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１．はじめに 

 トンネル建設工事においては，狭隘な範囲を建設機械が輻輳するため，建設機械と入坑者の接触など災害の

危険性が高い．この対策として，超音波や IC タグを利用し，建設機械の通行検知 1)や，建設機械周辺エリア

の入坑者検知 2)など，建設機械や入坑者が周辺に“存在する・しない”を検知する技術が開発されており，坑

内作業の安全性を向上させている． 

 一方，著者らはトンネル坑内において，建設機械および入坑者の位置をリアルタイムに測位する技術を開発

している 3),4)．本測位技術は，前述の“存在する・しない”の検知技術と異なり，坑内全体において，建設機

械および入坑者の識別とそれぞれの座標（絶対座標）が把握できる． 

本測位技術を応用し，リアルタイムに得られる位置情報に基づき建設機械の接近を警告する安全監視システ

ムを開発した．本論文では，システムの概要と現場に試験的に適用した結果について示す． 

２．安全監視システムの概要 

 建設機械の位置情報の取得方法として，無線 LAN 通信

電波による測位技術（以下，無線 LAN 測位技術）3),4)を

利用する．本測位技術は，無線 LAN 端末から発信する電

波を無線 LAN 基地局で受信し，その電波強度から推定し

た距離と無線基地局の座標から，三角測量の原理で端末

位置を推定するものであり（図-1 参照），これまでの研

究において 4)，5m 程度の誤差で端末位置の測位が可能で

あることを確認している． 

 開発したシステムの概要を図-2 に示

す．本システムでは，無線 LAN 測位技

術を利用し，①建設機械および入坑者を

識別しその位置をリアルタイムに把握

する．さらに，②任意の位置に警告機器

を設置し，建設機械位置情報に基づき，

警告機器位置に建設機械が接近した際

に，建設機械の種類，方向，ならびに，

距離を逐次警告機器により警告する． 

 本システムは，これまでの検知技術と

異なるアプローチによって，より早く建

設機械の接近を警告することが可能で

あり，坑内の安全性を高めることができ

ると考えられる． 
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図-2 トンネル坑内における測位技術を応用した 
安全監視システムの概要 
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図-1 測位原理 
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３．試験適用 

 本システムの動作検証を目的として，建

設中のトンネル坑内に試験的に適用した．

適用した現場は，一般国道 400 号下塩原第

二トンネル（仮称）本体建設工事（栃木県：

トンネル延長 1,458m）である．試験適用は，

坑口より 60m 程度トンネル掘削が進行した

時点で行っている．本適用では，①建設機

械および入坑者の識別と位置把握，および，

②位置情報に基づく警告，の動作について検証した． 

 図-3に，機器設置状況を示す．トンネル坑口よりトンネル

進行方向に 10m 間隔で 2 台ずつ無線 LAN 基地局を計 10 台設

置し，無線ネットワークを構築した．また，坑口から 20m の

位置に警告機器を設置した．さらに，ネットワーク内に計算

用サーバを設置し，無線 LAN 通信電波情報の集約，および

その情報に基づく測位計算を行った．本サーバに，Web サー

バ機能と警告機器制御アプリケーションとを併せて実装し，

情報端末における Web ブラウザによる位置情報の確認と警

告機器の制御を行った． 

 図-4に，本システムの試験適用の状況の一例を示す．測位

端末としては，無線 LAN 発信機器および無線 LAN 情報端末

を利用した．試験適用では，建設機械ではなく，人間が無線

LAN 発信機器を所持し，建設機械の移動を模擬した（無線

LAN 発信機器の名称を「ダンプ 1」とした）．なお，測位時

間間隔および警告機器制御時間間隔は 1 秒とした．また警告

範囲は，警告機器より±20m の範囲とした． 

試験適用においては，坑内における建設機械および入坑者が識別され，その位置が情報端末画面上において

リアルタイム（1 秒間隔）に，5m 程度の誤差の範囲内で把握することが可能であった（図-4(b)参照）．また，

建設機械が警告範囲内に侵入した際に，警告灯の点灯と，警告機器位置へ接近する建設機械名，警告機器位置

までの距離，ならびに，進行方向の警告表示盤での表示が可能（図-4(c)参照）であった．さらに，位置情報

の変化に応じて逐次警告表示内容が更新された． 

４．おわりに 

本研究では，開発した位置情報に基づく安全監視システムを現場に試験的に適用した．無線 LAN 測位技術

によりリアルタイムに得られる位置情報に基づき，警告機器において，接近する建設機械名，その距離，なら

びに進行方向の警告が可能であった．今後，本システムの有効性を向上させるために，試験適用による課題の

抽出や改善改良を実施していく予定である． 
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図-4 試験適用の状況の一例 
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