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１．はじめに 

 台風や地震等の自然災害に対して災害補修のための土木施工が実施されるが，不安定な環境で建機操作を行

う際の二次災害の発生が懸念される．二次災害を予防するための対策技術として無人化施工が有効な手段とな

っており，国土交通省は「i-Construction」の取り組みの中で無人化施工の検討を進めている．無人化のため

にカメラやＧＰＳ等の通信機器が建機に搭載され，建機周辺の状況と位置に関する情報が無線通信を通じて遠

隔操作室へ伝送される．４Ｋによるカメラ映像の高品質化や，建機の傾きや振動等の付加的な現場情報が遠隔

操作室へフィードバックされる状況に対応するためは，従来よりも高速大容量の無線通信システムを適用が必

要である．本検討では，ローカル５Ｇ（第５世代移動通信システム）を利用可能な屋内環境において，建機模

型の VR 遠隔操作を行った実験結果を報告する．実証実験により，建設機械に搭乗した場合と同様の模擬操作

環境をリアルタイムで体験できることを確認した． 

 

２．ローカル５Ｇ（第５世代移動通信システム）を用いた建機の遠隔操作

 図１に，ローカル５Ｇを用いた建機の遠隔操作イメージを示す．土木施工の現場に遠隔操作室があり，有線

ケーブルによって複数のローカル５Ｇ専用基地局が接続される．さらに，ローカル５Ｇ専用端末が搭載された

建機が複数ある．通常の遠隔操作の場合，建機にはカメラ本体，カメラ映像を圧縮するためのエンコーダ，Ｇ

ＰＳが搭載され，それらの情報はパケット化され，ＬＡＮを経由しつつ無線端末から送信される．建機からの

情報パケットが基地局に受信され，有線ケーブルを通じて遠隔操作室に伝送される．このとき，建機の位置情

報や，デコーダによって再生されたカメラ情報等が操作室でリアルタイムに確認できる． 

 VR 遠隔操作を実施する場合，オペレーターが装着するＨＭＤ（Head Mounted Display），操縦席が取り付け

られたモーションベース，360 度カメラと加速度センサが取り付けられた建機が利用される．オペレーターは

遠隔操作室内の操縦席でＨＭＤを装着して建機を操作する．遠隔操作された建機を通じて，４Ｋ映像や傾きや

振動等の情報パケットがローカル５Ｇのネットワークを通じてリアルタイムに遠隔操作座席へ転送される． 

 

図１ ローカル５Ｇを用いた建機の遠隔操作イメージ 

 

 キーワード ローカル５Ｇ，無人化施工，ＶＲ遠隔操作 
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図２ ローカル５Ｇを用いた実証実験の構成図 

３．実証実験 

 図２に，ローカル５Ｇを用いた実証実験の構成図

を示す．同図より，屋内環境おいて建機模型があり，

これに４Ｋ/２Ｋ映像を撮影可能な360度カメラと加

速度センサが搭載される．映像と加速度情報を含む

パケットが端末側のルータを経由してローカル５Ｇ

端末に届き，ローカル５Ｇ基地局への無線通信が行

われる．受信されたパケットが基地局側のルータを

経由してＶＲ遠隔操作席に到着し，建機模型上の映

像がディスプレイやＨＭＤに投影され，加速度情報

に基づいて振動機器が前後左右に振動する．このと

き操作席に搭乗した操作者は建機に搭乗しているよ

うな振動を受けつつ，操作席上で建機模型を制御す

る． 

 図３に，実証実験の様子を示す．左側が全体像と

なり，右側は操作台付近の拡大図となる．同３（左）より，模型の動きに応じて操作台が傾いている．また，

図３（右）より，操作台のディスプレイ上に模型の 360 度カメラ映像が反映されている．模型１台の遠隔操作

を実施した場合，高速で低遅延のＶＲ遠隔操作が可能なことを確認した． 

    

図３ 実証実験の様子 

 

４．まとめ 

 本検討では，ローカル５Ｇを用いた場合の建機遠隔操作イメージ，屋内実証実験の構成，実験時の様子を紹

介した．ローカル５Ｇは今後，準同期ＴＤＤ（Time Division Duplex）対応の伝送が適用される予定があり，

上り回線の更なる高速化が期待される．これによって，建機の台数が複数の場合でも４Ｋ映像を建機から遠隔

操作室へ送信することが期待できる． 
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