
94

新工法紹介　機関誌編集委員会

建設機械施工 Vol.76　No.10　October　2024

04-469
動画と静止画による
ハイブリッド遠隔

コミュニケーションシステム

鹿島建設
シャープ

▶概　　　要

山岳トンネル工事では，施工中にトンネル切羽の地質状況を確

認・評価し，施工方法や支保パターンを決定する。その決定に

あたっては，受発注者による現場立会いが必要だが，刻々と変化

する施工および切羽の状況に合わせて立会時間を調整すること

が難しい。これまで，品質・出来形管理の立会いについては，種々

の遠隔臨場を用いた効率化の取組みがなされ，一定の成果を上

げている。しかし，多くの山岳トンネルでは坑内において高速で

安定した通信環境を構築することが難しく，限られたネットワー

ク帯域での遠隔臨場が求められるため，切羽の地質状況を詳細

に確認できる高解像度の動画を送信することが困難であった。

そこで鹿島とシャープは，トンネル内の全体状況の確認と

いった通常のコミュニケーションにおいては動画を利用し，切

羽の評価時には高解像度の静止画像を適宜撮影・送信するとい

う動画と静止画を組み合わせたハイブリッドコミュニケーショ

ン技術を考案し，システム化した。

▶特　　　徴

現場配信側は配信用タブレット PC で Web 配信システムへ

アクセスし，配信を開始する（図─ 1）。配信側のインターフェー

ス（図─ 2）の通り，メイン画面とサブ画面に分かれ，それぞ

れで映像と静止画を表示しており，両者の表示位置は画面左下

部のボタンで入れ替えることができる。動画送信の ON/OFF

の切替えや静止画の送信も端末内のボタン 1 つでできるような

シンプルな構成となっている。撮影データは WEB 配信システ

ムに送信され，遠隔参加者側が PC やタブレットから WEB 配

信システムへアクセスすることで送信された映像・静止画デー

タを確認できる。メイン画面とサブ画面の表示は配信端末の表

示と同じになっており，現場配信側と遠隔参加者側双方が同じ

画面を見ながら遠隔臨場が可能である。また，音声のコミュニ

ケーションだけでは映像・静止画内のどの位置についての会話

なのか分かりづらいことから，双方の画面上で選択した位置に

ポインタを表示する機能を追加した。

実証実験は，山岳トンネル工事にて切羽は高さ約 7 m，幅約

16 m を対象に岩判定を想定して行った。日建連の安全対策指

針より切羽天端からの立入禁止範囲（切羽天端から 45°の範囲

＝ 7 m 以内）の外，かつ切羽全体が収まるような距離で撮影

する必要があるため，実証現場では 16 ～ 18 m 程度離れた十

分安全な箇所からの撮影を行った。実証により，遠隔参加者に

詳細な現場状況が共有できることを確認でき，現場撮影者は切

羽から離れた安全な位置から 1 台の端末の操作だけで動画と静

止画を送信できるため，作業の安全性も向上できた。

▶用　　　途

・山岳トンネルでの切羽岩判定の遠隔臨場

・遠隔でコミュニケーションを取り合う安全パトロール

・限られた帯域で詳細を確認する必要のある遠隔臨場・点検

▶実　　　績

・新名神高速道路 大津大石トンネル工事（その 2）

▶問 合 せ 先

鹿島建設㈱　土木管理本部土木技術部

〒 107-8477　東京都港区元赤坂 1-3-8KT ビル

TEL：03-5544-1111（代）

シャープ㈱　研究開発本部ソサイエティイノベーション研究所

〒 261-8520　千葉市美浜区中瀬 1 丁目 9 番 2 号

Tel：050-5213-6447

図─ 1　システム概要

図─ 2　配信用UI
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04-470 切羽予報®
フジタ
地球科学
総合研究所

▶概　　　要

切羽予報® は，1 回の掘削発破からトンネル切羽前方の地質

などの状態（性状）変化を毎日リアルタイムに評価し，トンネ

ル掘削工事の安全性向上につなげる技術である。約 150 m 先

まで探査可能で，評価は天気予報（例えば ｢晴れ｣，｢雨｣）の

ように 4 段階で表示する。

これまでの切羽性状予測（連続 SSRT ※ 1）では複数回の発破

から振動データを蓄積した後に波形処理をするため，結果が得

られるまでに相応の時間を要し，リアルタイムの予測が困難で

あった。今回開発した切羽予報® では，地震波干渉法（自己相

関処理）に基づいて波形処理する手法を確立したことで，1 回

の発破振動データから切羽前方の性状を予測できる。具体的に

は，切羽から一定の距離に専用の記録装置を 1 台設置し，発破

振動のうち，切羽近傍の地質変化面から戻ってくる波（反射波）

を抽出・分析することで切羽性状を予測する手法である。トン

ネル工事では毎日数回にわたり発破するため，その都度，振動

データを取得し，切羽の性状変化を天気予報（「晴れ」＝安全，

「曇り時々晴れ」／「曇り」＝やや注意，「雨」＝厳重注意）の

ようにリアルタイムに表示する。予報は専用の web サイト上

で自動更新され，スマートフォンやタブレット端末を用いて確

認できる。これらの情報を作業関係者に周知することで，従来

に比べ，崩落のリスクを低減し切羽近傍での作業の安全性向上

に寄与できると考えている。

※ 1　「建設の施工企画，No736，p.73，2011.6」で紹介

▶特　　　徴

①�トンネル切羽の発破振動データを自動更新して当日，翌日の

予報をリアルタイムに行う。

②�スマートフォンやタブレット端末を使い，専用の web サイ

トで予報を随時確認することが可能である。

③�結果良否の投票が可能である。投票結果のデータを蓄積する

ことでより予測の精度向上が期待できる。

④�今後は，蓄積したデータを活用して AI を用いた切羽性状の

予報精度向上を目指す。

▶用　　　途

・発破掘削を用いるトンネル工事

▶実　　　績

・新三国トンネル工事（国土交通省関東地方整備局発注）

・羽ノ浦トンネル工事（国土交通省四国地方整備局発注）

▶問 合 せ 先

㈱フジタ　広報室

〒 151-8570　東京都渋谷区千駄ヶ谷 4-25-2

TEL：03-3402-1911

図─ 1　切羽予報の専用web 画面

図─ 2　切羽予報のシステム図（坑内での発破振動観測～波形処理～切羽予報の公開・表示）
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04-471
機体に依存しない吹付けコンクリート

の遠隔操作システム ㈱熊谷組

▶概　　　要

当社では，作業員が切り羽から離れた安全・クリーンな環境

下で吹付けコンクリートを施工できる「吹付けコンクリートの

遠隔操作システム」をリニューアルしました。無線通信・カメ

ラ等バッテリー駆動を主体としたシステム構成とし，汎用機械

に容易に搭載できるように改良しました。

▶特　　　徴

本システムは，遠隔操作を無線 LAN で可能にする吹付けロ

ボット遠隔操作ユニット（吹付け機遠隔操作ユニットと操作室

遠隔操作ユニット），フル HD 映像を遅延なく伝送可能な無線

機搭載の移動式フル HD カメラユニット，これらのデータを切

羽後方へ送信し，実際にオペレーターが操作する小型移動式操

作室の 3 つから構成されています。

①吹付けロボット遠隔操作ユニット

吹付け機遠隔操作ユニットは，吹付けロボットコントローラ

コネクタに接続し，操作室に設置された操作室遠隔操作ユニッ

トと無線 LAN で通信します。遠隔操作ユニットは脱着式なの

で工場，現場でも装着可能で，吹付け機を大幅に改造すること

なく遠隔操作仕様にすることが可能です（図─ 1）。

図─ 1　吹付けロボット遠隔操作ユニットシステムイメージ

②移動式フル HD カメラユニット

移動式フル HD カメラユニット（写真─ 1）には，PTZ カメラ

に映像用無線機とモバイルバッテリーを搭載してユニット化し，

フル HD 映像を画像無線機（5 GHz 帯）で遅延なく伝送し，PTZ

操作は無線 LAN で制御します。さらに，カメラレンズ外周にエ

アシャワーリングを装着し，レンズ面への吹付け粉塵付着を抑制

します。映像操作ユニットは背面と底盤に強力マグネットを取り

付け，オペレーターが吹付け箇所を視認しやすい箇所（吹付け箇

所近傍の鋼製支保工やロックボルトプレート，吹付け機のエレク

タブーム等）に自由に固定することが可能です。

③小型移動式操作室

操作室は坑内移動の取り回しの良さを優先し，機動性に富む

ワンボックスカーとし，後部座席を改造してディスプレイや通

信機器を配置します。また，車内にポータブル電源を搭載し，

操作室内各機器に電源を供給します。ポータブル電源は移動式

操作室の車外に配備した充電用コネクタから坑内に配置した分

電盤に接続することで電源供給が可能で，昼夜作業の交代時，

もしくは吹付け完了後に任意の箇所で充電します。

室内はロボットコントローラボックスを中心に左右に PTZ

カメラのコントローラが配置されています（写真─ 2）。また，

全体俯瞰用ネットワークカメラを装備し，切羽の状況を映像と

音声で把握することができます。

▶用　　　途

・山岳トンネル工事

▶実　　　績

・黒川第 1 発電所工事（発注者＝九州電力）

▶問 合 せ 先

㈱熊谷組　土木事業本部　技術統括部　機材部

〒 162-8557　東京都新宿区津久戸町 2-1

TEL：03-3235-8627

写真─ 1　移動式フルＨＤカメラユニット

写真─ 2　操作室内部オペレータキャビン




