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1．はじめに  

建設現場では，現場の施工情報を BIM/CIM モデルにリ

アルタイムに反映し可視化することで，遠隔地から現場

の状況を把握し，多様な分析を行うデジタルツイン（以下

DT と略す）が活用されつつあるが 1)，デジタルツインを

活用するためには，光回線や 5G 回線などの高速なインタ

ーネット通信環境が必要となることが多い．一方，現状で

は，高速な通信環境を確保するのが難しい現場も多く，特

に土木工事においては，工事を行う地域に通信インフラ

が行き届いていないケースも多い．本研究では，利用可能

な通信規格が 4G 回線に限られる低速なインターネット

環境下でも，高機能な DT を実現することが可能な環境構

築を試みた．ここで，高機能とは，協力会社も含めた様々

な関係者が，状況写真や動画などをタイムリーに共有可能な機能のことを意味する． 

今回対象とした現場は「平成 29-32 年度見の越トンネル工事」である．（図 1 参照) 

2.データ通信容量 

本試行では IoT センサ情報や施工管理情報を DT に登録する．IoT センサの通信には LPWA を用いることと

し，LPWA 通信への適用性も考慮して表 1 に示す IoT センサを選定した．DT に登録する施工管理情報は表 2

の通りであり，タブレットや VR デバイス，MR デバイスを使用し，Wifi アクセスポイントを通じてデータの

登録を行う．デバイスに必要なデータ容量を表 3 に示す．上記から回線速度は上り，下り共に 36Mpbs 以上が

望ましい． 

3．通信環境構築 

試行現場で利用可能な坑口の 4G 回線の通信速度は，上り 5Mbps～8Mbps，下り 13Mbps～86Mbps であった．

坑口の 4G 回線では十分な回線速度が得られていないため，DT 利用時に操作性の低下や表示の遅延などの問

題が生じてしまう恐れがある．そこで現場にエッジサーバーを設置した． 

また坑内の通信環境として，一般的なトンネル坑内通信は，Ethernet(100BASE-TX 等)，DSL(Digital Subscriber  
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図 3 坑内の通信機器構成 

表 4 一般的な坑内通信の課題 Line)，Wifi 等が用いられているが，それぞ 

れ表 4 に示す課題があるため，本試行では主

として光ファイバー(1000BASE-LX)を用いた

坑内通信ネットワークを構築した．(図 2 参照)  

坑内通信の機器構成を図 3 に示す．坑内の

課題として，セントルと切羽付近において毎日作業箇所の移動が発生し，移設作業時にケーブルの断線が起き

やすい．そのため，セントルと切羽付近は断線が生じた際にも容易に復旧が可能なツイストペアケーブルを用

いることとし，セントル前後の光ファイバーは巻いて置き，作業箇所の移動に対応可能な配線とした．これに

より，坑内の Wifi アクセスポイントの移設も容易となった． 

以下の通り，目標とした通信環境の構築を行うことが出来た． 

・Wifi アクセスポイントから半径 300m が通信可能であったため，アクセスポイントを最大 600m 間隔で設置

することが可能で，柔軟に Wifi エリアを組み換えながら坑内全域で施工情報登録と閲覧が可能となった． 

・LPWA アンテナから半径 600m の範囲の IoT センサのデータ収集が可能であった．本試行では坑口から切羽

まで 2km のため，アンテナ 3 台を配置することで，坑内の任意の場所のセンサデータの収集が可能な環境

を構築できた． 

・エッジサーバーの配置により，トンネル坑内においても操作性を損なうことなく DT を活用することが可能

となった． 

4．おわりに 

坑口に設置したエッジサーバーによって 4G 回線の低速環境を補い，坑内配線については光ファイバー等を

組み合わせた柔軟なネットワーク構成を採用することにより，工事の進捗に合わせて移設が容易となり，常時

DT を活用可能な環境を構築することができた．今後も，通信環境に課題がある現場を対象とし，機器構成や

配置，運用の見直しを実施することで，円滑な DT 活用を目指していきたい． 
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図 2 通信環境の改良の概要 

改良 

VI-618 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-618 -


