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１．はじめに  

建設業界においては高齢化や人口減少に伴い労働力不足が深刻な問題となっている．そのため，作業員一人当た

りの生産性向上が求められており，建設現場をスマート化するための技術開発が活発に行われている．その開発技

術の中でも建設機械の自動化は，省人化による生産性の向上だけではなく，無人化による安全性の向上にも期待で

きる．そこで，筆者らは１つの建設現場で多くの台数が稼働するダンプトラックに着目して自動化開発を行い，実

験場において，ダンプトラック単体での自動運転システムのフィールド実験を行い，様々な有効性について確認し

た 1) 2)．しかし，一方で，実現場での運用を考えた時に，実験場とは異なる現場環境でのシステム安定性や他重機が

稼働している中での安全性を確認する必要があった．そこで，開発した自動化ダンプトラックを実現場で試験的に

稼働させ，システムの安定性や安全性の確認を行った．本稿ではこれらの試験結果について報告する． 

２．自動化システムの適用範囲 

 今回は成瀬ダム原石山採取工事において，ダンプトラックの自動運転システムの試験運用を行った．成瀬ダム原

石山採取工事は，堤体材料となる CSG 材及びコンクリート骨材の採取・製造・貯蔵及びそれに伴う廃棄岩処理等を

行う工事であり，この中で原石山から採取してストックヤードに仮置きした骨材をプラントへ運搬する作業に自動

化ダンプトラックを適用した．図-1 に自動運転の適用範囲を示す．運搬距離は片道で約 400 m であり，途中に他の

有人ダンプトラック走路との交差部がある．骨材の排土場所はプラントにある No.1~5 の投入ホッパーである．骨材

の投入が可能なホッパーは，各々に設置されたパトライトが点灯する仕組みとなっている． 

３．使用機械及び機器構成 

 自動化ダンプトラックは小松製作所社製の HD465 をベースマシンとして，制御 PC からの信号で諸動作が可能と

なるように電制化改造を施した機体である．図-2 に自動化ダンプトラックの外観及び機器構成を示す．本機体には

自己位置を認識するための GNSS 方位計，障害物を検知する LiDAR センサ，外部との通信や非常停止を行うため

の無線機，及び車載カメラのフライングビューを設置している．このフライングビューは前後左右に取付けた 4 つ

のカメラ映像を合成することで自由に仮想視点から俯瞰した映像を見ることができるため，機体周囲の監視に優れ

たカメラシステムとなっている． 

図-2 55t 級自動化ダンプトラック 図-1 自動運転システムの適用範囲 
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骨材の積込みは現場で使用していたバックホウ(日立製作所製 ZX870)を用いて有人操作にて行った．また，作業

の進捗に従って積込み位置は変化するため，バックホウの位置座標を自動化ダンプトラックへ送信する積込みシス

テムをバックホウ側に搭載した．図-3 に積込みシステムの概要を示す．これは積込みのための切替し地点に自動化

ダンプトラックが停止した後に，キャビン内に設置された操作画面のボタンを押すことで自動化ダンプトラックを

積込み位置まで後退させ，積込み完了ボタンを押すことで自動走行を開始させることが可能なシステムとなってい

る． 

自動化ダンプトラックのオペレーションを行う制御室は展望台に設置した．図-4 に制御室の外観及び機器構成を

示す．制御室前の電柱に制御信号や非常停止のための無線基地局及び 4 台の監視カメラを設置した．そして制御室

内に設置したモニターに監視カメラやフライングビューの映像を映し出し，自動運転が正常に稼働しているかにつ

いての確認を行った．また，非常停止ボタンの設置及び自動運転システムの操作画面を表示することで，制御室で

のオペレーション環境を構築した． 

４．試験運用 

試験運用は 3 日間実施した．安全を考慮して自動化ダンプトラックにはオペレータを搭乗した状態で走行を行い，

ダンプトラックとバックホウのオペレータ，及び制御室の監視者の 3 名で運用を行った．各々の役割は，ダンプト

ラックのオペレータは非常事態の対応，バックホウのオペレータは自動化ダンプトラックへの骨材の積込みに加え

て，積込みシステムの操作，監視者は異常の有無の確認と自動運転の操作である．今回の運用では他の有人ダンプ

トラックとの混在作業であったため，交差部や離合部においては走行可能か否かの判断が重要であった．そこで，

他ダンプトラックと干渉する場所では一時停止を行い，走行再開の操作は監視者が行った．また，骨材の投入可能

なホッパーを判別しながらの走行経路の選択に関しても制御室から操作を行った．このような体制下で運用試験を

行った結果，他ダンプトラックとの接触も皆無で，合計 47 回の自動化ダンプトラックによる骨材の運搬作業（総走

行距離：37.65 km）を誤動作することなく，円滑に実施することができた． 

５．まとめ 

成瀬ダム原石山採取工事において，骨材のストックヤードからプラントまでの運搬に自動化ダンプトラックを適

用するための作業環境や通信設備等を構築して自動化システムの動作確認を行った後に，実際に骨材の運搬作業を

自動で行い，他ダンプトラックとの兼合いや複数台稼働時の運用方法について確認した．その結果，他ダンプトラ

ックと接触することなく自動運転を行うことができた．しかしながら，自動化ダンプトラック 1 台のみの運用では

省人化はできておらず，作業効率も低下しているというのが課題として挙げられる．今後は 1 人の監視者で複数台

を受け持つシステムを構築することで生産性向上につなげていきたい． 
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図-3 積込みシステム 図-4 制御室の外観及び機器構成 
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