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１．はじめに 

 近年，調査，測量から設計，施工等すべての建設プロセスにおいて ICT技術を活用する「i-Construction」と

呼ばれる取り組みが進んでいる．現在では，台風や地震等の自然災害に対する補修時に無人化施工技術が導入

される．土砂崩壊地，火山噴火等の危険な作業場所において遠隔操作が可能な建設機械を用いて安全に施工を

実施できる．無人化施工技術の更なる高度化のためには，4K による車載カメラ映像の高品質化，建機の傾き

や振動等の現場情報のフィードバックが必要であり，従来よりも高速で低遅延な伝送を可能とする無線通信

システムの利用が望ましい． 

 現在，高速・低遅延・多数同時接続の無線通信を実現できる第 5世代移動通信システムのサービスエリアが

拡大している．さらに，地域や産業の個別ニーズに応じて地域の企業や自治体等の様々な主体が構築可能なロ

ーカル 5G（L5G）1)が普及しつつある．我々は無線局の免許申請によって特定場所での周波数帯域を占有可能

な L5G に注目し，屋外実験ヤードに対する L5G を用いた建設機械の自動走行と 4K 映像伝送の検証実験を実

施した．本稿では検証実験の結果について述べる． 

 

   

       図 1 実験構成図           図 2 建機の遠隔操作システムのブロック図 

 

２．システム構成 

２．１ 実験構成図 

 茨城県つくば市にある熊谷組技術研究所に L5G システムを導入している．図 1 に，実験構成図を示す．研

究所中央付近の建物屋上に基地局を配置し，屋外実験ヤードの方向に対して放射するように指向性アンテナ

を設置した．2台の建設機械（不整地運搬車）に無指向性アンテナを含む L5G 通信端末を取り付けている．加

えて，遠隔操作時の前方確認用の 4Kカメラ，映像信号用のエンコーダが設置される．一方，遠隔操作側には

4K映像を確認するためのデコーダやディスプレイ，遠隔操作機器，加速度再現機器等が設置される． 
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２．２ 遠隔操作システム 

 図 2に，L5G を用いた建機の遠隔操作システムのブロック図を示す．映像信号の流れに注目すると，建設機

械上の 4K カメラからの映像信号（12G-SDI）がエンコーダを通じてパケット化され，ルーターを通じて通信

端末へ入力され，4.9GHz帯の無線周波数へと変調 2)された後，上り回線の無線信号として送信される．L5G の

通信路を経由して，基地局で受信された信号が復調され，パケットがデコーダで映像信号へと変換された後，

遠隔操作室上のディスプレイで映像を確認できる． 

２．３ 自動走行システム 

 建設機械には衛星測位システム（GNSS）装置が設置されており，上り回線を通じて遠隔操作室内の制御 PC

に測位情報が保存される．そのため，フィールド上で遠隔操作によって記録された安全なルートを建設機械が

自動走行できる．複数台がフィールドで走行する場合でも，PC が各車両の往路もしくは復路に対する通行可

能な範囲を計算し，進行と停止を制御することで効率的な自動走行が可能になる． 

 

３．自動走行及び 4K映像伝送に関する屋外実験 

 屋外実験ヤードにおいて建設機械 2台による自動走行を実施した．図 3に，建設機械 2台の自動走行制御マ

ップを示す．同図では 1 台目と 2 台目が自動走行する際に走行可能な範囲が深い青と青緑の点集合で表現さ

れる．4K カメラの映像情報が遠隔操作室内のディスプレイ上で，リアルタイムに再生されていることを確認

した．図 4に，屋外実験ヤード内移動時の受信信号電力特性を示す．同図より，フィールド内の右側の領域で

は安定的に通信可能な -80dBm以上の受信信号電力を達成している．一方，左側の領域においては -90dBm程

度の受信信号電力となる場合があり，ディスプレイ上の映像で目視確認可能な遅延の発生を確認した．したが

って，受信信号電力に応じて映像伝送レートを制御する機能が将来的に必要である． 

 

    

 図 3 建設機械 2台の自動走行制御マップ     図 4 屋外実験ヤード内移動時の受信信号電力特性 

 

４．まとめ 

 L5G を活用した無人化施工のための屋外実証実験を行い，建設機械 2台の自動走行を実施できた．加えて，

4Kカメラ映像を遠隔操作室内で確認できた．実際の建設現場における技術検証等，4Kカメラが搭載された建

機の自動走行の高度化・実用化に向けて各種無線通信システムを用いた様々な実証実験を引き続き行う． 
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