MG) 熟練 ○ ○ ○ ○ ○ 装着 3往復 

 

5.2 試験結果 

操作試験結果（表 2 参照）では、走行距離 30m での停止精

度について練度の違いを示している。停止操作の精度は、MG

機能の有無にかかわらず、練度の違いによる差が表れていな

かった。 

刃先位置決めでは、MG 機能を使用しない時に、熟練者は未

熟練者に比べて相対的に良好な精度を示していた。また、MG

機能を使用することで、経験者は高い精度（1cm 程度）を維

持し、未経験者は運転操作の動作の動きが大きかったものの、

MGなしに比べ位置決め精度が向上し（2.92 cm➝1.87㎝)、熟

練者に近い数値を示していた。 

 

表2  バックホウ操作精度評価 

 

 

5.3 練度の違いとバイタル反応 

被験者には、心電センサー、体温センサー、姿勢センサー

などが搭載されたベルト装着型ワイヤレス生体センサー

（Vitalgram®）を装着し、❶緊張度、疲労度、睡眠の質❷熱

中症等による体調異変❸不整脈や心不全の兆候❹歩数計測、

運動量、活動量、カロリー消費などを測定している（図14参

照）。 

操作時間(秒) 停止距離差(cm) 操作時間(秒) 停止距離差(cm)
前方 35.51 19.42 38.50 21.63
後方 39.48 15.50 42.25 12.92
平均 37.50 17.46 40.38 17.27
前方 38.66 8.33 41.42 10.00
後方 40.48 10.50 42.50 6.83
平均 39.57 9.42 41.96 8.42

操作時間(秒) 停止標高差(cm) 操作時間(秒) 停止標高差(cm)
10 cm 4.24 2.42 12.33 1.50
30 cm 4.07 3.17 11.83 2.08
100 cm 4.95 3.17 16.67 2.04

平均 4.42 2.92 13.61 1.87
10 cm 5.46 1.17 8.83 0.86
30 cm 5.38 0.67 11.08 0.73
100 cm 7.16 1.17 12.17 1.33

平均 6.00 1.00 10.69 0.97

MGなし MG装備

未熟練
法高

刃先位置

熟練
法高

刃先位置

練度 走行停止精度 MGなし MG装備

未熟練 30m走行

熟練 30m走行

練度 所定標高

3 



                                                                          

  
図14 ベルト装着型ワイヤレス生体センサー 

5.4 バイタル測定結果 

練度によりストレス指標 LH/HF に影響が表れている。LF/HF

比は、交感神経と副交感神経の活動のバランスの指標となる。

低い LF/HF 比は副交感神経が優位でリラックスしている状態

を示し、高い LF/HF 比は交感神経が優位でストレスや緊張状

態を示すとされている（平常時はLF/HF：１～2程度以下）。 

練度が低い未熟練者（新規入職者）はストレス指標が 6-8

程度高くなる傾向があり、ストレスの増加により安定した運

転ができていなかった。特に、不慣れなことから慎重になり、

急加速や急ブレーキが多く、作業の円滑さや効率に影響を与

えていた（図 15 参照）。一方、熟練オペレーターは LF/HF 比

が 2-3 程度低く、より良好なストレス管理と安定した操作を

示し、スムーズでコントロールされた動きで、リラックスし

て自信をもって作業できており、作業効率と全体的なパフォ

ーマンスの向上に繋がっているものと考えられる（図 16 参

照）。 

 
図15 LH/HFが2を超えた緊張状態にある未熟練者 

 
図16 LH/HFが2程度と平常状態の熟練者 

5.5  MG導入とバイタル反応 

未熟練者は、MG の使用によって使用前に比べて LH/HF が低

くなる傾向がありストレスレベルが下がることが確認された

（LF/HF:8➝2,図17参照）。一方、熟練者は、MG使用の有無に

関係なく LH/HF が 2 に安定する傾向が観察できる（図 18 参

照）。同時に、心拍数においても MG の使用によって低くなる

ことが確認された。そのため、MG の使用が練度の低い作業員

への負担軽減になっていることが考察できる。 

 
図17 未熟練者のストレスが低下 

 
図18 熟練者はストレス状態が安定 

6.  まとめ 

① 重機操作において、後方停止など熟練を要する作業で

は、未熟練者のバイタル値（LH/HF など）から緊張状態やス

トレス状態が確認された。したがって、熟練者のバイタル状

態に近づけることで、練度の向上が期待される。 

② 職場で実施した新ヒヤリハット報告から、会社全体で

モチベーションを高める職場風土や雰囲気が醸成されている

ことが確認された。特に、ヒヤリハット発想の弱いグループ

では施工に対する不安感が大きく、周囲への依存性が高いこ

とが考察された。 

③ 建災防方式「新ヒヤリハット報告」は、除雪作業に従

事する作業員のレジリエンス向上に繋がり、作業の安全性向

上が実現できると考えられる。今後、非除雪期間に除雪技術

の継承を目的として、ヒヤリハットの発生位置をメタバース

やデジタルツインによる仮想空間で表現し、疑似体験などの

教育装置として活用することが期待される。 

④ 未熟練者にとって、MG の導入は作業中の緊張感を和ら

げる効果があり、対象者によってはメンタルヘルスとしての

効果も期待できる。 

7.  最後に 

今回の試行成果は、雪国の宿命ともいえる除雪問題を取り

上げ、AI や DX 化による作業改善とともに、働く人たちのメ

ンタル面での有益性のある方法を模索するものである。今後、

本試行の成果を社会実装化していく上で、（株）堀口組をは

じめ多くの中小建設業の参加を得てサンプル数を多くしてい

く予定である。また多くの中小建設業のネットワークを構築

し、より実用性が高く、働く人の負担やストレスが少ない新

しい働き方を求めていきたいと考えている。 
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