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あらまし：近年，建築技能者数の減少が進み，若手人材の育成が求められている．本研究は，左官職人の

技能継承システム構築に向けて左官技術の習熟過程の指標化を検討した．習熟が異なる職人たちに対し，

画像解析ソフトによる分析を行った．初級者，中級者，上級者それぞれの技能動作を比較した結果，①下

半身の安定②一定周期の動作の繰り返し③膝を起点とした腰と肩の連動④鏝と頭の距離が近いこと等が

獲得動作の指標である可能性を示した． 
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1. はじめに 
日本の建設技能者数は 1995 年を境に減少を続け

ている．図１は，1970 年から 2065 年における建設

技能者数の推移を過去のデータをもとに予測したグ

ラフであり，今後建設技能者数の半数以上が 50 歳以

上になるという試算になった．建設業の人材不足が

懸念される中で，技能者の確保・育成は喫緊の課題

となっている．しかし，一般的に熟練技能の伝承は

OJT(On the Job Training)が中心となっており，教育訓

練を行う為のマニュアルや評価基準などが統一して

いない為，模範的とされる動作が確立していない現

状にある． 
そこで，本研究では左官の熟練技能者の動作から，

作業動作の型を発見し，技能学習者のステップアッ

プの段階に応じた具体的な動作の指標を提示するこ

とを目的とする．習熟が異なる職人たちの動作に対

し，画像解析ソフトによる解析を行い，初級者，中

級者，上級者それぞれの技能動作を比較する． 

 
図 1 建設技能者数の推移(1) 

 

2. 技能指標の定義 
先行研究では４名の左官職人（左官 A，B，C，D）

を対象にヒアリング調査と作業時のモーションキャ

プチャを行い，動画を解析して熟練技能者と初学者

の動きを可視化した後，各部位ごとの動きの差や各

部位の連動性などから職人の動きを定量化すること

を試みた(2)．その結果，初学者は上半身と下半身が連

動していないことが判明した． 
そこで本研究は，左官職人の動作のさらに具体的

な体の部位における動作の型の指標化を試みる． 
3. 技能指標の定量化に向けた調査方法 
研究対象として，一般社団法人「職人育成塾」（3）

と左官工事会社 S 工業にご協力いただき，経験年数

16 年の男性（以下左官 E），経験年数 14 年の男性（以

下左官 F），経験年数 6 ヵ月の男性（以下左官 G），

経験年数 2 ヶ月の男性（以下左官 H），経験年数 5 年

の男性（以下左官 I），経験年数 4 ヶ月の男性（以下

左官 J）の 6 名を研究対象とする．また，左官 E，F
の 2 名は一級技能士の資格を得ている．以上の６名

に対し，ヒアリング調査と動画の観察を基にした仮

説を設定し，その妥当性を検証する． 
4. 画像解析ソフトによる技能の測定 

800×1600[mm]の木製ボードに下塗り(したぬり)
と上塗り(うわぬり)を行ってもらい，作業風景を背

面，側面，天井面から撮影した．被験者にはマーカ

として直径 4cm の球体を体に付けた． 
図２のマーカの設置箇所については国立科学スポ

ーツセンターの「フィットネスチェックマニュアル」
(4)を参考に①頭頂部，②ヘルメットの鍔の中心，③耳

珠点，④頚稚点，⑤肩峰点（左右），⑥橈骨点（左右），
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⑦橈骨茎突点（左右），⑧大転子上端（左右），⑨膝

関節裂隙（左右），⑩腓骨点（左右）の計 16点にマ

ーカを設置した．撮影した動画を無料の画像解析ソ

フト「kinovea」を用いて解析し，データをグラフ化

して考察する． 

 
図２ 測定風景 

 

5. 研究結果 
撮影した動画の観察から，熟練した左官職人の動

作の型は①下半身の安定性，②肩，腰，膝が連動性

④鏝と頭の位置関係，の３つがポイントではないか

と判断し，仮説とした．尚，今回は画像解析ソフト

「kinovea」を用いた測定結果を述べたが, 一方でマ

ーカ不要となる計測方法についても同様の結果が得

られるかも並行して試みている(5)． 
5.1 仮説①「下半身の安定性」 
図 3 は横軸を時間[ms]，縦軸を位置[px]として左

官 E の各部位の水平変位をグラフにしたものであ

る．位置が 0 の場合，水平方向の移動はなかったも

のとし，値が大きいほど右方向への移動が大きく，

値が小さいほど左方向への移動が大きいものとす

る．図３から，上級者である左官 E は腰と膝の水

平方向の移動が少ないことが判明した．0~1000[ms]
と 2500~4000[ms]における値の変化は，材料を練る

作業を行っている間のものであり，次に塗る場所へ

の移動を並行して行なっていた為である．背面から

見て作業面に対して水平方向への移動が少ないとい

うことは「塗る作業中は下半身の水平方向へのブレ

が少ない」ということであり，「下半身が安定して

いる」と言える為，仮説は妥当である． 

 
図 3 左官 Eの各部位の水平変位（背面カメラ） 

5.3 仮説②「肩，腰，膝の連動性」 
図４より，側面から作業面に対する各部位の位置

関係を見ると，肩，腰は水平方向へ連動しており，

膝の位置がほとんど変化していないことが判明し

た． 
これを仮説①の結果と併せて考えると，作業面に対

して水平方向へのブレが少なく，垂直方向には「膝

を支点として，腰と肩が連動している」ことがわか

る．また，作業面に対しての距離が 1番近い部位は

「肩」であり，これは「膝を支点として上半身を前

に出すことで作業面との距離を詰めている」のであ

るとわかる． 
 つまり，熟練者の作業動作の型は「塗る作業中に

おいて，作業面に対して垂直方向への膝の移動が少

なく，腰と肩が連動している」ことであると考えら

れる. 

 
図４ 左官 E の各部位の水平変位（側面カメラ） 

 
6. 考察・まとめ 
以上の分析から，作業動作の型のポイントは「塗

る作業中は作業面に対して下半身が水平方向，鉛直

方向へ移動しない」ことであると判明した． 
上級者がこの動作の型を習得していると定義した

為，これに対して中級者や初心者に必要な指標につ

いては，「塗る作業中に腰を固定する」こと，「塗る

作業中に下半身を固定ではなく安定させる」ことが

必要であることが判明した． 
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