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１． はじめに 

トンネル機械技術委員会では、毎年トンネル施工に関する技術的な課題の抽出や新しい技術 

の調査等についてワーキング形式にて活動する事により、所属委員の共有資料とすべく情報交

換を行っています。 

令和 6 年度の活動テーマでは、トンネル・シールド工事における坑内通信技術の取組内容を 

調査することを目的とし「通信機器、設備に関する調査 WG」を発足させ活動を行いました。 

活動内容としては、 

・各委員における自社取組状況調査と実施内容の集計 

・各通信機器及びトンネル坑内通信システムメーカーへの技術紹介とヒアリング 

を、今年度 8 回の活動通じて行いました。 

今回のワーキング活動では、今更聞けなかった通信技術の基本や最新通信技術の現状を知る

事が出来、各委員方々にも有益な情報になったと思います。 

今年度の活動成果を以下に記載いたしますので、今後の業務に活用していただければ幸いで

す。末筆になりますが、情報提供を頂いた各委員及び御講演頂いた各通信機器及びトンネル坑

内通信システムメーカー様には改めてお礼申し上げます。 
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トンネル工事における機械,設備の調査

通信設備調査ＷＧ

(通信・計測機器、設備に関する調査）

20240610_ｷｯｸｵﾌ

実施項目：
トンネルやシールド工事で使用される
通信・計測機器、設備に関する調査を
行い、報告書を作成する。

通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ

２．WG活動の進め方、調査内容について
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通信設備：
・坑内外通信機器について

通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ

安衛則389条の9

通信設備：
・坑内外通信機器

ネットワーク通信
(無線or有線,ローカルor携帯回線)

通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ

2020_総務省HPより
RICOH HPより

https://jp.ricoh.com/release
/2023/0328_1
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通信設備：
・計測機器設備

通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ

可燃性ガス濃度の測定等 安衛則382条の2
自動警報機の設置等 安衛則382条の3
坑内通気量,気温,炭酸ガス濃度 安衛則592,603,611,612条

アクティオHPより

通信設備：
・計測機器設備

環境安全設備 or 生産性向上に有効な機器

通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ

⼾⽥建設HPより
https://www.toda.co.
jp/news/2023/20230

926_003254.html
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通信設備：
・計測機器設備

環境安全設備 or 生産性向上に有効な機器

通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ

フジタHPより

通信設備：
・計測機器設備

環境安全設備 or 生産性向上に有効な機器

通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ

フジタHPより
重機LS
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WG1議題
１）WG名称について

２）WGリーダの選任について

３）調査活動の進め方とスケジュールについて
開催予定日は、8月を除く基本第2金曜日
7/12,9/13,10/11,11/8,12/13,1/17,2/14,3/14

(合計9回)
とするが、開催可否についてはWGで変更可

４）その他
通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ

WG1議題
３）調査活動の進め方

・調査票配布,集計
(現状とニーズの確認)→上期まで？

・新技術紹介
(通信,計測会社へのヒアリング)

・現場運用状況確認

通信設備調査ＷＧ

20240610_ｷｯｸｵﾌ
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３．WG 委員から通信機器、通信システムメーカへの質問事項   

 

NO 質問事項

1 ・トンネル坑内におけるローカル5G、WiFi6、WiFi HaLow、メッシュWiFi等のメリット・デメリット
・同一坑内でのそれぞれの組合せ技術を含めた今後の方向性

2

山岳トンネルとシールドトンネル共に光ケーブルを基本とし、そこから各所へLANケーブルでWi-Fiルータと繋いで
いるようだ。
坑内では、iPadやiPhone（スマホ）を利⽤し、lineや同類のアプリでグループチャットや通話もしている。
基本は有線なので、敷設や盛り替え作業が大変とのこと。
１.聞きたいこと
　・⼤容量無線ネットワークについて（5Gなど）
　・遠隔操作や⾮常停⽌など常に通信を確⽴する技術
　・遠隔臨場技術
２.困っていること
　・有線の敷設、盛り替え
　・保護具を装着したままの操作、通話（山岳TN）
　・遠隔操作をスマホでやりたい
３.協⼒会社：アクティオ、⻄尾レントオール、演算⼯房、エクシオグループ、協⽴電気（掘進管理）、TBM
システムズ、タグチ工業、NTT、ソフトバンク

3

 ①坑内通信設備の基本構成および既存オプション（山岳トンネル対応とシールド対応）（マック、演算工
房、アクティオ、ニシオレント、他）それぞれの利点、課題など
➁ローカル５Gに関する情報（製品、価格、課題など）
③ピコセラに関する情報（活用状況、メリット、デメリット）
【通信から逸脱するので発散しそうな意⾒となりますが・・・】
④坑内通信を前提とした管理システム
（⾞両運⾏管理、測量、換気、⼊坑（⼈）、遠隔操作・・・・）

4

電⼒線通信の現状と将来性について
　・開発の経緯：⼩断⾯トンネルでは無線化は難しく有線ではメンテナンスの問題がありチャレンジした。動⼒
幹線　200Vを使用。
　・結果：通信機器の能⼒や坑内環境等により実⽤化には⾄らなかった。
　　　＊少量のデータ送受信は可能。

5

質問事項
①ｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄ間の最⻑距離は（有線、無線それぞれ）
②ｼｰﾙﾄﾞ⼩断⾯で無線Wi-fiの最⼩径は（実績値、理論値それぞれ）
③ﾛｰｶﾙ5Gｼｽﾃﾑ導入費、ﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄと設備構築日数
④5Gに対応する端末は必要なのか
⑤画像伝送で遅延を最⼩にする推奨設備やｼｽﾃﾑは？

6 ・センサー系の通信伝達⽅法（現状配線を⾏っている事を無線化した時の問題点）
・セントルによる通信の遮断の話がありましたが、セントルを中継局として活⽤できるのか？

7

質問事項
①通信方式によるメリット・デメリット
②技術的なトラブル事例 → メーカ側からゼネコンへの要望
Ex．〇〇による△△が原因でトラブルが発⽣することが多いので、通信機器と〇〇の離隔は☆☆m 以上にし
てほしい･･･等
③打合せ不⾜によるトラブル事例 → メーカ側からゼネコンへの要望
Ex．連絡無くネットワークに◇◇のデータを追加したため、▽▽によるトラブルが発生した。打合せの際には必
ず□□を伝えてほしい･･･等
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４．建設現場の通信環境及び利用状況の調査結果(アンケート結果) 
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５．通信機器、通信システムメーカによる通信機器、設備に関する技術紹介と意見交換 

 

 

 

 

 

 

 

 

NO WG
開催日 プレゼン内容 掲載

ページ

・山岳トンネル坑内データ通信技術 11

代表取締役　社⻑　　 宮原　宏史 ・通信機器、通信システムメーカへの確認事項対する回答 32

・意⾒交換 31

・無線LANアクセスポイントについて 34

エンジニアリング事業部
通信計測部　営業課 杉山　慧 ・意⾒交換 39

－ －

(株)演算工房 ・ITコンストラクションの紹介_トンネル分野での弊社の取組に
ついて 40

技術営業部　サポート課 斎藤　太郎 ・通信機器、通信システムメーカへの確認事項対する回答 96

saito@enzan-k.com ・意⾒交換 99

(株)演算テクノセンター 甲斐　勝之 － －

kai@enzan-k.com － －

⻄尾レントオール(株) ・坑内通信インフラについて 101

通信測機東日本営業部
通信測機東京営業所 新美　範明 ・意⾒交換 107

noriaki.niimi@nishio-rent.co.jp － －

通信測機東日本営業部・通信
測機⻄⽇本営業部　建設ＤＸ
営業推進部　部⻑

山口　秀樹 － －

hldekl.yamaguchi@nishio-rent.co.jp － －

ＫＤＤＩ(株) ・Starlink を活用した通信エリア構築サービス
    _Satellite Mobile Link 109

事業創造本部　ＬＸ基盤推進
部　通信ビジネスグループ ⻑⾥　天⽻ ・意⾒交換 125

te-nagasato@kddi.com － －

経営戦略本部　地域共創推進
部　企画グループ ⻄⽥　徹 － －

too-nishida@kddi.com － －

2 7月12日

企業名、担当者、メールアドレス

マック(株)

mmic@maple.ocn.ne.jp

(株)アクティオ

sugiyama-satoshi@aktio.co.jp

5 10月11日

3 9月13日

4 9月13日

1 7月12日
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NO WG
開催日 プレゼン内容 掲載

ページ

東海プラネット(株) ・トンネル坑内、ヤード、その他関連設備の通信システムにつ
いて 128

代表取締役 原田　和男 ・意⾒交換 151

haradak@tokai-planet.co.jp － －

情報化施⼯グループ⻑ 松崎　裕也 － －

matsuzaki@tokai-planet.co.jp － －

東日本電信電話(株) (NTT東日本) ・建設DXを加速させるローカル５G／ギガらく５G 153

第二ビジネスイノベーション部
ビジネス企画グループ 茨田　桂太 ・意⾒交換 169

keita.barada@east.ntt.co.jp － －

第二ビジネスイノベーション部
第二産業基盤ビジネスグループ 小浦　元希 － －

motoki.koura.wv@east.ntt.co.jp － －

ビジネス開発本部
無線＆ＩｏＴビジネス部 ⻄原　英⾂ － －

hidetaka.nishihara.nt@east.ntt.co.jp － －

(株)ソーキ ・トンネル施工で主に使用される計測器等の紹介 171

営業本部　システム営業部
次⻑ 森下　徹 ・意⾒交換 184

t.morishita@sooki.co.jp － －

営業本部　広域担当課⻑ 千葉　渚 － －

nagisa_chiba@sooki.co.jp － －

(株)カナモト　特機エンジニアリン
グ部　副部⻑ 山日　聡 － －

yemahi@kanamoto.co.jp － －

(株)レッツコーポレーション 日浦　憲 ・線上のエアブリッジ 185

hiura@lets-co.co.jp ・意⾒交換 192

ソフトバンク(株) ・プライベートLTE　sXGPのご紹介 194

デジタルエンジニアリング本部 堀越　健太 ・意⾒交換 213

kenta.horikoshi@g.softbank.co.jp － －

ビー・ビー・バックボーン(株)
ｓＸＧＰ事業統括部
市場開発部　営業２課

前田　雄介 － －

yusuke.maeda@g.softbank.co.jp － －

10 12月13日

7 11月18日

8 11月18日

企業名、担当者、メールアドレス

9 12月13日

6 10月11日

10



一般社団法人日本建設機械施工協会 機械部会 トンネル機械技術委員会 通信設備WG 2024/7/12

山岳トンネル坑内データ通信技術

宮原宏史：マック株式会社

「現場」ネットワーク化の目的

• 必要な情報に即時にアクセスできる。

今装薬か、写真
は昼過ぎだな

○○主任
は坑外か

レベルⅠの範
囲内で健全。

情報の共有

NO.1
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ターゲット

• 無線LAN環境

• 自動計測システムによるデータ取得

• 音声による連絡体制強化

データ送信

画像送信

施工会社事務所PCでデータを収集、管理

音声通話

本事務所

PC ルータ

詰所

屋外用LANケーブル

屋内用LANケーブル

外線

FTTH

現場電話BOX：バッチャー現場電話BOX：鍛冶場

FTTH

交換機
ルータ

PC

UPS 固定電話

0 1000電源台車200 400 600

有線LAN+無線AP構成例
600万円/1000m

800
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本事務所

PC ルータ

詰所

屋外用LANケーブル

屋内用LANケーブル

外線

FTTH

現場電話BOX：バッチャー現場電話BOX：鍛冶場

FTTH

交換機
ルータ

PC

UPS 固定電話

0
1000電源台車

400 800

セントル シート台車

無線メッシュｗｉｆｉ構成例
1000万円/1000m

特徴
• 安衛則準拠（サイレン、非常ベル、通話装
置、予備電源）

• 坑内から110番、119番可能（LINEその他
通話では不可能）

• 複数の出入り口のあるトンネルでも入坑管
理が可能。

• 本坑、避難坑、迎え掘り等の際、発破放送
の連携が可能。

• 近隣住民へのLINE、メール通知可能

13



◆長大トンネルにおける安全管理

・車輌による入坑

・異なる坑口から
の退出

が管理可能です。

◆切羽毎の放送管理

車輌による入坑

異なる坑口
からの退出

導坑、本坑間の移動

職員：坑内携帯

来客：坑内携帯

オペ：wifiタグ

近接工区への
放送制御可能

導坑、本坑間の移動

発破1分前

発破1分前

電話交換機

電話交換機

切羽が近接
しているので
発破放送を
向こう側でも
流そう

連
動
制
御

導坑のサイ
クルは？

発破放送や
一斉放送の
エリア別呼
称管理が可
能です。

坑口毎の交
換機の連動
制御が可能
です。

発破放送に連動した告知機能

• 坑内端末から発破カウントダウンをスタート

• 登録アドレス（近隣等）にお知らせメール（深
夜等は非送信設定も可能）

発破5分前

放送ボタン
ON

FTTH

交換機

ルータ

事前通知
があって
安心・・

14



延伸手法の比較

• 主に価格面と整備性から有線LANによる延伸が主流

メッシュwifi有線LAN光ファイバ

△×〇到達距離

×○△価格

〇△△盛替え

△○×整備性

×○〇障害物

〇△〇速度

△〇△総合評価

無線通信方式の比較

• ※Wi-Fi HaLowは具体的検討未着手

Wi-Fi HaLow

920MHz 

無線LAN

5、2.4GHz

ローカル5G

28、4.7GHz

×△〇速度

△△〇タイムラグ

△×〇距離

△〇×価格

〇△×回折性

〇〇×免許なし

〇〇×届出なし

〇△×総合評価
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波長と回折性

• 周波数はなるべく低いものがトンネルには
向いている

16



現場インターネット回線の比較

docomoワイド
スター

Starlink4G光

×△△〇速度

×△△〇ﾀｲﾑﾗｸﾞ

×△△〇容量

△△△〇価格

〇△△〇音声品質

×△△〇総合評価

様々な用途

• 安衛則非常電話

• マシンガイダンスデータ通信

• 入坑管理

• 遠隔臨場

• 環境監視（濁水、空気、風速、粉塵）
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システム構成

表示要求 表示

G)データベース

F)処理プログラム

データ入力 自動計測

E)音声通話サーバD)メールサーバB)Webサーバ

送信 受信 発信 着信

A)カメラサーバ

撮影

c)携帯電話

切羽観察
工事調書

緊急警報工事調書，カメラ画像
測量，計測工，入坑管理

切羽評価
調書作成

坑内環境，濁水管理，計測工
自動計測データ処理

一般連絡

一斉放送

一般連絡

C)位置サーバ

自己位置
自動送信

入坑管理
車両管理

作業
記録

a)

監
視
カ
メ
ラ

f)

粉
塵,

酸
素
計

i)

濁
度
，p

h

計j
)

計
測
工

e)
固
定
電
話

i)

交
換
機

外
線,w

w
w

線形計算
図面管理

ICT等を活用したトンネル岩判定における遠隔臨場技術

【実証する技術の内容】

トンネル坑内における遠隔臨場を実現するために、
Mac-Mobileシステムを導入し坑内wifi環境を実現す

る。さらに切羽の亀裂、凹凸状況を把握するため、
写真測量ソフト3DFゼファー (3DF Zephyr)を導入し、
遠隔地における岩判定を容易にする。

【効果】

Mac-Mobileシステムにより坑内wifi環境が実現され
る。また通常の遠隔臨場ではTeams等を用いてカメラ

画像による判断を行うが、岩判定で必要となる凹凸
、亀裂データは伝わりづらい。写真測量ソフト3DFゼ
ファー (3DF Zephyr)により遠隔地でも容易に切羽形
状の把握が可能となり、岩判定が効率的に行える。

18



【手順】

静止画20枚（または動画）を切羽後方10m程度から撮影し、クラ
ウドサーバにアップロードする。

現場タブレットPC及び工事事務所PCには3DFゼファーがインスト

ールされており、立体画像の再生が可能となる。遠隔判定者は
立体画像を確認し、気になる凹凸、亀裂部について現地に質問
し、従来の2次元画像からは得られなかった情報を入手する。

弧を描くよ
うに

遠隔地からマウス操作で様々なアングルで切羽形状
が把握可能

19



遠隔地からVR

1/1

MACco.,ltd構成図

工事事務所

ルータ

施工会社事務所

FTTH FTTH

交換機

ルータ

遠隔臨場用タブレット

坑内無線LAN

WWW

立体画像を確認し
、気になる凹凸、
亀裂部について現
地に質問し、従来
の2次元画像から

は得られなかった
情報を入手

詰所
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入坑管理

• 発破時の退避確認を，携帯電話画面でも確認可能．

• 車両，重機の運行状況の管理が可能

「発破1分前」
切羽付近に作業者なし

作業時の安全対策

• 地震、津波、集中豪雨等の災
害メール

※通常の携帯電話は圏外

→避難状況の確認

→個別に電話連絡し、避難誘導

21



環境

濁水プラント ：SS値、ph値を常時監視し、予め設定した管理基準値

を超えた処理済水を確認した場合、現場詰所、事務所にて警報
出力、管理技術者に警報メール配信を行う。

坑内粉塵：坑内浮遊粉塵量を常時監視し、管理技術者に警報メー
ル配信を行う。

騒音、振動：発破振動や作業に伴う騒音、振動、低周波音を常時監
視し、管理基準値を超えたデ－タを検出すると、その時点より数
秒（プリトリガ時間）前のデ－タから適当量のデ－タをハードディ
スクに収録し、現場詰所、事務所にて警報出力、管理技術者に
警報メール配信を行う。

切羽観察

• 入力値は評価点計算書データベースを使用し点数化
され，直近の点数履歴と共にに返信

• 管理技術者はどこにいても最新のトンネル計測デー
タを把握し、適切な指示を行うことが可能。

点数の変化も作業員の
所見と一致している

22



①O
N

ボ
タ
ン
押
下

①O
F

F

ボ
タ
ン
押
下

②OFF出力
命令

③OFF信号
出力

③ON信号
出力

②ON出力
命令

④ON信号出力
を検知

④OFF信号出力
を検知

⑤OFFボタン
点灯

⑤ONボタン
点灯

送風機
ON

送風機
OFF

切羽 坑口

送風機遠隔制御※

粉
じ
ん
量
に
よ
る
自
動
運
転

26

開発背景：粉じんガイドライン改正(令和２年１月30日公表)

新ガイドライン対応粉塵計測システム概要
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標準手法

• 切羽付近6か所への設置、専用ソフトによるデータ収集、
エクセル等による整理、計算、周知資料作成等が必要

27

• 三脚or架台

• 電池式

• 接触、転倒防止

• 帳票化、要求防護係
数計算

• 周知資料作成

• CSVデータ時

刻、サイクル
合わせ×6台

専用ソフト+ケーブル

28

問題点と解決手段
解決手段問題点

測定機(LD-5R)、バッテリー、無
線機を一体化した測定BOX

重機衝突防止LED装備

設置の簡便性1

坑内wifiと連動した通信システムリアルタイムデータ取得2

進行データ（切羽マーキングシス
テム）、サイクルデータ（切羽監
視責任者支援システム）と連動し
た自動処理

事務所PC作業の自動化3

24



１．測定BOX

衝突防止
LED付

粉じん計
LD-5R型

バッテリー
2段目

A/D変換機

無線子機

詰所で充電、現場に吊下げるのみで完了

設置状況

25



２．リアルタイムデータ取得

• 坑内wifiとリアルタイムデータ処理ソフトウェアによ
り、遠隔確認可能

• 1サイクル終了後、データファイルを見て「失敗し
た！」という状況を避けることが可能

31

遠隔確認状況

32

管理者タブレット 坑内大型モニタ

26



粉じんセンサ
BOX×6台

無線中継機

電源台車
wifi

坑内大型
モニタ

切羽マーキングシステム

切羽監視責任者坑口大型
モニタ

切羽進行データ

作業サイクルデータ

結果周知

３．事務所PC作業の自動化

表示

現場ネットワーク内データを統合処理

切羽監視責任者支援システム
からサイクルデータ取得

34

• 肌落ちガイドライン記載「切羽監視責任者を選任し、切羽で作業が行わ
れる間、切羽の状態を常時監視させること」を実施するシステム

27



切羽マーキングシステムから
切羽進行データ取得

35

• トンネル設計情報をもとに鋼アーチ支保工や切羽外周形状、先受工打設
位置などを、切羽進行距離に従って管理するシステム

測定結果の整理

サイクル
情報

情報が反映

記録データ
確認計算画面

28



測定結果の整理

切羽進行情報

要求防護係数計算

• 現場検体の実測値による計算も可能
38
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測定結果の整理計測結果
評価グラフ

粉じん濃度
測定記録帳票

測定結果の周知

30



作業時間比較表
本開発手動計測

6min6min準備

6min30min設置

4min18min片付け

18min18minメンテナンス

20min90minデータ整理

54min162min合計

(作業時間1/3以下：当社調べ)

42

山岳トンネル坑内データ通信技術

ご清聴有難うございました

マック（株）宮原宏史
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NO 質問事項 マック(株)ご回答

1 ・トンネル坑内におけるローカル5G、WiFi6、WiFi HaLow、メッシュWiFi等のメリット・デメリット
・同一坑内でのそれぞれの組合せ技術を含めた今後の方向性 プレゼンテーションに記載致しました。

2

山岳トンネルとシールドトンネル共に光ケーブルを基本とし、そこから各所へLANケーブルでWi-Fiルー
タと繋いでいるようだ。
坑内では、iPadやiPhone（スマホ）を利⽤し、lineや同類のアプリでグループチャットや通話もして
いる。
基本は有線なので、敷設や盛り替え作業が大変とのこと。
１.聞きたいこと
　・⼤容量無線ネットワークについて（5Gなど）
　・遠隔操作や⾮常停⽌など常に通信を確⽴する技術
　・遠隔臨場技術
２.困っていること
　・有線の敷設、盛り替え
　・保護具を装着したままの操作、通話（山岳TN）
　・遠隔操作をスマホでやりたい
３.協⼒会社：アクティオ、⻄尾レントオール、演算⼯房、エクシオグループ、協⽴電気（掘進管
理）、TBMシステムズ、タグチ⼯業、NTT、ソフトバンク

１．
重機の遠隔制御などには5Gは向いていると考えます。
⾮常停⽌はもっと周波数帯の低い特⼩が良いと考えます。
遠隔臨場はwifiで⼗分かと考えます。ボトルネックは坑⼝のインターネット環境
です。
２．
有線LANケーブル敷設はご負担だと認識しています。費⽤さえかければ無線
化可能です。
咽頭マイク等いろいろ導⼊しましたが流⾏りませんでした。
遠隔操作（送風機等）をスマホで、というのは可能です。インターロックを厳
重にかける必要があります。（メンテ中に風管が膨らむ‥等）

3

 ①坑内通信設備の基本構成および既存オプション（山岳トンネル対応とシールド対応）（マック、
演算⼯房、アクティオ、ニシオレント、他）それぞれの利点、課題など
➁ローカル５Gに関する情報（製品、価格、課題など）
③ピコセラに関する情報（活用状況、メリット、デメリット）
【通信から逸脱するので発散しそうな意⾒となりますが・・・】
④坑内通信を前提とした管理システム
（⾞両運⾏管理、測量、換気、⼊坑（⼈）、遠隔操作・・・・）

プレゼンテーションに記載致しました。

4

電⼒線通信の現状と将来性について
　・開発の経緯：⼩断⾯トンネルでは無線化は難しく有線ではメンテナンスの問題がありチャレンジし
た。動⼒幹線　200Vを使⽤。
　・結果：通信機器の能⼒や坑内環境等により実⽤化には⾄らなかった。
　　　＊少量のデータ送受信は可能。

ノイズの問題などでトンネルには適用できなかったと聞いております。

5

質問事項
①ｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄ間の最⻑距離は（有線、無線それぞれ）
②ｼｰﾙﾄﾞ⼩断⾯で無線Wi-fiの最⼩径は（実績値、理論値それぞれ）
③ﾛｰｶﾙ5Gｼｽﾃﾑ導入費、ﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄと設備構築日数
④5Gに対応する端末は必要なのか
⑤画像伝送で遅延を最⼩にする推奨設備やｼｽﾃﾑは？

①　wifi　1:n　100m、wifi　1:1　800m
②2m程度かと、理論値では機器⼨法以上
③弊社事例はありませんが数千万、準備から半年程度
④必要と考えます
⑤1:1の画像専用無線機が最適と考えます

6 ・センサー系の通信伝達⽅法（現状配線を⾏っている事を無線化した時の問題点）
・セントルによる通信の遮断の話がありましたが、セントルを中継局として活⽤できるのか？

現状でもシート台⾞、セントル、養⽣台⾞は有線でバイパスし両端に無線機
を付けています

7

質問事項
①通信方式によるメリット・デメリット
②技術的なトラブル事例 → メーカ側からゼネコンへの要望
Ex．〇〇による△△が原因でトラブルが発⽣することが多いので、通信機器と〇〇の離隔は☆☆
m 以上にしてほしい･･･等
③打合せ不⾜によるトラブル事例 → メーカ側からゼネコンへの要望
Ex．連絡無くネットワークに◇◇のデータを追加したため、▽▽によるトラブルが発生した。打合せの
際には必ず□□を伝えてほしい･･･等

①プレゼンテーションに記載致しました
②即時復旧のために予備機を兼ねて延伸分を電気倉庫に置かせて頂くので
すが、スペースが狭いことを理由に許可されない場合あり。
③現場追加時にLANケーブルをループさせてしまう接続、特定に時間を要す
る。

WG委員から通信機器、通信システムメーカへの確認事項に対する回答
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マック㈱　意⾒交換

Memo

ｾﾝﾄﾙ〜ｼｰﾄ台⾞間
通信

屋外用LANｹｰﾌﾞﾙまたはﾋﾟｺｾﾗ+ﾚｰﾀﾞｰｱﾝﾃﾅ（船舶
用）を使用している
ｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄは、ﾎﾟｯﾌﾟﾜｲﾄﾞ（FURUNO）を使用して
いる
配線作業が無いので直工費低減できる
坑内から110番、119番通話はLAN電話
近隣住⺠へのLINE、ﾒｰﾙ通知は坑内放送にもﾘﾝｸし
ている

無線通信方式の
比較 Wi-Fi　HaLow　920MHｚはﾄﾝﾈﾙ向きと思われる

現場ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ回線
の比較

4G：ﾓﾊﾞｲﾙﾙｰﾀｰ　docomoﾜｲﾄﾞｽﾀｰ：衛星→⾳声
最高

ﾌﾟﾚｾﾞﾝ内容

「現場」ﾈｯﾄﾜｰｸ化

無線ﾒｯｼｭWi-Fi構
成例

33



Copyright© AKTIO Corporation All Rights Reserved.

無線LANアクセスポイントについて

通信計測部

Copyright© AKTIO Corporation All Rights Reserved.

メッシュWi-Fiとは

メッシュWi-Fi ・ ・ ・ ・ ・ ・

メッシュ接続 メッシュ接続
LANケーブル不要

ルーター
（光回線等）

ルーター1
（光回線等） 市販AP

一般Wi-Fi機器
ルーター2

（光回線等） 市販AP

特徴 ・AP（アクセスポイント）同士が相互に繋がってWi-Fi化する機械
・通常のAPは相互に繋がらず、APごとにルーター等が必要

メッシュWi-Fi

市販Wi-Fi機器

NO.２
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Copyright© AKTIO Corporation All Rights Reserved.

メッシュWi-Fi機器について

3

キセカ ：N1P 00003 001
Wi-Fiタイプ ：メッシュ（WiFi6）
バッテリー稼働 ：○（8時間）
Wi-Fi範囲 ：半径約25m
死活監視 ：現状×
途絶から復旧まで ：○
施工性 ：◎
ホップ数目安 ：10台程度
バックホール (メッシュ)：約90～100m

キセカ ：N1P 00003 001
Wi-Fiタイプ ：メッシュ（WiFi6）
バッテリー稼働 ：×
Wi-Fi範囲 ：半径約25m
死活監視 ：○
途絶から復旧まで ：◎
施工性 ：○
ホップ数目安 ：5台程度
バックホール ：約200～300m

ピコセラ BCリンク

Copyright© AKTIO Corporation All Rights Reserved.

ピコセラのメリット・デメリット

・バックホール接続200~300m
設置台数を減らせる

※通常LANケーブルの接続
（100mまで）

・ホップ数に応じて通信速度が大幅に減衰

・盤が大きいため、持ち運びはできない

メリット

200m

200m

200m

Wi-Fiエリア
半径約25m

・死活監視が可能

1ホップ

2ホップ

3ホップ

デメリット
親機

子機

子機

子機

実際の通信速度 ＝ 元の通信速度 ÷ ホップ数

・バックホール接続の際トンネルなどでは
電波が反射して干渉する可能性が高い

※LANケーブルで繋ぐ場合は減衰はほとんどしない

ルータ
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BCリンクのメリット・デメリット

・バックホール接続が短いため、
エリアが広い場合設置台数が増える

・ホップ数に応じた減衰が少ない

・トンネルで使用しても電波が
干渉しにくい

・バッテリー駆動が可能（特許取得）

メリット

・レンタルはアクティオのみ
（2024年6月時点）

・携帯可能なサイズ（防水ではなくなる）

デメリットルータ

親機

子機

子機

子機

子機

・WEBカメラなど有線接続を行う
機器とは接続できない

・有線でのネットワーク構築が
できない（親機とルータ間は可能）

Wi-Fiエリア
半径約25m

Copyright© AKTIO Corporation All Rights Reserved.

BCリンク トンネルでの実験

セントル
トンネル内で実験を行ったがセントルか
ら先が通信できずBCリンクでは断念した

↓
ピコセラを使って有線接続が望ましい
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追加資料

Copyright© AKTIO Corporation All Rights Reserved.

アクティオ保有のルータについて

SIM通信のルータ

型式 NVR700W

メーカー ヤマハ株式会社

Wi-Fi機能 なし

通信 SIM（アクティオはドコモ）

特徴 遠隔監視が可能（DDNS機能）

低軌道衛星通信サービス

型式 Starlink HP KIT

メーカー SpaceX （ソフトバンク）

Wi-Fi機能 あり（10mほど）

通信 低軌道衛星通信

特徴 携帯が繋がらない場所でも使用可

37



Copyright© AKTIO Corporation All Rights Reserved.

Starlinkでのトンネル設置イメージ

Starlink ルータBOX

100V 1口

アンテナケーブル

25m

トンネル坑口

LANケーブル 100mまで LANケーブル 100mまで

100V 1口 100V 1口

ピコセラ （親機） ピコセラ （子機）
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㈱アクティオ　意⾒交換

Memo

ﾙｰﾀｰはｿﾌﾄﾊﾞﾝｸから購入しﾚﾝﾀﾙしている
北側が拓けていること
ｱﾝﾃﾅからﾙｰﾀｰﾎﾞｯｸｽ間距離は25m以内
Wi-Fi範囲：半径25mだが実験では対⾯⾒通し
100m
死活監視とは通信の確認のこと
ﾎｯﾌﾟ数⽬安の5台程度は、無線で
ﾊﾞｯｸﾎｰﾙとはAP間無線

ﾒﾘｯﾄ・ﾃﾞﾒﾘｯﾄ ﾙｰﾀｰ=100Mbps　2ﾎｯﾌﾟ50Mbps
機器について ﾊﾞｯﾃﾘｰ稼働は特許。電源共有

ﾙｰﾀｰ=100Mbps　5ﾎｯﾌﾟ60Mbps
有線接続を⾏う機器とは接続できず、全て無線で
有線でのﾈｯﾄﾜｰｸ構築ができず、AP間は無線

ﾌﾟﾚｾﾞﾝ内容

無線LANｱｸｾｽﾎﾟｲ
ﾝﾄ

ｽﾀｰﾘﾝｸ（ﾋﾞｼﾞﾈｽﾓ
ﾃﾞﾙ）

ﾒｯｼｭWi-Fi機器

PicoCELA
機器について

BCﾘﾝｸ
ﾒﾘｯﾄ・ﾃﾞﾒﾘｯﾄ
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ITコンストラクションの紹介
トンネル分野での弊社の取組について

202４年9月
株式会社演算工房

日本建設機械施工協会向け

• 土木建設現場におけるＩＴ化を支援 「ITコンストラクションテーマに」

• 主にトンネルの施工現場に対して以下のようなシステムを提供

– 掘進管理システム

– 自動計測システム

– 施工支援システム

• トンネル，あるいは土木にとどまらず，労務集約的な現場の効率化を目指し
て日夜開発を行っている．

CyberNATM  MONITOR

Cyber NATM Robotec ARIGATAYA

会社紹介
株式会社 演算工房

NO.３
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国内・海外におけるトンネル
施工管理システムの提供

山岳システム 国内1200現場以上

TBMシールドシステム 国内600現場以上

山岳システム 海外 20現場

TBMシールドシステム 海外 600現場以上

演算工房 トンネルシステム実績

施工支援（測量系） システムソリューション
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モニタリング

シールドTBMトンネルの情報化施工システム ARiGATAYA

掘進管理

時系列管理

リング代表

警報管理統計管理線形管理
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TBM 2Dモニタリング

シールドTBMトンネルの情報化施工システム ARiGATAYA

Cyber NATM
坑内リアルタイム管理

事務所施工管理
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システムのコンセプト

● 坑内測量の自動化 → 常設器械が２４時間自動的に測量するシステム構成
● 計測業務の自動化 → 計測を自動で行い、しかもデータの整理まで自動でできるシステム
● コンクリート量を低減できるシステム → 坑夫の従来の感や経験に頼らない実測値のデータフィードバック
● トンネル初心者でも施工管理が可能なシステム → 施工管理をすべて携帯端末で集約しているシステム

情報化・数値化・合理化による施工統合システム

IT-Construction

本社・技研・施主
遠隔監理

事務所内LAN
CALS対応

総合監理システム 遠隔監視＋切羽撮影

切羽照射

切羽測量

支保検測

任意点測量
箱抜照射

セントル測量

ｲﾝﾊﾞｰﾄ測量

セ
ン
ト
ル

既知点ﾌﾟﾘｽﾞﾑ

坑内手動計測 断面測量
坑内自動測量

NATM BOX 操作ＰＤＡ 支保照射

工事事務所工事事務所内遠隔地

山岳トンネル向けCYBERNATM

トンネル施工管理の従来方法:二次元＋α 表示

二次元（平面）の中で、三次元情報の表現
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切羽観察評価データベース作成切羽観察システム

計測管理システム 余掘り管理システム 施工管理システム

管理データの早期集計、評価が可能

切羽観察日報

切羽写真を取り込み、

写真上にスケッチ作成可能

→ 作成標準化、

データの早期提出可能

切羽断面判定図

観察評価記録を連続表示

→ 岩判定における絶対評価可能

切羽評価点グラフ

評価点グラフの自動作成

→ パターン境界線と

実績評価点の分布より

客観的評価可能

切羽展開図・縦断面図・横断面図

各図を自動つなぎ合わせ

→ 既設地質と切羽の

連続評価が可能

計測データのシミュレーション可能 従来のデータ集計の手間を30％削減

自動計測補完機能、集計機能を支援

→ 計測報告書の早期提出、データ分析可能

計測データ修正機能と移動平均による評価機能

→ 報告書の早期提出、データ分析可能

データ自動作成、補完機能 データ移動平均機能

事 務 所 管 理 シ ス テ ム

A計測データ補完システム

工程管理システム材料管理システム

計測管理システム 余掘り管理システム 施工管理システム事 務 所 管 理 シ ス テ ム

特殊地山（偏圧・脚部脆弱）に効果的評価可能

計測点の変位分布図を作成

→ 一次覆工のはらみだし・

変位評価可能

各点の変位ベクトル、展開図表示A計測解析システム

トライム解析

計測点の三角形経時変分布図作成

→ 偏圧評価、（Ｙ方向、Ｚ方向の評価）

計測点の動きのモニタリング可能

３次元ベクトル解析

定期月報、週報の作成

→ 定例書類の合理化、早期提出可能

旧公団施工管理要領準拠集計 職員の管理業務 20％低減道路公団施工管理システム

旧ＪＨ日常管理様式

様式1-21までを標準管理

→ データベース機能により

業務の効率化

旧ＪＨデータ総括様式

最終変位量

計測連続点を変位展開図に表示

→ 増しボルト、増し吹付け設計変更可能

初期変位速度から

最終変位予測

→ 最終変位予測による

早期一次対策可能

変位展開図

工程管理システム材料管理システム

変
状
区
間
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計測管理システム 余掘り管理システム 工程管理システム材料管理システム 施工管理システム事 務 所 管 理 シ ス テ ム

パターン別余堀りデータの集計

→ 余堀り評価による

コストシミュレーション

（予算対比）可能

パターン別余堀り評価、コストシミュレーション余堀り管理システム

出来形と変形度合いの同時集計

→ 維持メンテナンスまで一連の評価可能

断面変形量5重化システム

余堀りコンターマップ表示 余堀りデータ管理図作成

余堀り・一次吹付・二次吹付・防水前・覆工断面

断面測定結果から

余堀りコンターマップ作成

→ 作業員への現況指示と

断面測定の早期評価可能

断面測定からの余堀りデータ集計

作業分類ごとの断面評価 断面5重化による施工・将来供用までのデータ評価可能

時系列トンネル内空断面管理 時系列トンネル壁面変位コンター図

計測管理システム 余掘り管理システム 工程管理システム材料管理システム 施工管理システム事 務 所 管 理 シ ス テ ム

坑内照射機能によるサイクル分析

→ 自動サイクルタイム分析可能

坑内オンライン情報からサイクル分析 最適パターンの把握とコスト分析サイクルタイム集計システム

線形修正及び

最適線形シミュレーション

→ 線形再計算によるコスト分析可能

曲線線形を最適線形に変換 セントル考慮線形管理が可能線形管理システム

既存実績と今後予測工程表の自動作成

→ 最適パターンによるコスト分析（予算比較）

最適パターンの把握とコスト分析進行管理システム

画像データサイクルタイム坑内照射サイクルタイム

工程管理作成ツール
日進距離集計データ

（日進・月進・サイクルタイム別進行）

詳細線形確認システム

坑内画像集計による

サイクル分析

→ より正確な

サイクルタイム分析可能

既存実績からの日進・月進集計

→ 最適パターンによるコスト分析（予算比較）

既存工程のパターン分析

セントルセット自動測量機能

覆工コンクリート
におけるセントル
最適化

従来測量業務の
最適化

12％削減可能

覆工管理システム

46



計測管理システム 工程管理システム 施工管理システム事 務 所 管 理 シ ス テ ム 余掘り管理システム 材料管理システム

多モード線形・測量・計測管理

→ 設計との偏差を早期に把握可能

本坑以外での線形管理可能 本坑と同時に多モード管理・効率化

多重線形モードシステム

セントル最適セット計画

→ 断面確保した最適線形評価可能

セントル線形への適用可能 覆工コンクリートコスト 10％低減覆工シミュレーションシステム

後方交会自動モニタリング機能

→ 線形管理における瑕疵防止

基準点管理の警報システム トンネル基準点誤差のリアルタイム表示

後方交会異常警報システム

多重線形（上り、下り、横坑）モード 後方交会異常警報機能

最適セントルセット位置シミュレーション

かくかく線形掘削可能

→ 覆工コンクリートの

効率的管理による

コスト低減可能

セントル線形シミュレーション

セントル

線形・縦断高さを再入
力により覆工巻厚の
再計算を実施

後方交会自動
モニタリング機能

→線形管理における
瑕疵防止

基準点誤差監視機能 整準異常監視機能

リアルタイム ア
ラーム通知機能

事務所ＰＣ表示画面

計測管理システム 余掘り管理システム 施工管理システム坑 内 管 理 シ ス テ ム

誤認防止のための特殊機能

→ 5ｍピッチでも計測可能なプリズム誤認防止可能

自動A計測誤認防止システム

ノンターゲットによる

毎回切羽押し出し計測

→ 鏡面押し出し傾向からの

設計変更（鏡ボルト）協議

鏡面吹付評価システム

ノンターゲットによる

毎回切羽押し出し計測

→ 毎回の押し出し計測からの

地山評価可能

鏡面押し出し監視システム

自動計測誤認防止・アラーム機能 自動計測の適用性拡大とモニタリング

鏡面測定（素掘、鏡吹状態）毎切羽ごとの自動計測による数値化切羽押し出しリトライ機能 鏡吹付け厚さと押出し変位量計測

スポットサーチ機能 誤認箇所表示機能

鏡面押し出し計測 鏡面吹付け厚確認機能

自動計測絞込み機能

→ 自動計測の適用範囲拡大
CyberNATM

S
.
L

LC

設定測定
場所

図
３

Z

＋

Y

－

＋－

③

図４
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通信システム（通話・データ通信・放送・警報） IP電話

機能 契約 （インターネット）

標準システム

http://www.enzan-k.com/（受付時間：月～金 ９：００～１８：００※土・日，年末年始・夏季休暇を除く）

ホームページお問い合わ
せ

075-417-01002020。S Copyright  (C) 2020 ENZAN KOUBOU CO., LTD. All Rights Reserved.

１.IP通話:トンネル坑内でのデータ通信網の構築
通話範囲はWIFIアンテナに準ずる

専用アプリがインストール必要です。
２.データ交信:①携帯端末でデータ・画像の閲覧

②リアルタイムにデータ交換を行う
オプション（有料）

計測データ CyberNATMとの連携・自動計測（B計測）
画像データ（遠隔検査・WEBカメラ） ※HP作成
デマンドデータ （気象・騒音・粉塵・ガス・温湿度）

３.安全管理:トンネル坑内での非常警報
非常警報ボタン・携帯端末での操作可能

:トンネル掘削時の発破放送
固定電話からスピーカー放送操作
現場個別対応は、有料となります。

＜参考画面＞

主な機器
1:電話主装置（ダイヤルインに内線番号管理）
2:放送設備（発破・ページング・ラジオ体操）
3:LANケーブル・光ケーブル
4:中継ハブ （無停電装置対応可） ※100V・200V対応可
5:WIFIアンテナ ＠100ｍ～＠200ｍ
6:固定電話（回転灯可）７:警報装置

標準システム
通話（内線・※外線） ※別途インターネット他契約要
発破方法（カウントダウン・ラジオ体操）
一斉放送・非常サイレン（非常ボタン）

主装置

光回線

ポケット
WIFI

携帯端末

ケーブル
TV

ADSL

インターネットの契約（現場契約）
プロバイダーの契約（現場契約）

外線発信の通話料は別途となります。

＜インターネットの種類＞

＜設置例＞ 衛星イン
ターネット

通信システム（通話・データ通信・放送・警報） PHS電話

機能 契約

標準システム

http://www.enzan-k.com/（受付時間：月～金 ９：００～１８：００※土・日，年末年始・夏季休暇を除く）

ホームページお問い合わ
せ

075-417-01002020。S Copyright  (C) 2020 ENZAN KOUBOU CO., LTD. All Rights Reserved.

１.PHS通話:トンネル坑内でのデータ通信網の構築
通話範囲が広域音声通話

２.データ交信:リアルタイムにデータ交換を行う
オプション（有料）

計測データ CyberNATMとの連携・自動計測（B計測）
画像データ（遠隔検査・WEBカメラ） ※HP作成
デマンドデータ （気象・騒音・粉塵・ガス・温湿度）

３.安全管理:トンネル坑内での非常警報
非常警報ボタン・携帯端末での操作可能

:トンネル掘削時の発破放送
固定電話からスピーカー放送操作
現場個別対応は、有料となります。

＜参考画面＞

主な機器
1:電話主装置（ダイヤルインに内線番号管理）
2:放送設備（発破・ページング・ラジオ体操）
3:LANケーブル・光ケーブル
4:中継ハブ （無停電装置対応可） ※100V・200V対応可
5:PHSアンテナ
6:固定電話（回転灯可）７:警報装置

標準システム
通話（内線・※外線） ※別途インターネット他契約要
発破方法（カウントダウン・ラジオ体操）
一斉放送・非常サイレン（非常ボタン）

主装置

光回線

ポケット
WIFI

携帯端末

ケーブル
TV

ADSL

インターネットの契約（現場契約）
プロバイダーの契約（現場契約）

外線発信の通話料は別途となります。

＜インターネットの種類＞

＜設置例＞

衛星イン
ターネット
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切羽ネットシステム
計測データWEB管理システム

切羽ネットシステムとは、
本システムは各種データをWEB上にアップして一元管理し、リアルタイムに情報共有できるシステムです。
切羽観察データ及び計測データなど様々なデータをWEB上でリアルタイムに一元管理し情報共有する事が可能です。
WEB上にアップしている為、役所・コンサルタント・本社・支店・現場などどこからでもアクセス可能です。

Copyright  (C) 2008 ENZAN KOUBOU CO., LTD. All Rights Reserved.

WEB上画面
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Ｖ

断面測量 坑内自動計測

計測情報 ＤＢ

切羽情報 ＤＢ

施工支援（発注者・コンサル等）

施工支援レポート
・岩盤検査
・パターン判定
・設計
・施工変更

データ処理
・評価点算出
・パターン判定
・評価グラフ

施工現場（建設会社）

施工情報の入力
切羽観察記録の入力
切羽スケッチの作成・入力
切羽画像データの転送
各種計測データの転送

切羽評価・岩盤検査支援
設計変更・補助工法選定支援

モニタリング

演算工房

切羽ネットシステム全体構成

22

切羽ネットシステム 運用提案

切羽写真撮影
モバイル端末による
評価点入力
スケッチメモ

トンネル坑内

..¥大本組／しち山¥記録簿¥p上38_1.png

現場事務所

トンネル内空変位計測
地表面沈下計測

WEB DBサーバ

■切羽観察

■坑内計測 オンライン
データ転送

■トンネル統合管理システム
CyberNATM

・切羽観察帳票管理

・各種写真データ

・計測データ管理

データ
アップロード

■切羽ネット

・切羽情報の閲覧
・各種計測データの閲覧
・各種帳票のダウンロード
・インターネット上で情報共有

ログインIDの発行

坑内WIFIシステ

ムのインターネッ
ト接続によって、
「切羽ネット」と直
接オンライン化。
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遠隔臨場・岩判システム

【ウェアラブルカメラ】

・手振れ補正機能搭載で、過酷な現場環境でも、安定した
映像を提供します。

・現場職員に装着する事で、発注者へ、位置・周辺状況を
簡単に説明できます。

【岩判カメラ】

・最高水準の、高解像度・低照度性能
・トンネル坑内でも、鮮明で高画質な映像をお届けします。
・【PTZ】遠隔操作を提供する事で、見たいとこが見える。

現場臨場の効率化
遠隔臨場（段階確認、材料確認、立会）と合わせて、岩判定も遠隔で実施可能に

。

・岩の質感までも、はっきりと伝わる、高解像度。
・暗い坑内でも、はっきりと映し出す、最高水準の低照度性能

【骨伝導イヤホン・マイク】

・耳を塞がない骨伝導ヘッドホン。周囲の音を聞き逃しません。
・骨伝導により、鮮明な音声の聞取りが可能に。
・ブームマイクによるクリアな通話の実現

構成

【遠隔臨場システム】に関するお問い合わせはコチラ

TEL.075-417-0100 株式会社 演算工房

【 電話受付時間 】 9:00～18:00（平日月曜日～金曜日
）

〒602-8268 京都府京都市 上京区 山里町 237-3
URL:http://www.enzan-k.com/

坑内OnLine
BOX

＜事務所
＞

＜本社・支店＞

＜詰所
＞

＜発注者
＞

クラウ
ド

切羽
ウェアラブルカメラ

通信バック

岩判カメラ

タブレット骨伝導
イヤホン・マイク

ウェアラブルカメラ

周辺状況 映像

＜表示イメージ＞

岩判カメラ

切羽 映像
（PTZ操作可能）

本システムの特徴

・クラウドによる、遠隔臨場、遠隔岩判に対応
・高解像度、低照度:約210万画素、0.05lux
・30倍光学ズーム、20倍デジタルズーム:最大600倍ズーム
・通信バックに機材を収納する事で、容易に持ち運びが出来る
・電源不要（ポータブルバッテリー搭載）
・発注者による、カメラ操作が可能

遠隔臨場・岩判システム

※ 現場の状況に合わせた、構成の変更が可能です。詳しくは弊社までお問い合わせください。
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株式会社演算工房

ＡＰ
②

ＡＰ
③

１．全体構成図

ＡＰ
㋔

ＡＰ
①

ＡＰ
㋐ Ev

CHE

タグチェッカー

Tag

バッテリーロコ

iamos
ＡＰ

Tag

Tag

area1area2area3切羽
エリア

重機近接警報

位置検知 （いちけん）

入退坑管理

退坑

ＡＰ
㋒

Tag

現場事務所・中央管理室

Tag

防音ハウス

タッチパネルモニタ

サブモニタ

サブモニタ

入退坑いちけん

ＡＰ
㋑

Tag

入坑

Tag
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○ タグを所持する現場従事者に対して、入退坑の管理を行います。
○ 現場従事者がタグを所持する、対象となる重機・車両がタグを常備することで、
作業員が、またはどの重機・車両が坑内のどこにいるのか検知・表示いたします。

○ タグ所持者が無線機を搭載した重機に接近したときに、警報を出します。

・タグ本体の外形寸法は（⾧さ）５２×（幅）３５×（厚み）２０です。
・左写真のようにゴムバンド等装着での使用となります。
・ボタン電池での電源供給（３Vボタン電池：CR2450）です。

※ 防水効果維持のため、電池交換はユーザー様では行えません。
・タグの発報（ビーコン）は１秒周期としています。（出荷前であれば修正可能）
・電池残量を同時に発砲することで、ソフトとの連携で電池残量表示が可能です。
・タグは加速度計を内蔵しています。動きがなければ起電せず電池を消費しません。
・上記の発砲周期と加速度計による非起電により、電池寿命は約１年間となります。

２．タグ （ＢＬＥ：Bluetooth5.0通信）
～ 低消費電力で強い電波強度を発します ～

３．ＡＰ無線Ｂｏｘ
・入退坑・位置検知と重機近接警報どれも同じ無線Ｂｏｘを使用します。
（中の情報設定やソフトを変更することで用途が変わります）

・供給電源はAC100v-200v、DC12V-24Vが可能です。
・ＢＬＴ（Bluetooth5.0）でタグからの発砲電波を受信します。

⇒ 周辺環境にもよりますが、最大50mの送受信が可能です）
・無線機間の通信は通常のLAN接続（ EtherNet）のほか、Zegbee通信（無線）が可能です。

⇒ 無線機間を通信させるホップ機能は周辺環境にもよりますが、最大300m程度です。
・現地での設置は背板の穴を使用してください。マグネットでの固定も可能です。
・Ｂｏｘ中心のディスプレイには現状の電波強度設定を表示します。
またタグの電池残量確認用のBoxと設定することで、タグのv数を表示します。

・当システムでは設置する機器はこのＢｏｘのほかに、
① 入退坑システムでは、入退坑札を表示するタッチパネルモニタとＰＣが標準品として、

サブモニタや音声で入退坑を確認するスピーカ―などをオプション装備しています。
またこのＰＣ＆モニタでタブの切替で位置検知システムの画面を表示いたします。

② 重機近接警報システムではパトライトやスピーカー、ＬＥＤなど警報器が標準品として
選択することができます。またシステムのオプションとして車両や重機の緊急停止機能
の実績があります。（車両・重機メーカーにも対応依頼が必要です）

○ Ｂｏｘ底部 ケーブル接続部（メタコン仕様）
（左から）BOX用電源(AC100~240V)

DIとDO（無電圧入出力で2+2の計4点）
BOX用電源(DC12~24V)
LAN接続コネクター

○ Ｂｏｘ内部 ダイヤルスイッチ （写真赤丸内）
入退坑・位置検知専用無線ＡＰ機としての使用時
２つのダイヤルの組み合わせでどのエリアで使用するか
等の登録を出荷時に実施します。

重機近接警報専用無線機としての使用時
右ダイヤルでタグの検知範囲を調節します。（16段階）

※ 写真は試作機で、現在配列が変わっております。
現物のご確認をお願いいたします。
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退坑判定エリア

ＡＰ
㋐

検知範囲
約10m

立坑

タグ

タグ
タグ

タグ

４-1．入退坑管理システム Hybrid （立坑昇降での入退坑）
防音ハウス

入退坑管理システム
１．立坑下ＡＰ㋑に検知されることで「入坑」判定し、札を自動に切替ます
２．立坑上ＡＰ㋐に検知されることで「退坑」判定し、札を自動に切替ます
３．イラストでは立坑下から上がってきたとき札が「退坑」の確認が可能です。
４．イラストでは札が「入坑」の確認はできません。

立坑下のサブモニタでの確認となります。

※ サブモニタ導入のメリット
サブモニタは検知した直近１０人を表示します。
① タッチパネルモニタ用ＰＣがなくとも、入退坑の確認ができます。
② 現場従事者が多い現場では、自分の札を探せないときに有効です。

※ タグチェッカーはパトライトを設置することで電池残量の閾値に従い
色で明示させることができます。

タグの電池残量を確認する機材です。
朝礼広場や立坑入坑口などの設置を
推奨いたします。

メインモニタ
（タッチパネル）

サブモニタ
（退坑者確認用）

タグチェッカー

サブモニタ
（退坑者確認用）

入坑判定エリア

検知範囲
約10m

ＡＰ
㋑

タグ

タグ

エレベーター
または階段

４-2．入退坑管理システム Hybrid （立坑なしの場合）

ＡＰ
㋐

ＡＰ
㋑

タグ

タグ

タグ タグタグ

AP無線機の離隔 約25m

退坑判定エリア入坑判定エリア

タグタグ

入退坑 （基本的には立坑昇降と同様）
１．ＡＰ無線機は上半にのみ設置すれば現場環境にもよりますが、

下半での検知も可能です。
２．入坑側・退坑側ともにタッチパネルモニタを設置することで、

非検知時に手動での切替が可能です。
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４-3．入退坑管理システム Hybrid （モニタ画面とスピーカー）

にゅうこう
ごあんぜんに

♪

たいこう
おつかれさまです

♪

入坑側 退坑側
スピーカー

入退坑検知のお知らせができます

タッチパネルモニタ
① 入退坑検知で自動で札が切り替わります。
② モニタタッチで入退坑札の切替が可能です。
③ ①②の切替は札最下段をタッチで行います。

（センサー 手動）

※ 現場状況・仕様によってはタッチパネルモニタで
札の自動切替の確認ができない状況もある。
オプションとして左右のサブモニタが用意可能

サブモニタ（入坑側画面）
〇 直近10名の入坑者の名前を明示
〇 リアルタイムで自分が入坑になったことを確認

サブモニタ（退坑側画面）
〇 直近10名の入坑者の名前を明示
〇 リアルタイムで自分が退坑になったことを確認

・入退坑の時刻を表示
・札・文字の大きさの編集が可能
・顔写真・絵文字の使用が可能
・現在の入坑者数を全体または
会社ごとに表示

阿
部
慎
之
助

8:46

8:46

センサー

A091A

阿
部
慎
之
助

8:46

8:46

センサー

A091A

阿
部
慎
之
助

8:46

8:46

手動

A091A

阿
部
慎
之
助

8:46

8:46

手動

A091A

① ②

③

５-1．位置検知システム Hybrid （中小口径）

iamos
ＡＰタグ

タグ タグタグ

ＡＰ
㋑

検知範囲
10m

ＡＰ
①

検知範囲
Max 

ＡＰ
②

検知範囲
Max

ＡＰ
㋓

iamos
ＡＰタグ

タグ

タグ

いちけん
１．立坑上ＡＰ㋐と立坑下ＡＰ㋑、切羽、後続台車など掘進延伸に関与しない位置では初期段階でＡＰ機を設置します。
２．ＡＰ①～は掘進の進捗に合わせて増設となります。
３．検知範囲は出荷時設定とします。仕様打合せ時にご提示いただければ助かります。

（画面の所在地・方向表示：別途詳細資料作成）
１．ＡＰ㋑検知は ”0ｍ” として「アイコン点灯／矢印なし」としています。

・切羽に向けてエリア外に出たときは ”0ｍ” で点滅させます。
・矢印表示は、㋑の前が㋐のとき切羽側に、㋑出ないときは退坑側（地上側）となります。
・ＡＰ㋐エリア内検知で退坑に切り替わります。ＡＰ①（または㋒）のとき位置検知表示は該当エリアに切り替わります。

２．ＡＰ㋒㋓検知は “切羽（後続台車）” として「アイコン点灯／矢印なし」としています。
・エリア外に出たときは“切羽（後続台車）”で点滅させ、矢印は坑口側

３．ＡＰ①～は前の検知エリアと今の検知エリアを比較して矢印を出します。
・エリア内検知で『アイコン点灯」／エリア外非検知で「アイコン点滅」としています。
・位置表示の切替は該当エリアでの検知で切り替えとしています。

※ 坑内の途中でＵターンしたとき、実際の進行方向と逆の表示になります。

①②⑤⑥

⑦

タグ
④

上記の人の所在地を例として・・・
① “坑口”を切羽方向に進んでいる

AP㋑は矢印出さないので 〔坑口（０m）点灯、所在のみ〕⇒入退坑は「入坑」
② 坑口から切羽方向に進んでいるがエリア外で非検知

AP㋑からのエリア外なので 〔坑口（０m）点滅、切羽方向〕⇒入退坑は「入坑」
③ 坑口からエレベーターで地上へ AP㋑エリア外だがAP㋐で検知

AP㋐エリア内なので 〔立坑上：点灯、所在のみ〕⇒入退坑は「退坑」
④ 500mエリアを坑口方向に進んでいる

AP①検知中でその前にAP②の検知履歴あり 〔500m点灯、坑口方向〕⇒入退坑は「入坑」
⑤ 1000mエリアから切羽方向に進んでいるがエリア外で非検知

AP②からのエリア外なので 〔1000m点滅、切羽方向〕⇒入退坑は「入坑」
⑥ 切羽（後続台車）エリアから坑口方向に進んでいるがエリア外で非検知

切羽からのエリア外なので 〔切羽点滅、坑口方向〕⇒入退坑は「入坑」
⑦ 切羽（後続台車）エリア内で作業中

AP㋒は矢印出さないので 〔切羽点灯、所在のみ〕⇒入退坑は「入坑」

500ｍ1000ｍ後続台車・切羽 0ｍ
坑口

ab

上記のバッテリーロコの所在地を例として・・・
a 1000mエリアを坑口方向に進んでいるがエリア外で非検知

AP②検知から検知外だがその前にAP㋒検知履歴あり 〔1000m点滅、坑口方向〕
b 切羽（後続台車）エリア内で待機中

AP㋒㋓は矢印出さないので 〔切羽点灯、所在のみ〕

検知範囲
切羽~後続台車後端

タグ

③

ＡＰ
㋐

ＡＰ
㋒
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５-2．位置検知システム Hybrid （大口径２層式）

タグ

後続台車エリア

タグ

タグ

切羽エリア

ＡＰＡＰ

Ｘmエリア
（@200m）

ＡＰ

タグタグ

タグ

iamosAP（別途記載）

例）
パトライト

iamos
ＡＰ

いちけん
１．ＡＰ無線機は上半にのみ設置すれば下半での検知も可能
２．掘進延伸に合わせて途中のＡＰ機を増設させる
３．切羽及び後続台車は掘進に合わせて進捗するため設備完了時点で設置可能
４．その他操作室などあれば、検知範囲を狭くすることで細かい所在管理ができる

５-3．位置検知システム Hybrid （モニタ画面）

○ 入退坑システムといちけんの画面は緑帯部の名称をクリックしての切替となります。
○ 画面の構築、アイコンの設定などある程度自在に編集ができます。
○ 以下の設定を初期及び増設・追加ごとに実施する必要がある
◖ 坑内イメージ画面 ・・・・
◖ 人・重機のアイコン ・・・

開発部への要望
１．矢印の出し方（６-1の矢印は現状システムでは適合していない：仕様の確認も必要）
２．切羽－坑口の向きを自在にしたい（現状：右切羽－左坑口）
３．坑内は横方向に複数ブロック（後続台車のブロック数の設定）⇒OK

立坑は縦方向に複数ブロック（坑口の前のブロック数の設定）⇒OK…防音ハウス・中間梁
立坑外場外のブロックがない（例えば詰所、休憩所、○○ヤード）など⇒NG

掘進の進捗に合わせて各エリアの数・大きさなどの編集が行えます。
初期設定および人・重機の追加増設に合わせて新規登録・編集更新が行えます。

※ その他休憩室や操作室など取り込むことが可能です。
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キャンセラー機能
設定したタグに対してシステムを機能させない

★対象タグ
バッテリーロコ自体
（いちけんタグ所持のとき）

バッテリーロコ運転手
立坑下作業員（現場判断）

関連して欲しい仕組み
人車搭乗者のキャンセラー
切羽作業員が切羽作業中のキャンセラー

６-1．重機近接警報システム Hybrid
（使用例１・・・バッテリーロコ運転手に警報を出す）

バッテリーロコ停止時の離隔 制動距離
（３秒）

バッテリーロコ制動距離
（３秒）

ＢＬＴ影響範囲

ロコ先頭までの距離検知時の離隔

タグ

ＡＰ
iamos
ＡＰタグ

緊急停止のイメージ図

６-2．重機近接警報システム Hybrid
（使用例２・・・作業場所周辺に重機接近の警報を出す）

電源供給をお願いいたします

iamos
ＡＰ

端子台
Ｂｏｘ

100/200v

接点信号出力ケーブル

例）
パトライト

例）
ＬＥＤライト

タグ
車両いちけん用
現地iamos用

キャンセラー機能
設定したタグに対してiamosを機能させない

★対象タグ
作業員全員

例）
スピーカー

重機近接警報システム （作業エリアでの警報）
１．作業範囲が広いときは、作業範囲の両端にＡＰ無線機を設置することを推奨します。
２．バッテリーロコの編成が⾧いときは、タグを編成の最先端・最後尾に常備することを推奨します
３．AP無線機はバッテリーロコにのみ反応させる必要がある。作業員はキャンセラー登録を行う
４．バッテリーロコが検知範囲内で停止していると、常時警報を出し続ける。
スイッチを設けるなどの工夫が必要となる
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タグチェッカーいちけん用入退坑用
重機近接いちけん入退坑総合システム

名称 AP無線機
パトライトAP無線機サブモニタ

２面
タッチパネル

モニタ専用ＰＣ
AP無線機
２個

不要不要※１※１不要○入退坑システム

○不要○※１※１※１◎入退坑Hybrid

○※２
※３○※１※１※１◎◎いちけんHybrid

入退坑者用スピーカーオプション

タグチェッカー重機近接警報用

重機近接いちけん入退坑総合システム
名称 AP無線機

パトライトキャンセラー機能AP無線機

○※４
重機車両１台に

１つ◎重機近接
警報システム

（屋外向け：周辺作業員向け）
スピーカー付きパトライト
ＬＥＤテープ

（室内向け：運転手向け）
室内スピーカー
ＬＥＤテープ

オプション
（警報設備）

１．バッテリーロコ緊急停止機能
（追加機材はなく、バッテリーロコにタグ検知の信号を渡すことでバッテリーロコを停止させる）

２．立坑下クレーン稼働警報機能
（クレーン横行に対して光電センサーを設置し、光電センサーからの接点によって警報を出力する）

オプション
（付属機能）

坑口が複数ある場合、上半下半別等で坑内進入口が複数ある場合などは現場との打ち合わせで仕様（数量）を確定させる。※１…坑口数量による仕様

設置間隔（＝画面表示で確認できる間隔）を打合せで仕様を確定させ、トンネル延⾧から数量を決める※２…設置間隔の仕様

坑内の休憩小屋や設備、連絡坑や他作業エリアなど、場所ごとに設置するか否かを打合せで仕様を確定させ、数量を決める。※３…設置場所の仕様

検知対象外のタグをソフトで設定する際に、そのソフトを搭載するＰＣ（タブレットまたはEntryPCなど）※４…キャンセラー機能の仕様

７．各システム名称と導入時の数量確認表 （各システムのオプション）

レーザースキャナー
制御技術
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スキャン機能（矩形・全周）

ハードウエアリニューアル
TS＋スキャナー一体型

Cyber T-Scan 高精度レーザースキャナー計測システム

Cyber T-Scan 高精度レーザースキャナー計測システム
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切羽アタリ断面3D計測システム Scatch

Cyber T-ScanScatch
10分1分未満スキャン計測時間

事務処理後30秒計測結果処理時間
～20m～15m計測範囲
±2mm±30mm計測精度

ジープスキャンシステム

構成 主な仕様

画面イメージ・設置状況概要

http://www.enzan-k.com/（受付時間：月～金 ９：００～１８：００※土・日，年末年始・夏季休暇を除く）

ホームページお問い合わ
せ

075-417-01002020。S Copyright  (C) 2020 ENZAN KOUBOU CO., LTD. All Rights Reserved.

車載スキャナーで、迅速な計測と退避を実現。
切羽近傍の計測も安心。
高性能処理PCも、車載しているため、即座に計測結果が得られます。

１．とにかく早い
手順１:車両を切羽に寄せる
手順２:車両の位置・姿勢を計測:およそ30秒
手順３:スキャング: およそ60

秒
手順４:車両退避（退避中にデータ解析）およそ60秒

total:2分30秒
２．車両に搭乗したまま、一連の作業を行える。
３．緊急時は、即座に退避可能。

特徴

・車載プリズムを計測することで、車両の位置・姿勢を計測し、
トンネル線形に対する情報を計算します。

・車載プリズムは、誤認防止に、シャッター式プリズムを採用。

・計測精度:±30mm

・坑内通信インフラを活用することで、作業員へ即座に計測結果を
伝達可能です。
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CIMによるトンネル施工管理

2D管理 Horus巻物
3D管理 E-G Modeling

CyberNATM 2nd Generation HORUS 現場施工情報巻物管理

トンネル施工情報を一元化する

トンネル連続情報を可視化する

トンネル技術情報を共有化する

情報ソースの連続表示
１．設計情報 土被り・地質縦断・設計支保・補助工法・特記事項
２．実績情報 実施支保・実施補助工法・施工日時・施工記録
３．施工管理情報 坑内A計測・B計測・切羽観察記録情報
４．施工記録情報 切羽写真・施工協議事項

基本コンセプト

山岳 2Dモニタリング
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日進データ

サイクル別

進行実績データ

統合管理システム 例 NEXCO様式 JRTT様式

切羽スケッチおよび切羽観察データシート
地質平面図
地質縦断図
天端沈下（経日）グラフ
天端沈下（距離）グラフ
内空変位（経日）グラフ
内空変位（距離）グラフ
地表沈下（経日）グラフ
地表沈下（距離）グラフ
地表沈下横断図
地表沈下縦断図
地中変位（経日・相対）グラフ
地中変位（経日・絶対）グラフ
地中変位（距離・絶対）グラフ
地中変位量分布量（経日各点毎）
地中変位分布図（全体図）
ロックボルト軸力（経日）グラフ
ロックボルト軸力分布図（全体図）
ロックボルト軸力（距離）グラフ
ロックボルト軸力分布図（経日各点毎）
吹付けコンクリート応力（経日）グラフ
吹付けコンクリート応力（距離）グラフ
吹付コンクリート応力分布図
様式２４－１
様式２４－２
データ総括表・様式Ⅰ
切羽観察・様式Ⅱ
計測工A・様式Ⅲ
計測工B・様式Ⅳ
トンネル断面測定結果

CyberNATM

自動ファイルアップローダ

A計測

地表沈下

切羽観察

総括表

B計測

断面測定

ソフトウェア・アプリケーション 帳票および出力データ

帳票作成アクションに

連動して起動

帳票出力

巻物管理システムの運用方法

山岳 2Dモニタリング
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山岳 2Dモニタリング

山岳トンネルCIM
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CIM（コンストラクション・インフォメーション・モデリング）の具体的取り組み

トンネル工事施工時におけるさまざま情報（トンネル進行・施工パターン・計測データ・断面出来形データ・切羽・地
質観察結果）をリアルタイムに収集し、属性モデル化することにより、施工の可視化・将来の維持管理に役立てる
ツールである。

Cyber 3D View

以前トンネル施工におけるCIMの運用支援例

モデル作成に必要なデータ
や管理したい調査データを
収集します。

初期モデルの作成基礎資料の収集

基礎資料をもとに
Civil3D/GEORAMAを利用
してモデル化を行います。

初期構造モデ
ル

初期地盤情報モデル

施工モデルの作成

計測データや施工属性データを
モデルに反映し、日々の工事状
況を可視化、管理していきます。

施工時に作成したモデルを利用
して維持管理側でも利用します。
追加の情報はエクセルなどを用
いてその都度更新が可能です。

日々更新

観察データ

A計測データなど

維持管理モデル

支
保
パ
タ
ー
ン

覆
工
設
定

線形情報（設計）

支保パターン情報（設計）

CyberNATM

CyberNATM
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現在トンネル施工におけるCIMの運用支援例

モデル作成に必要なデータ
や管理したい調査データを
収集します。

①初期モデルの作成基礎資料の収集

基礎資料（設計線形・断面）
よりトンネル3次元モデルの
生成可能。3次元CADのハン
ドリングは不要

初期トンネルモデル

初期地形情報モデル

②施工モデルの作成

計測データや施工属性データを
モデルに自動反映可能で日々の
工事状況を可視化、管理してい
きます。

巻物管理システムとの連動で
トンネル属性情報の一元化が
図れます。

自動更新

切羽観察データ

A計測データ

③維持管理モデル

支
保
パ
タ
ー
ン

覆
工
設
定

線形情報（設計）

支保パターン情報（設計）

CyberNATM

CyberNATM

自動更新

CIM（コンストラクション・インフォメーション・モデリング）の具体的取り組み

トンネル工事施工時におけるさまざま情報（トンネル進行・施工パターン・計測データ・切羽観察結果）をリアルタイ
ムに収集し、属性モデル化することにより、施工の可視化・将来の維持管理に役立てるツールである。

E-G Modeling
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線形情報・設計断面情報・支保パターン情報の統合化

E-G Modeling

支保パ
ターン覆工設

定

モデリング

トンネル周辺の地形の表示

トンネル支保パターンのモデル表示

支保パターン別の色分け表示

Cyber NATM 施工管理データ→3Dモデルへのインストール

自動取り込み

E-G Modeling
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Cyber NATM 坑内計測結果データ→3Dモデルへのインストール

計測結果→ 沈下量の管理値レベル別色分け表示

自動取り込み

E-G Modeling

Cyber NATM 切羽観察結果データ→切羽結果を3D表示

切羽観察計測結果→切羽結果を3D表示

手動取り込み

E-G Modeling

あらゆる角度で表示可能
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Cyber T-Scan 三次元スキャナ→点群データの3D表示

三次元スキャナ測定結果→点群データの3D表示

手動取り込み

E-G Modeling

三次元スキャナによる出来形確認

DRISS（前方探査）データを3D表示 DRISS（前方探査）結果→DRISS結果を3D表示

手動取り込み

E-G Modeling

あらゆる角度で表示可能

探査年月日  平成13年11月24日トンネル名 ********** トンネル プロジェクト  第10回探査

測点          No.195+15.5

探査深度      29.4m

土被り高さ    197.4m 支保パターン    CⅡ

岩石名・地質時代 花崗岩

坑口からの距離  1905.5m 断面番号 

SLより   0.9m下

CLより   4.5m右

穿
孔
油
圧

穿
孔
速
度

穿
孔
エ
ネ
ル
ギ
ー

ダ
ン
ピ
ン
グ
圧

目
視
情
報
・
特
記
事
項

打
撃
・
フ
ィ
ー
ド
圧
(k
gf
/c
㎡
)

回
転
圧
(
kg
f/
c㎡

)

穿
孔
速
度
(
cm
/s
e
c)

穿
孔
エ
ネ
ル
ギ
ー
(
J/
c
m)3

打撃圧(kgf/c㎡) フィード圧(kgf/c㎡)回転圧(kgf/c㎡)

ダ
ン
ピ
ン
グ
圧
(k
gf
/c
㎡
)

 200 250

 160 200

 120 150

 80 100

 40 50

 0 0
探査深度（ｍ）

 10

 8

 6

 4

 2

 0
探査深度（ｍ）

 500

 400

 300

 200

 100

 0
探査深度（ｍ）

 60

 55

 50

 45

 40
探査深度（ｍ）

 0  5  10  15  20  25  30

 0  5  10  15  20  25  30

 0  5  10  15  20  25  30

 0  5  10  15  20  25  30

ﾛｯﾄﾞ番号

削孔水の色

湧水量(L/min)

岩質

大きさ(mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

　逸水

　なし 30

花崗斑岩

　1 　1-2 1以下 　1 1-2 　2 　1-2
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En-Note 出来形・品質管理データ→3Dモデルへのインストール

覆工コンクリート品質管理データリンク表示

自動取り込み

E-G Modeling

品質管理データリンク拡大表示

Eｎ-Note

人員2名による撮影
（測定者・撮影者）

電子黒板の
大きさ・位置を変更

できる。

En-Note 施工管理生産性向上
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ENNOTE（タブレット端末）による出来形・品質管理

E-NATM

現場事務所

Modem

Web Server

演算工房本社サーバー

Router

Monitoring on the web

現場事務所ネットワーク・社外

The internet

Router

ENZAN KOUBOU Co., Ltd.

DB Server

Data 
Transfer

タブレット端末表示

Data 
Upload

職員ＰＣ表示可能

基本システム構成

70



施工管理連携（掘削） トンネル掘削施工段階でのEGMODELING連携

2Dモデル（HORUS）
掘削巻物管理システム連携

新製品

ENNOTE 施工管理

3Dモデル（EGMODELING
）
CIM属性表示連携

掘削3次元描画（EG Modeling）
Enzan koubou co.,ltd

施工管理連携（覆工） トンネル覆工施工段階でのEGMODELING連携

覆工3次元描画（EG Modeling）

新製品

ENNOTE 施工管理

3Dモデル（EGMODELING
）
CIM属性表示連携

品質・出来形管理帳票

Enzan koubou co.,ltd
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ENNOTE（タブレット施工管理）によるデータ連携基本システム概要

Enzan koubou co.,ltd

特殊計測関連技術
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切羽AI評価システムサービス NETIS登録製品

ロックボルト引抜き試験システム「ろっ君&ロガー」
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セントル位置出し測量システム

本システムは、モバイルPCを使った多機能測量システムです。

あらかじめ線形・覆工断面を定義していますのでどのような線形でもセントル位置
の自動測量が可能になります。またセントルセットオペレーターが測量結果を見
ながらセット可能ですので職員業務の低減が可能です。

ENZANクラウドアプリケーション 事例
■コンクリート管理システム

・生コン出荷時刻から打設完了までの
リアルタイム時間管理機能

・モバイル端末による品質試験管理
・品質試験の遠隔立会い管理

■環境モニタリングシステム
・気象、水質、騒音振動、粉塵など周辺

環境のモニタリングセンサー情報を集
約して、インタネット経由で監視

・WEBカメラ監視

■計測監視統合システム
・変位計測、ひずみ計測、応力計測
など各種計測センサー情報を集約し
WEBでの統合管理

■動態観測モニタリングシステム
・斜面災害に関する各種センサー

データのモニタリング
・各種リスクマネージメント

■位置管理システム
・無線TAGによるトンネル坑内の
作業員、車両の入退場位置管理

■トンネル施工管理WEB
・トンネル坑内オペレータと同じ画面
データを遠隔地でも共有
・切羽情報データベース
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トンネルDX

演算工房が取り組むトンネルDXの具体例の紹介

71

トンネルDX

削孔・掘削

ずり出し

ロックボルト

覆工

アタリ取り

吹付

補助工法

72
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トンネルDX

削孔・掘削

ずり出し

ロックボルト

覆工

アタリ取り

吹付

補助工法

73

削孔自動化技術の紹介

74
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サンドビック社
TCADPLAS古河ロックドリル社

ドリルNAVI

ドリルマシン社
M-ASSIST

75

ドリルNAVI
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77 77

ドリルNavi システム概要

引用：
株式会社鴻池組 HP：https://www.konoike.co.jp/solution/detail/002327.html
MAC株式会社 HP：http://mac-net.co.jp/

78 78

ドリルNavi システム概要
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ブラストマスター

79

ブラストマスター システム概要

80
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切羽スキャニングデータ

ns1:HoleName ns3:PointX ns3:PointY ns3:PointZ ns3:PointX21 ns3:PointY22 ns3:PointZ23 ns1:TypeOfHo le ns1:D ri llBitDians1:D rBitType
1 -7.289 0 0.532 -7.737 1.4 0.576 Contour 48 Others
2 -7.149 0 1.328 -7.585 1.4 1.439 Contour 48 Others
3 -6.892 0 2.095 -7.307 1.4 2.269 Contour 48 Others
4 -6.523 0 2.815 -6.908 1.4 3.049 Contour 48 Others
5 -6.052 0 3.471 -6.396 1.4 3 .76 Contour 48 Others
6 6.052 0 3.471 6.396 1.4 3 .76 Contour 48 Others
7 6.523 0 2.815 6.908 1.4 3.049 Contour 48 Others
8 6.892 0 2.095 7.307 1.4 2.269 Contour 48 Others

9 7.149 0 1.328 7.585 1.4 1.439 Contour 48 Others
10 7.289 0 0.532 7.737 1.4 0.576 Contour 48 Others
11 -5.463 0 4.1 -5.774 1.4 4.425 Contour 48 Others
12 -4.809 0 4.661 -5.083 1.4 5.018 Contour 48 Others
13 -4.098 0 5.147 -4.332 1.4 5.532 Contour 48 Others
14 -3.339 0 5.553 -3.529 1.4 5.961 Contour 48 Others
15 -2.539 0 5.874 -2.684 1.4 6.3 Contour 48 Others
16 -1.71 0 6.106 -1.807 1.4 6.545 Contour 48 Others
17 -0.86 0 6.246 -0.909 1.4 6.693 Contour 48 Others
18 0 0 6.293 0 1.4 6.743 Contour 48 Others
19 0.86 0 6.246 0.909 1.4 6.693 Contour 48 Others
20 1.71 0 6.106 1.807 1.4 6.545 Contour 48 Others
21 2.539 0 5.874 2.684 1.4 6.3 Contour 48 Others
22 3.339 0 5.553 3.529 1.4 5.961 Contour 48 Others
23 4.098 0 5.147 4.332 1.4 5.532 Contour 48 Others
24 4.809 0 4.661 5.083 1.4 5.018 Contour 48 Others
25 5.463 0 4.1 5 .774 1.4 4.425 Contour 48 Others
26 7.2 0 0 7.765 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
28 5.824 0 0 5.824 1.4 -0.3 Bottom 48 Others

29 4.853 0 0 4.853 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
30 3.883 0 0 3.883 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
31 2.912 0 0 2.912 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
32 1.941 0 0 1.941 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
33 0.971 0 0 0.971 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
34 0 0 0 0 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
35 -0.971 0 0 -0.971 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
36 -1.941 0 0 -1.941 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
37 -2.912 0 0 -2.912 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
38 -3.883 0 0 -3.883 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
39 -4.853 0 0 -4.853 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
40 -5.824 0 0 -5.824 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
41 -6.5 0 0 -6.944 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
42 -7.2 0 0 -7.765 1.4 -0.3 Bottom 48 Others
43 -6.484 0 0.846 -6.88 1.4 0 .92 SecondContour 48 Others
44 -6.146 0 1.919 -6.514 1.4 2.086 SecondContour 48 Others

IREDES共通ﾌｫｰﾏｯﾄ

ブラストマスター 全体データフロー図

T-CAD

外周さし角自動修正機能

81

82

現場詰所

ENZAN本社

サーバー

ENZAN
タフブック

ネットワーク通信

坑内

現場JV事務所

NATMBOX

サンドビック社PC
（リナックス）

無線
LAN

有線

データロギング

internet

サンドビック
ジャンボ

自動測量

Cyber
NATM

サンドビック社
isure

Cyber
NATM

統合管理
PC

ブラストマスター 基本構成
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ブラストマスター
ジープスキャン システムフロー

スキャン、変換

データ確認

差し角自動計算処理

余掘・アタリ
評価

ジープ設置

ジープ撤退

プリズム
測距

ﾌﾟﾘｽﾞﾑ位置関係アラート有

キャリブレーション

ジャンボ側データ転送

※ 緊急退避用に、出船駐車。
車両後方にスキャナーを搭載

30秒

60秒

30秒

83

TCL

左SL

右SL

ブラストマスター
ジープスキャン 計測結果・出力帳票

84
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差し角自動調整機能

ブラストマスター
発破パターン最適化

85

ブラストマスター 概念図

坑内通信

削孔・発破

３Dスキャン

余掘り計算

パターン

算出

各種施工のIT化

高速通信を活用した
情報の連携

高速データ処理

作業省力化

86
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M-ASSIST

87

M-ASSIST
基本システムの説明

88
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89

・NETIS（新技術情報提供システム）登録商品 KT-200160-A

・特許第6746250号 （特開2020-97821）

複数台のステレオ式カメラ
を使用し直接的に削孔位置
の座標を取得

ステレオカメラ

専用機は必要ありません
（通常のジャンボに後付け可能）

ブームのタワミ、ガタツキ
後の座標を算出します

ブームにセンサを設置
する必用はありません

センサ等を介さず直接的にガイドセル
先端部の座標を計測

※削孔位置
（算出位置）

モーションキャプチャー技術を活用した削孔位置検出（光学式モーションキャプチャー技術）

✓

✓

✓

発光マーカーを利用する事で、センサー不要

M-ASSIST

発光式マーカー

後部発光式マーカー

※実際の削孔位置にマーカーを設置出来
ない為、マーカーの位置から削孔位置
まで座標をオフセットしています

ガイドセルに発光式マーカーを
2ヶ設置（1ガイドセルあたり2ヶ）

ヘッドガード上部に設置したステ
レオカメラでガイドセルのマーカー
を撮影、座標を算出

※発光マーカーの座標のみを抽出します

撮影、座標を算出

ステレオカメラジャンボ本体の測量及びトンネル
座標への変換は㈱演算工房社製
【ロボテックシステム】を使用
しています

※測量システム
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マーカー一つ一つに異なったID番号をつけて事前登録する
事により、入れ替わり等の誤認識を予防しています

各マーカーのID番号

カメラ

削孔位置

角度（向き）

自発光式マーカーを使用する事で、トンネル内の粉塵や水滴、削孔水が
マーカーに付着した場合でも正しくカメラが認識(撮影)します

マーカー

カメラはマーカーを正しく認
識しています

光学式モーションキャプチャーで発生する問題と対策

ID番号をつけて取得したマーカーの座標から、リアルタイムで正し
く削孔位置と角度を描画します

大量の削孔水がマーカーにかかっている状態でも、カメラは正
確にマーカーを認識します

マーカー
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M-ASSIST

ブームヘッダーガイダンス
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ブームヘッダーガイダンス

ブームに取り付けたプリズム

オペレーターが目視確認できる、ARモニタ

93

常設システム

三脚システム

制御装置

タブレット端末

オペレータ

センター

可変領域

算出位置

X

Y

【ブーム】
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ブームヘッダーガイダンス システム概要
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T-アタリパーフェクター
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T-アタリ パーフェクター
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T-アタリ パーフェクター

現在のノミ先位置

目標サイクル範囲
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Fair-System
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fair-system

注入遠隔監視用画面

遠隔地PC

切羽タブレット

注入台車

坑内通信設備

・注入データを自動記録
「孔位置」、「注入量」、「注入圧」、「施工日時」
を自動記録により、作業の効率化。

・注入監視画面を活用することで、
注入状況を、簡単に確認することが出来ます。

トンネル巻物管理へ反映

99

fair-system システム構成

注入状況
見える化

遠隔操作

遠隔地監視

圧力追従機能

初期圧+2.5MPa
自動停止

自動帳票作成

100
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fair-system 画面イメージ

101

トンネル巻物管理へ反映

CIM（E-G Modeling）

・注入作業の効率化
・CIM連携

102

fair-system 帳票イメージ

90



覆工コンクリート
自動打設システム

103

覆工コンクリート 自動打設システム
概要

104
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マニピュレーター（自動打込み装置）

105

覆工コンクリート 自動打設システム
概要

106

覆工コンクリート 自動打設システム
概要
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Finally…
Enzan Solution is Priceless...

Thank you for your kind attention. 

京都から世界へ 世界で活躍する未来の子供たちのために

ご清聴ありがとうございます。

トンネル IT Constriction はまだまだ進化します。
今後ともお客様に驚きと感動を提供します。
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所在地 : 〒602-8268京都府京都市上京区山里町237-3
URL : http://www.enzan-k.com

株式会社 演算工房
本システムに関するお問い合わせはコチラ

TEL. 075-417-0100

概要
１，坑内通信設備

▻データ通信
カメラ映像、測量・計測システムのデータ通信網の構築

▻IP電話（内線・外線、発信・受信）、一斉・発破放送、一斉警報
現場内の通信インフラ、緊急連絡設備として活用

２，WiFi設備
▻無線LANにてスマホやタブレットPCのインターネット回線への接続
自分たちの端末をインターネット回線に接続しカメラ閲覧やデータ閲覧に活用
遠隔臨場への活用

３，本事務所、現場詰所 拠点間通信（VPN接続）
▻本事務所からの電話連絡、一斉放送発令、警報発令等、安全管理に活用
▻本事務所からのリアルタイムデータ（カメラ、データ）閲覧

構成図

共通 ネットワーク

通信・IP電話システム
現場の情報、瞬時に共有。IP電話で時と距離を越えて。

VPN

電話主装置

WiFi-BOX

幹線（LANケーブル、光ケーブル、長距離無線機）

放送主装置

放送・警報BOXTEL-BOX

IP電話

携帯IP電話

坑内通信モデム
演算ルーター

坑内通信モデム

NATM-DataOnline(抗外)
事務所詰所

E-NATM

NATM-DataOnline(抗内)

演算ネットワーク

CyberNATM-Primary (常設)

NATM-eye

抗口

坑内通信線(CPEV規格)
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6-004-01-02

特徴・効果

運用例

１，IP電話、一斉放送・警報により、現場内の連絡体制を構築
▻IP電話（050番号）間、内線電話の通話料無料
▻固定電話、携帯端末からの一斉放送・警報の操作が可能

２，長距離無線機の活用により通信線の無線化
▻長距離無線機を300mピッチに設置することで通信幹線を無線化できます
▻安定した通信を確保するため、最大ホップ数は、3ホップまでを推奨します
▻指向性アンテナの使用で、ホップ距離を600m(メーカスペック１Km)まで伸ばせます
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NO 質問事項 (株)演算工房ご回答

1

・トンネル坑内におけるローカル5G、
WiFi6、WiFi HaLow、メッシュWiFi等の
メリット・デメリット
・同一坑内でのそれぞれの組合せ技術を
含めた今後の方向性

【ローカル5G】
通信速度が速く・通信エリアを広いエリアをカバーできるが、導⼊費⽤が⾼い　または
導⼊に必要な総務省への申請に時間がかかるため、仮設⼯事現場には⾒合わない。
通信インフラが整うまでに工期が遅れる場合がある

【WIFI6　などの　WIFI機器】
受信端末が移動端末（スマートフォン・重機など）である場合は、優位性がある。
デメリットとして、不具合が⽣じた場合は、無線電波が⽬で⾒えないため、解決までに時間を要する

【メッシュWIFI】
メッシュWIFIについては、基本的に１対多　という基本構成にて機器が構成されているが、トンネル坑内にて使用
する場合は
１対１にて使用する場合が多く、あまりメリットが感じられない
ピコセラのように　送信距離が⻑距離であり、メッシュ（バックホール）の経路と　通信⽤の経路が別に形成できる
機器の場合は、通信が切断された場合のバックアップ⽤回線として保持できるように設計できるメリットが考えられる

2

山岳トンネルとシールドトンネル共に光ケー
ブルを基本とし、そこから各所へLANケーブ
ルでWi-Fiルータと繋いでいるようだ。
坑内では、iPadやiPhone（スマホ）を利
用し、lineや同類のアプリでグループチャット
や通話もしている。
基本は有線なので、敷設や盛り替え作業
が大変とのこと。
１.聞きたいこと
　・⼤容量無線ネットワークについて（5G
など）
　・遠隔操作や非常停止など常に通信を
確⽴する技術
　・遠隔臨場技術
２.困っていること
　・有線の敷設、盛り替え
　・保護具を装着したままの操作、通話
（山岳TN）
　・遠隔操作をスマホでやりたい
３.協⼒会社：アクティオ、⻄尾レントオー
ル、演算⼯房、エクシオグループ、協⽴電
気（掘進管理）、TBMシステムズ、タグ
チ工業、NTT、ソフトバンク

どの無線機器を使⽤した場合でも、仕様上、距離による減衰、障害物による遮断、電波⼲渉などを理由に
必ず無線電波は切断されるリスクがあると思っておいたほうが良いかと思います

その上で、利⽤するシーンを考える必要があるかと思います

例）
幹線を無線化した場合は、幹線が切断される場合があるため、クラウド側でバックアップしておき、クラウド側のデータ
を参照する
Safieなど
距離による送信容量のデータ減衰を考慮し、画像データを⼩さくする
通話であれば、骨伝導ヘットセットなどで対応可能

送信するデータを圧縮して送信し、なるべく通信負荷を減らし、サーバ（クラウド）側にてデータを復元
サーバー側のデータを閲覧する

など、通信環境のみに依存するのではなく、ソフトウェア側での改良・検討も必要かと思います

3

 ①坑内通信設備の基本構成および既存
オプション（山岳トンネル対応とシールド対
応）（マック、演算工房、アクティオ、ニシ
オレント、他）それぞれの利点、課題など
➁ローカル５Gに関する情報（製品、価
格、課題など）
③ピコセラに関する情報（活用状況、メ
リット、デメリット）
【通信から逸脱するので発散しそうな意⾒
となりますが・・・】
④坑内通信を前提とした管理システム
（⾞両運⾏管理、測量、換気、⼊坑
（人）、遠隔操作・・・・）

①UPS（BOX）・HUB（BOX/POE/バッテリ内蔵）・アクセスポイント（BOX）
TEL（BOX）・スピーカー・非常ボタンBOX
⻑距離無線（ピコセラ/ICOM）
②製品、価格については情報ありません。課題については上記（1）にて記載
③無線幹線　重機搭載などの動く物との通信
④⼊退坑、位置検知（⼈・重機）、遠隔検査、遠隔臨場、送⾵機の速度調整など

WG委員から通信機器、通信システムメーカへの確認事項に対する回答
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NO 質問事項 (株)演算工房ご回答

4

電⼒線通信の現状と将来性について
　・開発の経緯：⼩断⾯トンネルでは無
線化は難しく有線ではメンテナンスの問題
がありチャレンジした。動⼒幹線　200Vを
使用。
　・結果：通信機器の能⼒や坑内環境
等により実用化には至らなかった。
　　　＊少量のデータ送受信は可能。

使用経験なし
基本室内通信で可能とはお聞きしています。（試験的にシールド現場で適用しましたが上手くいきませんでし
た。）

5

質問事項
①ｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄ間の最⻑距離は（有線、
無線それぞれ）
②ｼｰﾙﾄﾞ小断面で無線Wi-fiの最小径は
（実績値、理論値それぞれ）
③ﾛｰｶﾙ5Gｼｽﾃﾑ導入費、ﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄと設
備構築日数
④5Gに対応する端末は必要なのか
⑤画像伝送で遅延を最小にする推奨設
備やｼｽﾃﾑは？

①有線LANなら100ｍ、無線Picocelaなら500ｍ(指向性アンテナを付ければ1000m)
②シールドφ1,800㎜の実績はありますが、理論値はございません。
③情報がありません
④ローカル5Gについては、専用端末が必要
⑤通信環境（光ケーブルなど）や、内容・ニーズによっても違うのかと思います（画像がきれいでなくても良い、ヤー
ドで使いたい　など）

6

・センサー系の通信伝達方法（現状配線
を⾏っている事を無線化した時の問題
点）
・セントルによる通信の遮断の話がありまし
たが、セントルを中継局として活用できるの
か？

無免許・無申請にて使用できる無線電波が、現状WIFI電波もしくはPHSなど、限られている範囲で使用するしか
方法がないので
無線電波は必ず切断されるという前提にて使⽤したほうが良いかと思います。【セントルに中継器を設けます。】
そのうえで、使用されるニーズ（盛替えが大変、きれいなカメラ映像が閲覧したい・したくない　など）と天秤にかけて
⾒合った通信環境を準備されるのが良いかと思います

7

質問事項
①通信方式によるメリット・デメリット
②技術的なトラブル事例 → メーカ側から
ゼネコンへの要望
Ex．〇〇による△△が原因でトラブルが
発生することが多いので、通信機器と〇〇
の離隔は☆☆m 以上にしてほしい･･･等
③打合せ不⾜によるトラブル事例 → メー
カ側からゼネコンへの要望
Ex．連絡無くネットワークに◇◇のデータ
を追加したため、▽▽によるトラブルが発
生した。打合せの際には必ず□□を伝え
てほしい･･･等

現状は、LANケーブル（IP通信）によって、データ、⾳声の通信をすべて⾏っています
現場内には、⾼圧の電気が流れていることが多いと思いますが、⾼圧電気と通信機器（特に⾳声に関わる機器
電話、放送機器）などは
音声にノイズが発生する場合がありますのでご注意ください　特にキュービクルなど、高圧電気が発生する場所に音
声機器を設置するとノイズが発生し、音声データが伝わらない場合があります

総じてですが
上記にも記載しておりますが、無線電波は「切断される」「減衰する（帯域が落ちる）」という前提にて使⽤し、
それでも現場の状況が改善される（盛替え等の手間）のであれば、使用するメリットがあるかと思います

無線が切断される⽋点を補うため、メッシュWIFIの機能（ピコセラのBH機能）がありますが、複数のネットワーク経路を持つことにより、
⼀つの経路がダウンしても、もう⼀つの経路にて通信を⾏うことで⽐較的安定した無線通信が可能となります

トンネル現場の場合、トンネルの片側の壁面に通信機材や、電気配線を這わせていくのが一般的で、通信のルートも１本にて連なって
切⽻まで進⾏して⾏くため、⼀般的なネットワークの構成と⽐べ特殊な構成となりどうしても、ネットワーク機器の仕様とは逸脱した
使い方を強いられる現場となります

無線通信（メッシュ）にて安定した通信を⾏う場合、メッシュ型WIFIに近い⽅法にて通信を⾏うことができれば
⽐較的安定した通信が⾏えるのかもしれません（別タブ）
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切羽

坑口

C

S

S500ｍ

250ｍ

0ｍ

通常の
通信ルート

バックアッ
プ用通信
ルート

S 750ｍ
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(株)演算⼯房　意⾒交換
質問内容 回答

電話システムで Wi -Fiを使ったIP
電話が9, PHSが1の割合と聞いた
んですが、 価格的や 通話クリアラ
ンス(つながりやすさ)の違いがあるん
ですか?

通話のつながりやすさはPHSもピコセラ無線(wifi)を使うことによって 同じぐらいの
⾶ぶ 範囲となった。通話⾳声としては、IP電話よりPHSの⽅が⾳声の質が良
い。但し、現場ニーズが情報、ネットワークに移⾏しており、 IP の⽅が増えてい
る。価格的には変わらないです。 今までは災害や停電対策として、 UPSの価格
がコストを上げていたが無線化することでUPSの台数が減り、価格差が無くなっ
た。ただ、無線機器の価格が去年ぐらいから上がっており、価格差が⽣じている。

使⽤している通信ケーブルは？ LANケーブルでやってます。
IP電話では外線は通話可能？ 細工は要りますが、お手持ちのスマホでも外線可能です。

ピコセラ運⽤基準は？

ピコセラの運⽤としては400 mピッチで⾶ばして2000 mぐらいが良いと考える。
⻑いトンネルでは⼿前は光ケーブルでやって、施⼯運⽤する箇所だけで良い。
今は構成を検討し指向性を高めてワンホップ600 mでやっている所もある。但
し、セントルには必ず中継を置く。⼀昨年位に出た機種は4~5ホップ迄使⽤可
能。(以前は３〜4ホップ)、距離も指向性を使えば1kmちょっと通信可能。(安
全を⾒て600ｍとしている)
トンネルだと乱射で 飛ぶん、アンテナをトンネルセンタに置くのが望ましいが、アンテ
ナを壁につけちゃうより、 安全通路にで単管⽴ち上げていただいて、 安全通路の
一環に無線をつけてもらうと一番いい。

ピコセラの断⾯の影響は？ 断⾯の広がりがないと難しい。(⼩断⾯シールドでは？)

 映像や 機材の通信で、 通信負
荷が大きくなっているが?

以前は使⽤機器は100Mpps対応でしたが1Gppsに変更して問題は無いが、
ユーザー側の出⼝の問題で詰まることはある。そこで速度が制限されてしまう。 カ
メラ・IP電話用に設けて 2系統にする。  対策としてはそれぐらいしかない。

Bluetoothの タグは何メーター飛
びますか？ 飛ぶのが100メーターです。バッテリーロコへは制御はしておらず信号のみ発信。

T-アタリパーフェクターは当たり箇所
をどう測っているのか？

トータルステーションで 2台使ってプリズムと 傾斜計や⾓度センサーが ブームのとこ
ろに フレームのところについてましてそれで 飲み先の位置が分かるシステム です
ブレーカーだから本当にガンガン叩きながら リアルタイムで分かるかといったら そこは
難しいです。 そーっと持っていく状態であれば自動追尾できるので こういうふうに
先端が汚りなのか当たりなのかというのがすぐ分かるようになります。 測りたいとき
は1回⽌めるみたいなそうですね。 今のところ 半年以上使ってますけど、 1回だけ
⽯が落ちて壊れたことはありますけど 振動で壊れてないんですよ。基本は T & M
さんの機械を使って ⾏うことになります。

⾃動セットはメーカー固定？ 自動セットに関しては岐阜工業、大栄工機どちらでもok。自動打設は岐阜工業
だけです。

ロックボルト引き抜き装置とは？ ロックボルト引き抜き試験を軽量・ユニット化したシステムです。ソフトは演算⼯
房，ハードは大阪ジャッキ製。

ICT系の会社設⽴は？
Nexus Solutionsっていう会社で ソフト開発とか営業をやるかしらそんな大勢い
るわけじゃない 基本的にはマシンガイダンスとかそういったところに特化したものにな
ります。
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2024 年 9 月 13 日（金） 

1.演算工房  

掘進管理：シールド＆山岳トンネルの両方を扱っている企業は国内唯一 

トンネル坑内の通信はピコセラによる無線ＬＡＮ（Wi-Fi）を利用 

 

▶現在：IP 電話が主流。ネットワークを構築。 

 ①ＩＰ電話 

   特長：情報量が多い（ウェアラブルカメラ、遠隔臨場） 

   短所：音質が悪い。（電話のみだと PHS が良い） 

 ②ネットワーク 

   ピコセラによる無線ＬＡＮ（Wi-Fi）によるネットワーク 

  Q→アンテナ距離？ ４００ｍ 

   →スマホ利用可（チャットによる連絡も可能） 

  Q→トンネル内での制約（断面など）？ アンテナの設置条件による 

                    壁にべた付けで３００～４００ｍ（山岳） 

  Q→通信容量は？ １Ｇbps 

 ③Bluetooth タグ 

   バッテリーロコの接近警報や停止などに利用 

   →Bluetooth タグの電池寿命 3 カ月 

  Q→通信距離？ １００ｍ 

  Q→停止信号は？ 外部接点を利用 

 

▶ENZAN クラウドサービス 

 ＊切羽 AI 観察 

 ＊ロックボルトの引抜（タブレットで管理） 

 

▶DX トンネル機械 

対応機械：ジャンボ、(ブームヘッダー、バックホウ 

・ジャンボ（古河、サンドビック、ドリルマシン） 

 M-ASSIST モーションキャプチャー 

・BH(ブレーカー) 

ノミ先の誘導 余測、あたり 

マシンガイダンス＋プリズム 2 台 

・ろっ君ロガー（NETIS） 

 ロックボルト引抜試験 自動計測、帳票作成、タブレット表示 

 

▶その他 

 Q→ローカル５Ｇ？ 総務省への申請、設備コスト大 

 Q→Wi-Fi６？ 移動端末に優位性あり、少し不安定 

 Q→メッシュ Wi-Fi？ バックアップルートあり 

 Q→保護具（マスク）装着時の通話？ 骨伝導端末に利用可 

参照（有線、POE、間に SXGP etc） 
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トンネル機械技術委員会
通信機器、設備に関する調査WG様

向け技術紹介

坑内通信インフラについて

NO.４
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ホップワイドＬＡＮ 機器設置

ルーター

光インターネット回線
※現場様ご手配

立坑上 中央監視室

０ －－－－－－－－－－ 500 －－－－－－－－－－ 1,000 －－－－－－－－－－ 1,500 －－－－－－－－－－ 2,000 －－－－－－－－－－ 2,500 －－－－－－－－－－ 3,000 －－－－－－－－－－ 3,300

現場内

立坑下

有線LAN

坑内
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トンネル工事事務所（ホップワイドLAN）

坑内通信 無線LAN通信システム＠300ｍ毎 有線LAN ご提案資料

Aトンネル

０ －－－－－－－－－－－－ 100 －－－－－－－－－－－－ 200 －－－－－－－－－－－－ 300 －－－－－－－－－－－－ 400 －－－－－－－－－－－－ 500 －－－－－－－－－－－－ 600

◆台数や位置関係は概算になります。
◆機器設置に伴う、取付架台（単管）及び電源（AC100V）は現場様にてご準備お願い致します。
◆機器設置箇所や台数は現場環境により異なります。
◆坑内通信はインターネット通信を保証するものではありません。環境により通信微弱な場合もございます。
◆インターネット回線は現場様にてご手配お願い致します。

有線LAN

ルーター

光インターネット回線
※現場様ご手配

坑内

Bトンネル

有線LANモバイル
WI-FIルーター

坑内

ＩＰ
電
話

主
装
置

ＩＰ
電
話

主
装
置

非常警報
親機

非常警報
親機

有線LAN

有線LAN

坑内通信システム 入退坑位置管理 坑内カメラ ご提案書

ルーター

光インターネット
回線

※現場様ご手配

坑内通信・Wi-Fi

入退坑位置管理

立坑上 立坑下 200Ｍ 400Ｍ 600Ｍ 800Ｍ 1,000Ｍ 1,200Ｍ

タグレシーバー

モニター

タグレシーバー

坑内ＷＥＢカメラ

タグレシーバー タグレシーバー タグレシーバータグレシーバー タグレシーバー タグレシーバー

ノートＰＣ

ノートＰＣ ノートＰＣ
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RFID坑内位置管理・入退場管理システム ご提案書

支水路 レシーバー ターンテーブル～2,000ｍ 合計21台

2,000m 1,900m 1,800m 1,700m 1,600m 1,500m 1,400m 1,300m 1,200m 1,100m 1,000m 900m 800m 700m 600m 500m 400m 300m 200m 100m ターンテーブル

本水路
レシーバー
２台

本水路中間

ゲート

トンネル坑内
位置管理ソフト表示

24ｲﾝﾁﾓﾆﾀＢＯＸ仕様

モニター横にPC

◆各レシーバー通信はPicoCELA経由にて行う。
◆各レシーバー箇所にHUBが必要になります。
◆各レシーバー箇所に電源（AC100V）が必要になります。
◆電話主装置設置箇所に管理用ノートPCを置き、
 インターネット経由で現場事務所でもソフト画面が閲覧出来ます。

ソフトPC画面イメージ

各種センサー・システム等

◼ ご紹介したインフラ設備に合わせ、様々なコンテンツと併用頂
く事で、坑内の見える化・安全管理向上・より深いコミュニケー
ションが可能になります。
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レーザーバリア

クラウド１６
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　⻄尾レントオール(株)意⾒交換
質問内容 回答
ボックスタイプのピコセラは性能に問
題ないのか？

指向性を考慮しボックスに収納し、付帯設備等も収納する事で現場運用性を
上げています。両端同士を対向させる。

ピコセラ運⽤距離を300mとしてい
たが、向上するのか？ 現場の運⽤状況を⾒ながら合わせていきます。

同じような 海外製品が 安く出して
いるがどう考えるか？

当社製品のいいところは、  電波が強いだけのものであれば 安価なものは ある
が、社内で⼿を加えており 改良しながらマルチホップを運⽤して現場に貢献して
います。

⼈数カウンタのカメラ認識距離は？ カメラ性能によりますが、⼀般的には20ｍ程度。合わせてカメラ設置位置も検
討。

ナンバープレート認識システムはテキ
ストデータやEXELで出せますか？ テキストデータで保存されるようになっています 
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西尾レントオール  山口、新美→通信測器 

 トンネル坑内の通信はピコセラによる無線ＬＡＮ（Wi-Fi）を利用 

 

▶ピコセラ 

 Q→アンテナの種類？ 指向性アンテナ（対向性） 

 

▶ホップワイド LAN（古野電機） →ピコセラ使用 

 

▶RFID による入退坑位置管理（タグレシーバー、カメラ、Wi-Fi 無線） 

 →バッテリーロコ 進行方向のライトを点灯させる 

 

▶クラウド 16（NETIS） 

 →最大１６個の計測機器を接続、クラウド管理、ラインワークスへも対応 

 

▶Edge AI Box 

 現場におけるＡＩ推論リアルタイム処理および分析 高性能ＧＰＵ搭載 

 →実用例：カメラによる認識  

①人数カウンター： 入坑管理など 

  ②禁止エリア侵入検知： 設定したエリアへの入退場 

  ③ナンバープレート： TEXT データで出力あり 

  ④QR コード認知： ヘルメットに貼ったＱＲコードの認識 

Q→カメラの認識距離 ２０ｍ程度 

Q→天候等による影響？ 逆光だけは無理 

 

▶無人化技術（バックホウ、クローラダンプ） 自立施工技術基盤 OPERA を使用 

c） 
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© 2022 KDDI

0

JCMA様限り

Starlinkを活用した通信エリア構築サービス

Satellite Mobile Link
KDDI株式会社

2024/10/11

© 2022 KDDI

1

JCMA様限り

アジェンダ

1 KDDI 及び 当事業本部のご紹介

2 STARLINKとは

3 Starlinkを活用した弊社プロダクトご紹介

4 導入事例

NO.５
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© 2022 KDDI

2

JCMA様限り

アジェンダ

1 KDDI 及び 当事業本部のご紹介

2 STARLINKとは

3 Starlinkを活用した弊社プロダクトご紹介

4 導入事例

© 2022 KDDI

3

JCMA様限り

KDDI株式会社について

創業 1984年 (昭和59年) 6月1日

本社所在地
東京都千代田区飯田橋3丁目10番
10号 ガーデンエアタワー

代表取締役社長 髙橋 誠

社員数 61,288人 (連結ベース)

売上高 5兆7,540億円

営業利益  9,616億円
2024年3月期

TAKANAWA GATEWAY CITY 新本社外観イメージ

飯田橋ガーデンエアタワー本社

ブランドメッセージ

25年春 本社移転
（高輪ゲートウェイ）
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© 2022 KDDI

4

JCMA様限り

中期経営戦略について（2023年3月期～2025年3月期）

5Gによる通信事業の進化と、
通信を核とした注力領域を拡大

サテライトグロース戦略

人財ファースト企業への変革

カーボンニュートラルの実現

グループガバナンスの強化

KDDIが目指す姿

KDDI VISION 2030

お客様が一番身近に感じるワクワクを提案し続ける会社

「つなぐチカラ」を進化させ、誰もが思いを実現できる社会をつくる。

代表取締役社長CEO 髙橋 誠

© 2022 KDDI

5

JCMA様限り

事業創造本部 ミッション
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6

JCMA様限り

事業創造本部 組織図

監査本部 経営戦略本部 事業創造本部 渉外・コミュニケー
ションズ本部

社長

ビジネス事業本部
グローバルコンシューマ

統括本部
コーポレート統括本部 パーソナル事業本部 コア技術統括本部

B
D
営
業
本
部

…

◼ 事業創造本部は、社長直轄の組織となっており、弊社における新規事業の開発を担っております。
◼ 我々、LX基盤推進部はStarlinkを取り扱い、SpaceX社との折衝、事業戦略企画を行っております。

先端技術統括本部

オープンイノベー
ション推進本部

© 2022 KDDI

7

JCMA様限り

アジェンダ

1 KDDI 及び 当事業本部のご紹介

2 STARLINKとは

3 Starlinkを活用した弊社プロダクトご紹介

4 導入事例
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KDDI

8

JCMA様限り

数千基の低軌道衛星により大容量・低遅延通信を実現

Starlink 
（約550㎞）

静止衛星
（約35,000㎞）

約65
1

スペースX社 Starlink

KDDI

9

JCMA様限り

数千基の低軌道衛星により大容量・低遅延通信を実現

スペースX社 Starlink

9

＊記載の通信速度を保証するものではありません。
ネットワークが混雑している場合、一時的に速度が低下することがあります。

高速通信

受信最大速度220 Mbps

送信最大速度 40 Mbps

遅延時間 20〜40 ms

高利得アンテナで
さらに高速なインターネット
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JCMA様限り

アジェンダ

1 KDDI 及び 当事業本部のご紹介

2 STARLINKとは

3 Starlinkを活用した弊社プロダクトご紹介

4 導入事例

KDDI

11

JCMA様限り

通信環境整備アイテムのコスト・品質がお客様ニーズにマッチしていなかった

Starlink登場前の通信不感エリアでの課題

ルーラルエリアの通信環境整備の課題

大規模な工事が必要となるため導入コストが大きい 比較的容易に導入可能だが、小容量、高遅延の通信品質
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KDDI

12

JCMA様限り

KDDI Starlink 提供メニュー

Starlink 
Business

Satellite
Mobile Link
（au基地局バックホール利用）

地上局

KDDI

インターネット

モバイル通信

Wi-Fi/有線LAN

Starlink端末

au基地局

スマートフォン
タブレット
パソコン

スマートフォン
タブレット
パソコン

Starlink衛星

Starlink衛星

KDDI

13

JCMA様限り

200m

＿

Satellite Mobile Linkの特徴（Wi-Fiとの比較）

Pros

Cons

Wi-Fi (光回線)

前提
✓ 通信方式 ：4G LTE 800MHz
✓ エリア範囲 ：500 ~ 2km（1基地局当たり)

設
置
イ
メ
ー
ジ

Satellite Mobile Link

✓ 通信方式 ：Wi-Fi
✓ エリア範囲 ：50m（アンテナ1台当たり）

• お客様にて自由にAP等設置位置の移設可能
• 広いエリアカバーを実現し、0x0通話/緊急通報が可能
• 少ない機器数とコンパクトな設置スペース

• ピンポイントなエリア。
• 光回線で構築の場合、数億以上のコスト。

• 通信不感知帯にのみ設置可
• 原則、商用電源が必要（仮設電源での検討も可能）

200m

WiFi AP ルータ/Hub WiFiエリア LTEエリア Satellite Mobile Link基地局
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KDDI

14

JCMA様限り

Satellite Mobile Link 屋外 提供モデル

✓ 固定局タイプ：長期利用推奨。要望エリアに応じたエリア設計が可能。

✓ 可搬局タイプ：短期利用推奨。スピーディな設置期間を実現。

基地局イメージ 提供条件

固定局タイプ 可搬局タイプ

3m12m
項目

条件

固定局 可搬局

サービス
仕様

リードタイム 6~9ヵ月 2~3か月

エリア半径 500~2km 200~1km

利用期間 1年以上 1年未満

技術・工事
仕様

電源容量 AC100V-20A

上空見通し
北：仰角25° 南：仰角65° 西：仰角30° 東：仰角30°

より上空にそれぞれ障害物が無いこと

工事スペース 5m×8m 2m×2m

搬入経路 4tトラックが侵入可 ハイエース相当が侵入可

地質 後述スライドの条件を満たす。 制約なし

コンクリ柱

KDDI

15

JCMA様限り

無
線
機

ア
ン
プ

ア
ン
プ

ア
ン
プ

機器構成

✓ 1無線機あたり、最大3アンテナ構築
✓ 1アンテナあたりの、エリアカバー範囲は半径1km

ANT ANT ANT

エリアカバーイメージ

2km 2km 2km

✓ 大規模トンネルの1工区は約4,5km
✓ 基地局1セットで全域カバー可能見込み

4m

1m

コンパクトな
設置スペース

Satellite Mobile Link 屋内（トンネル）提供モデル

直進トンネルであれば約6キロのエリアカバーを見込む。（1アンテナ当たり2km）

コンクリ柱
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JCMA様限り

アジェンダ

1 KDDI 及び 当事業本部のご紹介

2 STARLINKとは

3 Starlinkを活用した弊社プロダクトご紹介

4 導入事例

KDDI

17

JCMA様限り

主要ユースケース

①建設現場（屋外） ②建設現場（トンネル内）

③インフラメンテナンス（ダム） ④インフラメンテナンス（鉄塔）
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JCMA様限り

①建設現場(屋外) 導入効果概要

管理側の作業イメージ現場側の作業イメージ

現場 管理者

サーバー経由の
情報共有

北海道新幹線 渡島トンネル（上二股）工区にてSatellite Mobile Linkを設置

 携帯電話のご利用 ：緊急対応や関係者との連絡手段
 広いカバーエリア  ：現場の屋外工区全体で通信を利用
 ＤＸへの活用 ：遠隔での作業支援

ニーズ・課題 導入効果例（遠隔臨場）

LTEエリア

KDDI

19

JCMA様限り

①建設現場(屋外) 導入前課題

Wi-Fiではスポット的なエリアとなり、通信できる場所が限定される
また、機器等設備が多く、メンテナンスの負担や、補修コストが重荷に

トンネル
坑口

HUB

HUB

Wi-Fi接続
可能エリア

光ファイバー

通信ケーブル

導入前

課題

Wi-Fiではエリアが狭いため
遠隔臨場できる場所が限られる

緊急通報含めた電話ができない
（119番・110番など）

①

②

③
Wi-Fiは機器・設備が多く、故障の発生や、
その保守の負担がかかる

④ 光回線敷設などコスト負担が大きい

⑤
既設の光ファイバーの容量不足が生じて
いる。
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JCMA様限り

①建設現場(屋外) 導入後効果

導入後

SML導入による効果

広い通信エリアをカバーをご提供
500ｍ先のヤードや駐車場での利用可能

緊急通報含めた電話のご利用が可能に
（119番・110番）

①

②

③
キャリア品質の設備なので故障が少なく、
メンテナンスも当社で実施。

④ 設置コストも安価な設定

⑤
光ファイバーとは別のネットワークのため、
容量影響を受けない

4G LTEによる広いエリアカバーをご提供し、携帯電話の通話が可能
高速通信エリアの整備により、遠隔臨場も可能になっております

500m

SML
設置箇所

通信提供
エリア

KDDI

21

JCMA様限り

国内の土木工事の内、トンネル工事が多数を占める。

 通信環境の構築 ：WiFiでは遮蔽影響で通信品質が悪い
 ＤＸへの活用 ：映像伝送 / 遠隔操作・監視が不可

ニーズ・課題 導入効果（坑内エリア化・映像伝送等）

覆工区間 インバート
掘削工事区間

(発破有り)

遮蔽 遮蔽

届かないWi-Fi SML

覆工区間

インバート
区間

掘削工事区間
(発破有り)

回折・浸透

広いエリアカバー

遮蔽となる重機

 プラチナバンドの浸透効果により、数kmに渡りエリア化
 遠隔監視・映像伝送も可能

覆工区間
(セントル)

インバート

導入
効果

映像伝送

遠隔操作

遠隔監視

②建設現場(屋内・トンネル) 導入効果概要
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JCMA様限り

②建設現場(屋内・トンネル) 導入前課題

掘削作業
エリア

150ｍ

切
羽
側

インバート掘削
エリア

30ｍ

覆工コンクリート施工エリア

150ｍ 150ｍ

掘削作業エリア インバート掘削エリア 覆工コンクリート施工エリア

エリア範囲       アンテナ
1アンテナあたり：30m 30ｍ

100ｍ

現
状

課
題

発破作業のある切羽付近には、Wi-Fi
は設置不可（破砕席により設備損傷）

工事進捗に応じて設備の移動があり、
その都度Wi-Fi設備も盛替る必要が有

大型機器により、電波の遮蔽影響を
受けエリアが構築できない

Wi-Fiでは、通信エリアが狭く、構造物の遮蔽影響からさらにエリアが縮小
坑内での遠隔臨場に向けた通信環境整備の方法としては不向き

KDDI
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JCMA様限り

②建設現場(屋内・トンネル) 導入効果

掘削作業
エリア

150ｍ

切
羽
側

インバート掘削
エリア

30ｍ

覆工コンクリート施工エリア

150ｍ 150ｍ

掘削作業エリア インバート掘削エリア 覆工コンクリート施工エリア

S
M
L
導
入
後

効
果

500m程度電波が飛ばせるため
切羽と離れた位置からでも対策が可能

500m程度電波が飛ばせるため
設備の移動が不要

携帯の周波数帯（800MHz）により
大型設備も回折してエリア化

キャリア品質の4G LTE設備は、遮蔽影響を受けづらく、広い通信エリアが構築できます
トンネル坑内での高速通信による遠隔臨場の実現に最適と考えております

500m
エリア範囲       アンテナ

1アンテナあたり：1,000m 500m
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JCMA様限り

②建設現場(屋内・トンネル) 導入実績

北海道新幹線 渡島トンネル（上二股）坑内を約4kmエリア化

効果

高速通信技術により高性能な遠隔臨場

が可能に。緊急対応や迅速な施工協議

にも寄与。

鉄道・運輸機構事務所
（トンネル外）

切羽掘削作業エリア インバート掘削作業エリア 覆工コンクリート作業エリア

効果 効果 効果

切羽付近での通話・遠隔臨場が可

能。

大型設備 部材に覆われた足場の狭隘箇所で

も通話・遠隔臨場が可能。

遠隔

500m3,200m

斜
坑

切羽側

200m

他社工区

エリア範囲

坑外アンテナ 坑内アンテナ

光ケーブル

導入効果（坑内エリア化・映像伝送等） 設置設備イメージ

4m

1m

KDDI
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JCMA様限り

ドローンとの組み合わせにより、インフラメンテナンスの大幅な省力化へ

 有人の点検に伴うコストの発生。
 ドローンでの効率化も、目視では飛行範囲に制約有り。

ニーズ・課題 導入効果

 無人点検化による人的リソースの効率化。
 LTE導入に伴う飛行範囲の拡大によるユースケースの増加。

③④インフラメンテナンス 導入効果

SML×ドローンの飛行範囲

目視×ドローンの飛行範囲

ダムでSML×ドローンを導入した場合

点 検

測 量

3 D モ デ ル

自 動 飛 行

様々なユースケース 保守省力化
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JCMA様限り

③④ インフラメンテナンス 導入実績

ダムの水門設備へ設置し、上流を2kmに渡りエリア化

導入効果 設置設備イメージ

基地局位置

ドローン実証に今後着手

KDDI
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JCMA様限り

Satellite Mobile Link インフラメンテナンス大賞 特別賞受賞

Satellite Mobile Linkによる建設現場の効率性・快適性の向上
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参考）お客様のサービス利用開始までの流れ

課金開始

プレ提案
調査

（机上・現地）
本提案

サービス
契約

基地局建設 サービスご利用開始

約6か月〜10か月
※設置環境によって変動いたします

1か月〜2か月
※設置環境によって変動いたします

プレ提案 調査契約

課金開始

プレ提案
調査

（机上・現地）
本提案

サービス
契約

基地局建設 サービスご利用開始

約2か月程度
※設置環境によって変動いたします

1か月程度
※設置環境によって変動いたします

プレ提案 調査契約

固
定
局

可
搬
局
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参考）サービスご提供モデル 固定局 

価格提供までの流れ ご提供モデル

現地調査

価格決定

個別見積

一時金＋月額モデル
※ご相談の上柔軟に対応可能

基地局エリア
構築サービス

保守/運用
サービス

サービス内訳
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ＫＤＤＩ(株)意⾒交換
質問内容 回答

⓵配布資料P13にあるようにwifiと
異なり、アンテナ数を少なくなるとの
事でしたが、トンネル断⾯や延⻑で
も同様ですか？
②可搬局型は⾒通しになる？
③遮蔽物に対する回り込みは？

①まず1点目が、 トンネル内での通信環境が本当にこれだけ取れるのかという点
ですが、今回はスターリンクをバックボーンにしていますが、 実際にはauの電波を
飛ばしています。 なので皆さんが街中で使用しているのと同じようにエリア品質は
ちゃんと取れます。
トンネルの中でも使えるようになるという意味合いでは、エリアの品質としてはしっか
りと隅々 までカバーができている認識している。
 ⼀⽅では全てのトンネルが⼤断⾯では無いことも理解しており、例えば1km以
下の短いトンネル工事であれば、スライドのP14の下半極タイプというものがござい
ます。 これは 屋外向けに同心円状に広げるアンテナになっており、いわゆる指向
性のあるアンテナを用いて前方に飛ばせるような直進性のあるアンテナを用いてエ
リア化を図る等、それぞれの規模に応じてやれると考えています。
②⾒通しになります。LTEなので開設していきます。
③実際現地にて確認をしましたが、大きな重機の後ろでも通話可能でした。
Teams会議も可能だった。

周波数帯は？ 4Gですので、800Mhz帯です。5Gはデータ通信しかできないので、通話も⾏い
たいとの希望から4Gを採用。

既設の光回線とau回線と関係
は？

既設の光回線が導入前から回線がひっ迫しており、別途auモバイルリンクを導入
しております。現状回線がひっ迫している状況は無い。(回線はトンネル限定)

アンテナの設置基準は？ まず事前に現場と計画し、トンネルの移設も作業も計画してい⾏きます。また作
業自体は免許のいる作業となるのでau側での施工になります。

①他の現場でドコモの回線を入れ
ていたが、かなり高価だったと聞いて
います導⼊費⽤はいくらですか？
②導⼊準備期間は？
③申請業務は？
④通話料⾦は？

今回の現場では、 約1⽉当り 40万円くらい、  4年間運⽤と伺っているので、⼤
体1年で480万円。 4 年間で1980万円くらいです。
 我々としては基地局はKDDIの資産になっています。これをお渡し買っていただく
事は出来ず、かつ通信免許が必要な機器になるのでリースという形が望ましい。
なので我々としてはauエリアを皆様のご要望する環境に提供したサービスの対価
として マンスリーで基本的にはお⾦をいただいています。
光回線が近くまで来ているのであれば衛星回線は不要となりますが、光回線の
敷設費用が高いの場合もあるのでコスト比較をしていただきたい。只、スターリンク
に代替してしまえば すぐに使えるようになるので、その点が大きいかなと思います。
②そこがボトルネックな部分でありまして、P29のスライドにございます。 今回を「プ
レ提案」とすると次に「調査契約」基にシミュレーション⾏い、「本提案,正式な⾒
積もり提出」させていただきます。契約後、基地局建設となり、約6ヶ月から10ヶ
月(土地の申請手続き含む)となります。
③KDDI側で⾏います。
④auの契約料⾦に準拠します。
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質問内容 回答

au以外のキャリアを使⽤している場合

povoと言うサービスがありまして、 今のスマートフォンですとiPhoneだとiPhone
10以上であれば デュアルSIMととして2枚目のSIMカードを入れることができま
す。かつオンラインでのSIMも入れられるので それを入れていただいて使っていただ
いてくと実際の現場の作業員さんたちも手持ちの端末を活用いただけます。
Povoのいいところはランディングコストが掛からず、対象現場に⾏くタイミングで事
前にその分だけを購入していただき、毎月の固定ラーニングコストが掛からず使用
できます。

電波法の関係から切⽻にWifiを⼊れ

電波法でなくWi -Fi機器を切⽻近くに置くとルーター⾃体が爆破の影響を受け
てしまうので近くに置けない。4GLTEであれば遠くから通信環境を提供できるので
爆破後にリアルタイムで断⾯をすぐに⾒れるそうです。
今回の現場では約200 m 近づけないと⾔われていたので、結構離れたところ
で、 かつ、 ボックスみたいな中に入れさせていただい運用していました。

坑内で通信できない場合は有線
対応？

有線でのバックアップは無し。光回線を使用しているので断線した場合は入れ替
えになります。現時点では対応策として予備ケーブルの準備を考えています。屋
外の無線器にはアンテナポートが３ポート有り、そちらを使用します。

スターリンクって他の2社は使ってな
い?

この2社はですね スターリンクビジネスといういわゆる単体を お客様に提供するっ
ていうもの自体はやってます 。今回の 通信回線に接続をしてそれをサービス提供
してるのは弊社のみです。
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KDDI 西田、長里 

 Starlink＋au 回線でのネットワーク（Satellite Mobile Link） 

 衛星ブロードバンド「Starlink」を活用した au エリア構築ソリューション 

 

▶サテライトグローズ戦略 5G 宇宙 

Starlink（約 550km、220Mbps） 

Q→太陽フレアの影響は？ 衛星数（打ち上げ）含め膨大なため問題無し 

静止衛星（約 35000km、1Mbps ダウンリンク） 

※これまでの課題 Wi-Fi 高価(工事)、静止衛星は通信速度が遅い 

 

▶対策： Starlink＋au 回線でのネットワーク 

 ①Starlink Business 

  48 ヶ月利用：45～65 万円/月 

 ②Starlink Mobile Link：固定局 30～50 万円/月、可搬局 30～45 万円/月 

 ※申請～利用まで： 固定局６～１０カ月、可搬局２カ月程度 

・特長 

 ①au 回線が利用できる（090-××××-××××） 

 ②ユーザーの携帯でＯＫ 他社携帯でもデュアル SIM で対応可能 

③緊急時 トンネル坑内より 110 番通報などが可能 

④4GLTE 遠隔臨場も可能、800MHz 帯 

⑤メンテナンス KDDI で実施（常時遠隔監視） 

 ・機器構成 

  au 回線の基地局へ Starlink を設置 

  →au 回線の無線機から、中継アンテナまでは光ファイバー有線接続 

  →中継アンテナは 2km。最大 3 台接続 

 ・通信距離 

①固定局： 500m～2km 

②可搬局： 200m～1km 

 ※屋内（トンネル坑内）： 最大６ｋｍ 

 →2 ヶ月程度 

・屋内 最大 6km 

〇清水建設(北海道) 40 万円/月(すべて込) 

 課題：設置コスト(数億円)、光回線でも容量不足、セントル障害 

 →Starlink Low コスト、広いエリア、メンテ、119 番、110 番、故障少ない 

  質：光ファイバーと別ネットワーク 

    遠隔臨場で大活躍 

  トンネル内のユーザーのみなので、一般ユーザーの影響は少ない 
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トンネル坑内、ヤード、その他関連設備の通信システムについて

はじめに

当社は、シールドトンネルでは掘進管理システムを手がけ、山岳トンネル工事では、掘削
土砂の搬出でダンプ運行管理システムに始まり、切り羽から土捨て場までを守備範囲とする
べく、トンネル坑内の通信システムまで範囲を広げてきました。その間通信技術も進化して
きましたが、現場に導入しやすく、安価に設置出来る事が必要条件と思います。

簡便に利用できるようになったスマートフォンの活用は、通信インフラにより大きな 影
響を受けます。個々の条件に合った通信を使用する機器の開発も、スピードを持って対応し
ていく必要があります。近年はサイバーセキュリティ対策にも対応出来る事も要求されて
います。

今回は、先端の通信技術の解説ではありません。あくまでもトンネルの現場及びその他関
連の土木工事などで、稼働させているシステムが、どの様な通信を利用をしているかの紹介
です。現場導入実績をベースにシステムのご説明を致します。

２０２４年１０月１１日 VR 1.01

東海プラネット株式会社

東海プラネット株式会社

１．トンネル関連での通信システムの比較検討

２．各種無線システムの比較

3．各種無線方式の使い分け

４．無線通信と有線通信

５．ネットワークの品質

６．ローカルLPWAの活用

７．低軌道衛星を使ったモバイル通信

８．トンネル関連、その他現場毎の安全管理要求事項

９．トンネル坑内、坑口、ヤード設置機器

１０．トンネル坑内通信システム

１1．坑内電話設備、警報設備システム構成図

１２．入坑管理システム施工例とその他方式との比較

１３．トンネル内RFIDタグの利用（位置管理への応用）

目 次

NO.６
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東海プラネット株式会社

１４．トンネル坑内のＡＩカメラによる適用

１５．トンネル坑内速度監視システム構成図

１６．スマートフォンを利用したLED表示システム

１７．トンネル坑内 車両速度制限用ペースメーカーライト

１８．トンネル坑口、ヤード運行管理と通信システム構成例

１９．トンネル工事における仮置場安全確認監視システム構成図（積み込み安全管理）

２０．高速道路補修工事における通信システム（運行管理システムと連携）

２１．ダンプ運行管理システム

２2．トンネル現場へのＡＩカメラ適用

２3．ＡＩカメラに依る重機周囲エリア管理システム

２4．AIカメラを利用した交差点制御

２5．サイバーセキュリティーの取り組み

２6．委員からのご意見に対して

２7．東海プラネット株式会社 会社紹介

東海プラネット株式会社

出展「ローカル５G導入の手引き（改訂版）」総務省

代表的な無線局・通信方式の一覧

新しい技術として注目されているのが
ローカル５GとLPWAである。

ローカル５G
・従来の４Gと比較して高速
・低遅延、接続デバイス数が多い
・見通しでの通信距離については４Gと同等
・使用される周波数は４.５GHz帯で

電波の回り込みが少ない
・実際には通信距離は短くなるケースが多い。

LPWA
・通信距離が最大３０km(実験値）程度まで

通信可能
・通信速度は極めて遅い。

１．トンネル関連での通信システムの比較検討
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東海プラネット株式会社

2．各種無線システムの仕様比較

導入コスト伝送距離同時接続
（規格値）

遅延
（規格値）

無線区間
伝送速度

（理論値）

周波数帯
域

主な
通信方式

ー3.7/4.5GHz:
200m〜1km
28GHz: 50m

数千デバイス/km²
（規格目標：

100万デバイス/km²）

1ms20Gbps3.7/4.7/2
8GHz

５G
(キャリア5G)

数百万円程度〜4.7GHz: 200m
28GHz: 50ｍ

（規格目標：
100万デバイス/km²）

1ms20Gbps4.7/28GH
z

ローカル5G

数十万円程度〜約20〜30m〜8台
（MU-MIMO）

-9.6Gbps2.4GHz
5GHz

Wi-Fi
（Wi-Fi 6）

数十万円程度〜約1km〜100台〜-150kbps〜数Mbps920MHzIEEE 802.11ah
（Wi-Fi 

HaLow）

数十万円程度〜約2〜15km100台〜-250bps〜50kbps200/400/
800/

900MHz

LPWA
（LoRaWAN、

Sigfox等）

ー約1〜5km数百〜数千デバイス
/km²（規格目標：

10万デバイス/km²）

10ms1.0Gbps3.5/3.4/2.
0/1.7GHz、
800MHz

4G
（キャリアLTE）

東海プラネット株式会社

3．各種無線方式の使い分け

用途特徴無線方式

建設機械の遠隔操作、カメラ機器、スマー
トフォン

⾧所：同時接続数が多い
遅延が少ない、

欠点：無線設備が高価
無線局免許、無線従事者が必要
導入に時間が掛かる。

（数ヶ月～１年）
電波が回り込みにくい

ローカル5G

カメラ機器、スマートフォン、計測・制御
機器、ウェラブル機器、通信・制御機器、
PC

⾧所：電波の死角が生じにくい
（ヤード等平面での使用に向く）

欠点：計測・制御機器、カメラでは
未対応のものが多い

Wi-Fi 6
（メッシュ）

カメラ機器、スマートフォン、計測・制御
機器、ウェラブル機器、通信・制御機器、
PC

⾧所：対応するクライアント機器が多い
中継器等通信機器が豊富、
安価

Wi-Fi
（旧方式）

計測・制御機器、信号機、リモコン、警報
機器

⾧所：⾧距離伝送が可能、低消費電力
中継やメッシュ構成が可能、

欠点：低速、専用の機器が必要、
連続通信はできない（電波法）

ローカルLPWA
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● ローカル５Gの採用について
・工期の短い現場で導入するのには、費用、導入期間、運用体制の面でハードルが高い。
・Wi-Fiにおいてスマートフォン以外で接続する機器の多くは最新規格に対応していない

ため十分にメリットを受けられない可能性がある。

● LPWAネットワークの採用について
・毎月費用が発生する。
・低速で連続接続はできないデメリットもあるが、用途を限れば、長距離通信が可能で、

低消費電力でソーラーやバッテリー駆動が可能などメリットは大きい。
・９２０MHz帯を使用すればある程度の回り込みも期待できるし、

中継により距離も伸ばせる。

● ローカルLPWAの採用について
・長距離通信は不可
・ローカルで利用する場合には費用が発生しない。
・ローカルで容易に設置稼働出来る。

東海プラネット株式会社

４．無線通信と有線通信

無線通信
・メッシュ等で複数の通信経路を確保する冗長化は可能だが、

広がりがなく線状の配置しかできないトンネルでは構成が困難
・重機や構造物の移動等で通信が途切れることがある
・電源ノイズ等で、通信が途切れることが度々ある

・基本的な通信は有線で構成し、通信が途絶えてもネットワークに
影響を与えないローカルな接続のみ無線で構成する

・メタルワイヤーを順番に接続してゆくと、１箇所が切断された時それ以降の
ネットワークが使えなくなるので、長尺のファイバーを併用する

一度良好な通信状態が得られてもその状態は変化しやすい。
連続した通信が要求される場合は有線通信が望ましい。

現場対応
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５．ネットワークの品質

速度低下・遅延の主な原因
・ネットワーク混雑によるパケットの再送信など
・無線では、電波が弱い、電波の干渉、電波が途切れる等による

パケットの再送信など

通信速度の改善
・通信媒体、ネットワーク通信

機器の高性能化
・アクセスポイント増設による

混雑低減と電波の強化

通信量の低減の改善
・カメラの分解能、フレームレート、

データ圧縮方式の調整
・QoS制御による、通信優先度の設定

●その他検討、及び注意事項
① 同軸ケーブルの利用 ・光ファイバーは高価であるため、同軸ケーブルを使う方法もある。

・数百MHzで２kmくらい伸ばせる。
② レイヤ３スイッチの利用 ・高価だが、不要なパケットを遮断し通信量を減らすことができる。
③ カメラの使用時の注意 ・デフォルトのまま使用しない、適切に調整することによって通信量を減らせる。

途切れることの許されない音声通話などは、通信優先度を上げておく。

東海プラネット株式会社

土砂崩れ検出

車
両
接
近
中

交差点信号制御

排水水質監視

車両接近警報

無線局免許：不要
周波数 ：920MHz
通信距離 ：９km (2.5kbps)

3.4km (100kbps)
中継 ：最大６段（メッシュ構成可）
消費電力 ：80mW（送信時）

６．ローカルLPWAの活用

・専用の機器やデバイスが必要となる。
・専用のデバイスを制御回路に組み込めば安価に構成可能
・交差点の信号制御等に利用するならば配線

工事等を省略して設置にかかる手間や費用の削減に役立つ。
車両の接近警報の伝達、各種センサのデータ送信、信号機や
カーゲートのリモート化などに採用実績がある。
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７．低軌道衛星を使ったモバイル通信（今後に向けて）

楽天モバイル「プレスリリース（2022年11月18日）」
（https://corp.mobile.rakuten.co.jp/news/press/2022/1118_01/）

• 5Gセルラー・ブロード
バンド接続

• 2026年までに提供予定
• 14Gbpsのダウンロード速度
• 既存の機器で通信・通話可能

当社の取り組み
・光ファイバーの敷設に

時間の掛かる山間部など
の工事現場での利用

・スマートフォン等が利用
可能。固定の設備や免許
届出等も不要のため
利用を検討

８．トンネル関連、その他現場毎の安全管理要求事項

東海プラネット株式会社

（1）トンネル坑内
・坑口、坑内、切り羽における作業者安全確認
・切り羽、坑内、坑口の作業者、車両の位置管理
・切り羽からの退避確認
・坑内の移動車両との接触回避
・縦坑下安全管理
・バッテリーロコの前方監視
・坑内車両の運行管理
・重機の周囲の安全管理

（２）トンネル坑口、ヤード
・トンネル坑口、ヤードにおける作業者入退場
・現場入退場管理
・ヤード内の車両の位置管理
・重機周囲安全確認

（３）高速道路上工事
・高速道路工事現場入場管理
・高速道路工事現場退場管理
・車両接近警報管理
・一般車誘導
・先導車管理

（４）山間部土捨て場ルート、離合管理
・離合部運行管理
・トンネル内通過時の接近警報
・通過車両予測
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９．トンネル坑内、坑口、ヤード設置機器

山岳トンネルネットワーク標準構成システム

・坑内電話システム（外線含む）
・坑内無線ＬＡＮシステム（光ケーブル＋ワイヤ）
・警報発生表示システム
・入退場管理システム
・入坑管理位置情報システム
・音声放送システム（発破放送含む）

・当セクションでは無線LANブリッジを使うことでLAN
ケーブルを気にせず自由に移動できるようにする。

・入退場管理システムは、taguにより検知
・坑口表示板にて入構者の顔写真表示

１０．トンネル坑内通信システム

東海プラネット株式会社

システムの構成と入坑管理

・光ファイバーケーブルは、５００ｍピッチ
で接続していく（全⾧が２０００ｍ以上時）
但しアクセスポイントＢＯＸとRFID
受信機中継ＢＯＸと交互に設置する

・坑内警報装置は、４００ｍピッチで設置する
・RFIDタグによる移動の確認は、履歴も

併せて確認する
・作業員用RFIDタグは、RFID受信機の

前を通過したかでエリアの移動を確認する
・警報発生装置、音声放送装置はＬＡＮ接続

で任意の場所に移動可能
・入坑表示板は、職員、作業員ともに表示

される。
・入坑したことの確認は、職員は管理区域１

のアクセスポイントが把握した時に認識
作業員は、坑口の受信機を通過して二番目
の受信機で検知したら入坑とする
入口の検出だけでは、入坑とみなさない。

・ビデオカメラは、光変換器に接続する。
設置位置までは、ＬＡＮケーブルで配線する。

音声警報装置

・切羽での発破／作業開始時警報
（音楽／サイレン・音声） 移動が自由

・電話機外線から音声放送が可能
・電話機内線から音声放送可能
・専用マイクによる放送設備での音声放送

坑内電話回線

・外線から坑内電話機への接続可能（内線
呼び出し機能）

・外線から坑内の音声放送装置に接続して
放送可能

・固定電話、携帯電話使用可能台数は制限なし
・ＳＩＰサーバーにより制御
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１１．坑内電話設備、警報設備システム構成図
システム概要
・SIPサーバーを現場内に設置して、交換機能を持たせる
・音声データを坑内放送に利用できる。
・ページング機能

無銭LAN

東海プラネット株式会社

20m

１２．入坑管理システム施工例とその他方式との比較

現場詰め所

タブレットPC

HUB

TAG
受信
機３

HUB

TAG
受信
機２

HUB

TAG
受信
機１

退場確認用
TAG受信機

HUB

TAG
受信
機４

HUB

TAG
受信
機５

AP

入坑管理監視
システム

特徴：
①タグを持った、車両、

重機、作業員、機材
の位置が検知可能

②接近注意警報
（重機エリア内接近時）

備考デメリットメリット検知機材評価

電波の飛びを抑える電波が飛びすぎる安価、ネットワークで使いやすいRFIDタグ○

数多くは使えない送信機、受信機が必要電波の強度で、距離がわかりやすい磁気式タグ×

価格が高いエリアを限定しやすい

通過エリアが減退検知位置範囲が指定される安価、ヘルメット上部に貼り付け二次元
バーコード

△

検知漏れが起きやすい決まった通路を動く必要があるカメラで撮影するだけ

● RFIDタグ方式
システム

RFIDRFID
RFID

RFIDRFID

RFID
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１３．トンネル内RFIDタグの利用（位置管理への応用）

タグ１

受信機２ 受信機３

ＡＰ ＋ ＨＵＢ

ＴＡＧ
受信機

１２０ｍ

受信機１

８０ｍ １２０ｍ ８０ｍ

タグ２

受信機１
タグ１検知

受信機２
タグ１検知
タグ２検知不可

受信機１
タグ１検知

RFIDタグ通信

問題点：
RFIDタグ通信電波は
２．４ＧＨｚを利用し
ているため、直進性が
高く、重機などの陰で
は、電波は届かない。
電波の節目でも検知で
きない。

ＬＡＮ

メリット：
・小型、安価な計測器が

設計可能。
・単機能で、計測データ

を送信（接点入力、
計測値入力）

・RFIDタグの電波出力を
コントロールして
検知エリアを限定可能

RFID RFID

RFID

東海プラネット株式会社

坑内の無線LAN環境下での AIカメラセンサの利用

・画像データの中央管理室送信
・検知結果の各制御機器への送信

警報、メッセージ表示駆動

注）このシステムは、ヒューマンエラーを
回避するための補助機能です。

立位、座位関係
なく頭が見えな
いと認識しない

✕

１．０ｍ

４０度

カメラセンサ（下に１７度傾けて
重機の背後近くをカバーします。）

認識範囲

立位、座位関係
なく足が見える
範囲まで

1.５ｍ

16.ｍ

0.85 
ｍ

１４．トンネル坑内のＡＩカメラによる適用

現場詰所

136



東海プラネット株式会社

１５．トンネル坑内速度監視システム構成図

速度監視機能
① 超音波による 速度検出 （双方向検知）
② 速度超過を速度データ入力ボックスで判定して坑口の入坑管理PCに送信
③ 同時に路面にプロジェクタ—で 「速度違反」の表示を行う
④ 坑口管理PCは、速度超過の情報が送られてきたときに、同時にタグの情報を取り込み合わせて事務所に送る

速度
違反 路面に表示オプション

●注意点
スピードガンでは
計測範囲が狭くて
使用できない

東海プラネット株式会社

１６．スマートフォンを利用したLED表示システム
（品名：切羽情報掲示板）

製品の特徴
● 現場内ネットワーク環境でどこでも設置可能。
● メッセージ、画像表示サイズは、選べます。（最大１．２ｍ×０．６４ｍ）
● サーバー利用した現場内一括表示が可能（現場外も可能）
● 表示内容：通常表示＋緊急時一斉警報画面にも切り替え可能
● どこからでも表示内容切り替え可能（インターネット接続時）

スマフォ画面から表示選択、現在の表示内容確認可能
● 表示内容登録数制限無し（予め作成しておく）

１００

９６０

１０５０

３７０

ロ
ッ
ク
ボ
ル
ト

スマートフォン操作画面

LED表示板

ネット接続が出来ればどこから
でも設定可能
（トンネル坑内、トンネル外）
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●LED表示機能、仕様

１．表示機能 ：
表示サイズ ９６×３２ｃｍ（H×W）
表示分解能 ９６×３２ドット（H×W）

２．文字、グラフィック表示
３．電源 AC100V、DC24V

消費電力 ３０～１５０W（表示内容による）
４．筐体ケース 板金 （屋外仕様）
５．環境 温度 ー１０°～４０°

●スマートフォン操作機能

１．現在の表示内容表示
現在表示している装置の表示内容をスマフォ画面に表示します。

２．表示器は何台でも対応します 注）同じ表示が出ます。
３．表示メッセージ選択一覧表示

表示メッセージは自由に指定できます
あらかじめ登録した内容が一覧表示されます
追加メッセージ登録は、弊社にて行います。

４．スマフォのブラウザ機能を使います。
５．スマフォは、携帯回線／現場内

ネットワークから、クラウドサーバーに接続して利用します。
注）ネットワーク接続環境が必要です。

作業中メッセージサンプル
「発破穿孔・装薬作業中」
「ずり出し作業中」
「吹付け作業中」

注意喚起メッセージ
「安全通路を歩行ください」、
「坑内ではマスクを着用ください」

実際の表示

東海プラネット株式会社

１７．トンネル坑内 車両速度制限用ペースメーカーライト

傾斜するトンネル内を通行する車両の速度超過を制限します
ドライバーの視覚による速度制限方式

● 装置の特徴

① 支保工にLEDをマグネットで簡易取り付け
ワイヤーで接続する構成で、安価で構築可能

② トンネル坑内につき、長距離に設置する必要がないため
通信はワイヤー接続で行う

● 装置の拡張性

① 車両検知と連動して、通過時のみ点灯する
② 上り車両の場合は、点灯時間間隔を変更する。
③ ワイヤーが張れない場所又は、長距離に及ぶときは

無線化（LPWA）通信を利用可能

● ワイヤー仕様

LPWＡ受信機内蔵
ＬＥＤ発光ユニット

LPWＡ送信機内蔵
制御装置

● 無線（ＬＰＷＡ）仕様

トンネル内 １０００ｍ
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１８．トンネル坑口、ヤード運行管理と通信システム構成例

● システムの概要

１日の積み込みのべ台数が数百台と
なる工事においては、迅速な手順で
積み込む必要がある。
そのための通信手段としては
・ヤード内の無線LAN環境
・RFIDタグの活用
・携帯回線
・スマートフォンの利用
センサとして
・超音波センサー

● システムの機能
・積み込みピット場所情報を通知
・積み込み完了情報通知
・場外待機場所への入場指示
・土捨て場先指示

● システムの運用
スマートフォンは、防音ハウスでは
GPSが使用できないケースもあり、
無線LAN環境を必要とする。
トンネル坑内の無線と連携して運行管理
サーバーとの連携をとる

東海プラネット株式会社

1９．トンネル工事における仮置場安全確認監視システム構成図（積み込み安全管理）－１

東海プラネット株式会社

●システムの概要

掘削土の仮置き場からダンプに積
み込む時に、運行管理車載端末で
その積み込み土砂ピットの位置を
指示する。車両が後ろ向きに入る
中での作業員検知で、接触事故を
防ぐことを目的とした

●システム構成

・監視カメラ ２台（土砂仮置き場毎）
・無線ＬＡＮ ＡＰ １台

現場無線ＬＡＮと連携、運行管理
ともに連携、運行管理から、場内
支持者に接近情報を出す。

・カメラ画像検知ＢＯＸ １台
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２０．高速道路補修工事における通信システム（運行管理システムとも連携）

（１）システムの概要

東海プラネット株式会社

ＬＰＷＡ

携帯回線

車両検知、
速度検知センサー

現
場
入
口

一般車両監視員

大型LED
表示機

600～１ｋｍ

車両接近警報

接近検知
ＩＯ情報

回転灯点滅

ＬＰＷＡ受信機

入口 出口

入場位置情報
（運行管理サーバー経由

● 運行管理システムとの連携 ●
・複数の入り口に対して入場する入り口を誘導員へ連絡
・現場入り口に大型ＬＥＤ表示板に入場口を識別できる表示を行う。
・GPSだけでなくRFIDタグの使用により入退場確認を確実に認識させる

携帯回線

遮断機

タグ受信機

RFID
タグ

入場確認
RFIDタグ情報

車載RFID
タグ

東海プラネット株式会社

（２）機能概要

① ローカルLPWAを使用した回転灯の遠距離制御
・ケーブル布設がなく直線で数キロメートル可能
・小型、低消費電力、安価

③ 携帯回線を使用し車両搭載RFIDタグ検知で入退場を確認
・指定の入場口に入場したことを確認

② 携帯回線を使用した交通誘導員への自動メール送信
・指定の入場口にのみ連絡
・接近を通報

④ 携帯回線を使用したサーバーへの積載情報連絡
ドライバーのスマートフォンに重量表示（オプション）

140



東海プラネット株式会社

２１．ダンプ運行管理システム

東海プラネット株式会社

２2．トンネル現場へのＡＩカメラ適用

AIカメラシステム構成

AI機能内蔵
検知結果ＩＯ出力

電源
（＋２４V)

検出結果
処理ユニット

ＡＩカメラ
（屋外仕様ケース付き）

据え付けタイプ
LEDメッセージ表示盤

検出結果
表示ユニット

検出結果無線ＬＡＮ
ネットワークへ送信

回転灯

ケーブル状
ＬＥＤ表示

器

ＩＯライン制御

ＡＩ仕様概要

① 検知対象 80種類
② カメラ部一体型

（望遠機能追加可）
③ 検知結果ＩＯ出力

検知対象は、別途設定可能

使用実績
25ｍ先の20ｍの範囲で
人検知可能

注）現場適用ニーズに
合わせます。
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２3．ＡＩカメラに依るトンネル内重機周囲エリア管理システム

商品名：AIエリアスキャンＣＡＭ
５．設置する重機を選びません
● 必要な場所へ、必要な台数可能です。
警報の出し方も自由です。

４．安価で複数台設置可能
●国内では最安値
●目的に合わせてカスタマイズ

３．カメラレンズ交換対応可能
●各レンズ交換可能
● 望遠レンズ、ズームレンズ使用可能

１．システムの特徴

２．強力マグネットで設置が容易

●設置場所を選ばない任意のところに設置
● 重機に取り付け加工無

● 人、車両、動物、自転車、バイク等
80種類を検知

１．複数のＡＩ学習モデルで検出

３．適応重機：

① トンネル内掘削機
② 土砂搬送車両
③ バッテリーロコ
④ その他坑内で作業する

重機

２．適応エリア：

① トンネル内切り羽エリア
② 縦坑下エリア
③ その他坑内で作業する

危険エリア

ＡＩカメラ

東海プラネット株式会社

２4．AIカメラを利用した交差点制御（特許出願中）

１．システム概要

AIカメラセンサーと超音波センサーを使用して歩
行者・一般車両を優先する安全に配慮し、交通誘
導員削減を目的とした交差点システムです。

２．システム構成

ＡＩカメラセンサ ２台
超音波センサ ２台
ＬＥＤメッセージボード ２台
制御装置 ２台
信号機 ４台 米
カーゲート ４台 米

注） ＊印は他社製

３．ＡＩカメラセンサ機能

カメラの画角に入った人・車・トラックなどを瞬時に判
別します。当システムでは一般道に向けて設置しており、
カメラセンサーで人・車を検知すると工事用道路の車両
が接近しても工事用道路のバーが開かないシステムに
なっています。

● AIカメラセンサーについて
当社のカメラセンサは、一般の
防犯カメラを当社が独自にカスタ
マイズをして使用しています。
当社は制御出力を持たせ、検知
できるものが、人、自転車、普通車
トラックなどでこれを指定して
使用しています。カメラは８０種類を
識別します。交差点では人のみ検知
する仕様です。

交通誘導員削減
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２5．サイバーセキュリティーの取り組み
（１）計測制御機器への適用

現在一般電子機器についても、ネット接続の有無にかかわらず対象範囲に入ること
となっています。従って、ネットにつながっていないから、外部からの悪意ある侵入
がないと考える事は、危険です。

ネットに接続されていなくても、その機器でCPUが組み込まれていて
ソフトで稼働している機器は、その利用しているソフトライブラリーに潜んでいる、
悪意ある侵入者があることを、認識する必要があります。

現在はこれを避けるため、ソフトのライブラリ管理を
SBOM（Software Bill Of Materials）によって行おうとしています。これは、
組み込まれるソフトをソフトの部品表で管理します。
使用ソフトの履歴、検証等をこれで確認して安全性を確保します。

その上で、通信で起こす障害も含めて、リスク管理が必要となってきます。

東海プラネット株式会社

（２）当社のサイバーセキュリティ管理体制

医療器を開発している当社としては、この品質管理システムに、今回のサイバーセキュリ
ティの対応について関連させることを進めています。

一般機器でもCPU内蔵の制御機器については、サイバーセキュリティ対策を実施して行く
必要があります。建設機械の、暴走等あってはなりませんが、どんな機器でも最大限のリス
ク分析を行い、対策を講じていく必要があります。現在経産省からその対策について通達が
出されています。

今回の通信についても、通信異常がもたらすリスクは、どの様な物があるかをきちんと
整理しておくことが必要と考えます。その上で、その対策をどの様にするかを、予め決めて
おき、対策ソフトの追加、ドキュメントの整理等おこないます。
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２6．委員からのご質問に対して

（１）トンネル坑内における各通信インフラのメリット、デメリット

コメント：無線LAN、LPWA、ローカル5Gについては、先に示した比較表を
参照ください。トンネル坑内ではLANを有線（光ケーブル）でつなぎ、
途中の接続部から分岐して無線LANで各機器と接続する事が、実用的である。
指向性無線LANアンテナで長距離通信は、その要求仕様により決まる。

（２）トンネル坑内でのスマートフォンの活用について聞きたいこと、困っていること

コメント：スマートフォンのOSの更新の頻度が多く、スマートフォンアプリソフトの
頻繁なバージョンアップ対応に苦慮している。
ただしスマートフォン活用ニーズは高くなってきている。
トンネル内は無線ＬＡＮに接続して利用するが、リアルタイム性を
求める機械制御に対しては、システムの組み方にも依るが時間遅れなどが
問題となる。無線による通信中断もあり、パケット量の増加、エラー再送
などがどれだけ軽減できるかで、決まる。仮設であることもあり
あくまでも、簡単な制御端末としての利用となる。

東海プラネット株式会社

（3）センサー系の通信伝達方法

コメント：一般的には
長距離用 無線ＬＡＮ、ローカルLPWA、
短距離用 Bluetooth、ZigBee
利用場面では、

①センサ受信BOXを使用して、 Bluetooth、ZigBeeで
データを収集してネット接続する。センサデータのサンプリング
速度により、計測ボードの機能が異なってくる。

②無線LAN アクセスポイントは、無指向性の場合は
トンネル内で１００～２００ｍであるが、坑外では、それ以下となってしまう。

③ローカルLPWAは、通信量は多くとれないが、２～１５ｋｍの範囲で利用が
可能で、当社でも高速道路での現場入退場などでセンサデータ取得に利用している。

（4）ローカル5Ｇについて

コメント：最初にご説明していますので、詳細は、割愛しますが、ローカル5Gに
ついては、費用の点、設置の点で現在は実用的でないと考える。
専任の通信技術者も必要である。ビル建設工事でも、地上から高いところには、
補助のアンテナが必要である。電波の帯域が高いので直進性が高く、限られた条件で
採用されることになる。メッシュネットを採用しても、遮蔽物の位置関係の調整で
設置の手間がかなりかかる。画像データの送信では、現在の無線LANで十分と考える。
トンネル内での現時点での採用は難しいと考える。今後に期待したい。
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（５）通信トラブルについて
コメント：一口に通信トラブルと言っても多岐にわたる。

そこで当社が経験した通信トラブルとなった事例で示す。
①ネットワークトラブル

トンネル坑内では、LANケーブルの断線、光ファイバーの断線、LAN
コネクタの接触不良等がある。これは、すぐに故障箇所は判明するが
ネットワーク上で、設置してからのトラブル発生には、プログラムの
バグ、予期しない多量のデータ、ハードウェアの初期不良、ノイズ対策の不良、
電源環境の不備等があげられる。これらがLANのエラー率を引き上げスムーズな
通信が出来ないという事態になる。又無線化により通信中の中断等も発生する。

②機材の選定
昨今のボードコンピュータにおいては、高機能の製品が次々と出てきているが、
実際に使用する機能に対してはオーバースペックとなっている。
パソコンに匹敵するくらいの１チップCPUでは、機能がありすぎてハングアップ
する。当社でも、必要以上の機能は取り除いて、シンプルにして利用している。
機材の選定後のそのようなカスタマイズが重要なポイントと考える。

東海プラネット株式会社

２7．東海プラネット株式会社 会社紹介

・第二種医療機器製造販売業 許可番号 1382X10274

・建設業の許可 電気通信工事業 東京都知事許可（般-4）第155277号
・電気通信事業者 届出番号 A-28-152665

許認可

当社は、計測技術を軸に色々なジャンルで製品化を図ってきました。
メーカーとして機器の開発ではCPUその他使用部材を自社で調達から行い設計製作を
しています。

今回ご紹介したシステム及び単品商品は、海外から直接調達を行って製作しています。
従って、他社よりも安価に製作が可能となり、また国内入手困難な部材も調達が可能となって
います。これが当社の最大の強みでもあります。

今まで主にトンネル工事に関連した機器を提供してきていますが、その技術は、
その他の土工事等でも利用することが可能です。今回会社紹介させていただきましたので
是非今後に向けて新規開発、改良案件など、是非ご相談いただければと思います。
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（１）土木工事関連 システム紹介 －１

・スマートフォン切り羽の作業を表示
坑内どこでも表示設置

切羽情報掲示坑内
設備

使用技術／機器概要システム名種別

・SIPサーバー
・スマートフォン

・坑内ネットワーク
・電話
・警報
・ページング

坑内通信設備坑内
設備

・RFIDタグによる位置検知
・ＡＩカメラセンサ 人、車両検知
・車両接近センサ
・警報用ＬＥＤ表示板
・信号機
・ビデオカメラ

・タグ／無線ＬＡＮを利用した
位置管理システム

・警報入力、発生表示機能
・坑内設置全カメラ監視

入坑管理
入退場管理
警報管理
坑内監視カメラ

坑内
設備

・車両検知センサー
・LED表示板

工事車両のみの入場許可又は入場制限を
行う。運行管理システムとも連携して機能
する

坑内速度超過管理坑内
設備

東海プラネット株式会社

土木工事関連 システム紹介 －2

使用技術概要システム名種別

・遠隔通信制御（携帯回線）
・RFIDタグによる位置検知
・LED表示器
・DBサーバー（運行管理情報）

・ 車両位置管理
（屋内も追加可能）
・位置情報、警報情報、履歴表示
・端末登録、車両登録、土捨て場録
・ルート逸脱、速度違反、連行警報

待機指示、離合管理機能
・ガイダンス警報発生

土砂搬出車両
運行管理 システム

運行
管理

・タグによる位置検知
・ＡＩカメラセンサ 人検知
・車両接近センサ
・警報用ＬＥＤ表示板
・信号機

・タグ／無線ＬＡＮを利用した
運行管理システム

・車両位置を判定する。トンネル
坑内では、無線LAN、ＡＰ又は
タグで位置の検知を行う。

バッテリーロコ
運行管理システム

運行
管理

・遠隔通信制御 （携帯回線）
・長距離無線制御（２～３km)）
・接近車両検知センサー
・LED表示器
・スマフォ車両接近警報表示
・太陽光発電

一般車を排除し、工事車両のみの入場許可
又は入場制限を行う。
運行管理システムとも連携して機能する

高速道路の
工事現場入退場
管理システム

入退
管理
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使用技術概要システム名種別

・ＡＩカメラセンサ
・接近センサ
・LEDメッセージ表示板
・信号機
・遮断機

８０種の検知機能を持ったAIカメラでバス、
ダンプ、普通車バイク、自転車、通行人な
どの検知を行い現場入場時、出常時安全を
確認して移動する。ワイヤレス対応
●特徴 小型、安価

歩行者優先交差点
システム

警報
管理

・ＡＩカメラセンサ
・RFIDタグ、・RFIDタグ受信機
・接近センサ
・LEDメッセージ表示板
・信号機、遮断機

・複数の離合部がある道路でダンプの
進行を管理してスムーズな離合管理を
行う。

・運行管理システムとも連携する
●特徴 無線、有線仕様

離合部運行管理
システム

離合
管理

・トラックスケール（提携品）
・管理ＰＣ（過積載管理、

出来高管理）
・ＬＥＤメッセージ表示器
・遮断機

・掘削土積み込み重量を確認して過積載
防止が可能

・車両情報をカードに記録し車両毎の
最大積載量を確認

・荷姿をカメラでドライバーが確認可能
・質量を登録する（岩種ごとに）地山

土量への換算値集計
・出来高管理機能

運搬重量出来高の把握

過積載防止出来高
管理システム

過積
載管
理

土木工事関連 システム紹介 －３

（2）土木工事関連 単品製品紹介－1

東海プラネット株式会社

使用技術概要適用種別

・ＡＩカメラセンサー
カスタマイズ

●特徴
① 単品で動作、小型、軽量
② 検知対象 約80種
③ レンズ交換（ズーム利用可）
④ ＩＯ出力可能

（LPWA無線により遠隔制御能）

・入退場通過検知
・危険エリア侵入検知
・重機後方監視
・バッテリロコ前方監視
・現場出場時の出口監視
・離合部の車両検知
・縦坑上下人検知
・交差点通行監視

AI
カメ
ラセ
ンサ

・二次元バーコードカメラセンサ
カスタマイズ

●特徴
① 単品で動作、小型 計量
② 二次元バーコードを検知
③ レンズ交換（ズーム利用可）

・入退場車両通過検知
・現場入出場作業員検知

AI
カメ
ラセ
ンサ

・RFIDタグ（自社製）●特徴
①自社タグにつき検知仕様変更可能
（検知インターバル、感度）

＊）受信機は汎用品でも対応

・入退場検知
・移動体接近検知

RFID
タグ
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（2）土木工事関連 単品製品紹介－2

東海プラネット株式会社

使用技術概要システム名種別

・超音波センサカスタマイズ●特徴
①小型軽量
②ＩＯ出力
③屋外仕様

・車両速度超過検知車両
検知

・任意の環境計測システム構築
・計測器は汎用品利用

●特徴
①計測項目

振動、騒音、粉塵、濁度
PH

②システム機能
遠隔監視警報発報

・現場場内環境計測環境
計測

・任意の太陽光発電設計製作●特徴
①電源配線困難箇所に設置
②小型軽量

遠隔装置用電源システム太陽
光発
電

（3）医療機器製品製造販売

ウェアラブル心電計測ユニット COR-VIT-R

主な特徴：
軽量・コンパクト：
55mm×40mm、厚さ12mm, 重さ22g(電池含む)
長時間計測：
連続計測72時間 (ボタン電池 CR2450)
簡単装着：
心電波形を見ながら、最適な電極装着位置確認

製品仕様：
・１CH 心電計測
・体位センサ内蔵
・２５０Hzサンプリング
・

東海プラネット株式会社

スマートフォン
モニターモード

電極

148



（4）へら鮒釣り管理釣り場用計量システム

管理ＰＣ

クラブハウス

無銭LAN
アクセス
ポイント

LAN

１、キャッチ＆リリース感覚でへら鮒の重量が計れること

システム開発のテーマ

５、競技会の様子が、Web公開され誰でも見ることが出来ること

２、釣り人全員の釣果の途中経過がリアルタイムで表示出来ること

３、競技会参加で順位がリアルタイムで釣り座で表示されること

４、個人の釣果表を自動作成し表示・記録が出来ること

大会情報

スマ-トフォン画面（大会実況）

インターネット
接続

府中HC 様

東海プラネット株式会社

（5）弾丸速度測定装置（小火器用）

用途 ：銃火器の性能評価、耐弾性能評価、違法改造銃性能評価

特長 ★ 最大２０００ｍ／ｓ（実績は1200m/s）
★ 検出スクリーンは赤外光を採用

白色光の影響を受けにくい
★ 弾丸通過時の検出波形確認できる
★ デジタル、アナログ両方で計測

①検出パルスによる自動速度計測
②ＰＣ画面から手操作で目視計測

納入先 防衛省、警察庁、銃器メーカー

弾丸

計測画面

計測管理PC

東海プラネット株式会社
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ご静聴ありがとうございました。

東海プラネット株式会社

本資料に関してのお問い合わせ先

東海プラネット株式会社
東京本社 ：東京都国分寺市本町２－２３－５

ラフィーネ込山３ ５０３
TEL： 042-321-1910
FAX： 042-322-6973

高崎事業所 ：群馬県高崎市新保町1726-1
TEL： 027-360-5263

URL：https://tokai-planet.jp/company/
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東海プラネット(株)意⾒交換
質問内容 回答

①LPWA通信とは？
②機器構成は？

①920MHZの通信です。各家庭に使われている電気メータ等に使用している。
通信がコンパクトで安価なもので使⽤。(ダンプ⼊坑管理、場所を限定下使⽤
方法)
②送信機と受信機から構成される。東海プラネット社製、1セット5〜6万円程
度。

フェースメーカーライト どういう風に検知

速度を20 km決めたら20 kmに合わせたタイミングで ライトが 点灯します。⾃
動的に 探してこれがスピードが20 kmだよっていう形です。⾼速道路や外環、中
央道でセットしているのは聞いたことがあります。最近は⾼速道路の渋滞 緩和の
ために用いているところもある。
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東海プラネット 

 無線通信は、LPWA を利用したシステムを得意とする。 

坑内通信は有線がメイン、光ファイバーを利用 

シールド＆山岳トンネルでは、搬出土砂のダンプ運行管理の実績あり 

→スマホの活用、サイバーセキュリティ— 

▶ローカル 5G 

 通信距離 1km、通信速度早い、でも高価 

▶LPWA 900MHz 帯 

 通信距離 長距離、通信速度遅い、でも安価 

 注意点：たれ流し（連続通信）NG ←電波法にて 

 ※低電力のため、電池駆動で長期間利用可能 

 質：連続通信できない？(電波法) 

 質：低電力 ソーラーok 

LPWA （Low Power Wide Area-network） 

 

 

 

152



Copyright © NIPPON TELEGRAPH AND TELEPHONE EAST CORPORATION. All rights reserved.

建設DXを加速させるローカル５G／ギガらく５G

2 0 2 4 年 1 1 月 8 日

東 日 本 電 信 電 話 株 式 会 社
ビ ジ ネ ス 開 発 本 部
西 原 英 臣
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Ⅴ. 最後に
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Ⅰ. ローカル５Gについて

Copyright © NIPPON TELEGRAPH AND TELEPHONE EAST CORPORATION. All rights reserved. 4

ローカル５Gとは

4

■ 第５世代移動通信システム（５G）：「超高速(10Gbps)」、「超低遅延(1msec程度)」、「多数同時接続(100万台/k㎡)」
■ ローカル５Gは、地域の企業や自治体等の様々なユーザが、「自社の敷地で」「自社の投資で」「自社専用で」構築できる5Gシステム
■ エリア展開がすぐに進まない地域でも独自に5Gシステムを構築・利用することが可能
■ 免許で守られた電波のため干渉や他ユーザのトラフィック利用にとらわれることなく、高速大容量・低遅延通信の安定利用が可能

154



Copyright © NIPPON TELEGRAPH AND TELEPHONE EAST CORPORATION. All rights reserved. 5

ローカル５Gの特徴（Wi-Fi／パブリック５Gとの比較）

パブリック５ＧWi-Fi ローカル５Ｇ

スマートフォン・スマホのイラスト

ノートパソコンのイラスト

携帯ゲーム機のイラスト

スマートフォン・スマホのイラスト

DL/UL 比率
カスタマイズ可能

準同期

スマートフォン・スマホのイラスト

スマートフォン・スマホのイラスト
キャリア仕様に準拠

DL優先

5

免許制・自社専用のため
安定的な大容量通信

数十ｍ 程度の
エリアをカバー

企業

個人

個人

個人

企業
免許不要で

低コストに設置可能

電波干渉

企業の敷地 企業の敷地

用途に合わせ
自由に設計可能

エッジ
サーバ

エッジ
サーバ

エッジ
サーバ

パブリックカスタマーと
電波をシェア

豊富な端末

◼ ライセンスバンドの利点を活かし、高速大容量の安定利用を実現

◼ 個社ごとの用途・ニーズに合わせた、DL/UL比率のカスタマイズやエッジの配置が可能
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自動トラクター e スポーツ遠隔会議等

東京都・東京大学
ローカル５Gに係る協定締結

ギガらく Wi-Fi 提供

訪日観光客向け
Free Wi-Fi 光コラボモデル提供

R2年度 「地域課題解決型
ローカル５G等の実現に向けた開発実証」

東京都立大学
環境構築

ローカル５Gオープンラボ開設
(東京大学共同)

東京都DX推進センター
環境構築 (東京都・東京大学連携)

スタジアムにおける実証

スマートテレワークタウン
ローカル５Ｇラボ＠上越妙高
環境構築

北海道大学・岩見沢市
スマート農業に係る協定締結

ローカル５Ｇ制度開始

2011

2014

2021

2022

2019
2020

自動運転走行 病害検知等EVロボット遠隔制御

R3年度 「課題解決型
ローカル５G等の実現に向けた開発実証」

自動運転走行

R4年度 「課題解決型
ローカル５G等の実現に向けた開発実証」

遠隔営農指導 遠隔ロボット遠隔医療

R3年度 「コア共用・
相互接続に係る調査研究」

R4年度 「コア共用・
相互接続に係る調査研究」

ギガらく５G提供

2023

R5年度 「地域デジタル基盤
活用推進事業 (実証事業) 」

Wi-Fi 6E,Halow
制度開始

NTT e - City Labo 開設

ダム建設現場での実証

自動トラクター 自動運転走行 山岳エリア通信

■ Wi-Fi時代からのプライベートワイヤレス提供の実績
■ ローカル5G等プライベートワイヤレスにおける多くの様々なユースケースへの取り組み

6

NTT東日本のローカル5Gに関する歩み
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Ⅱ. マネージド・ローカル5Gサービス 「ギガらく５G」について
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マネージド・ローカル５Gサービス『ギガらく5G』概要

インターネット

電波シミュレーション 置局・NW設計 免許取得 NW・ソリューション
構築

運用・お客様
サポート

全国エリア
提供可能

クラウド 別拠点

Wi-Fiエリア

当社データセンタ

5Gコア

監視サポート

制御信号のみ

データのみ

データ＆制御信号

お客様
既設LAN

CU・DU・
UPF等

お客様
既設LAN

インドアRU
(アンテナ一体型)

アウトドアRU
＋アンテナ

CU・DU・
UPF等

屋内ケース 屋外ケース

事務手続きから設計・構築・運用までのトータルITOをワンパッケージで提供可能。
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（参考）実機イメージ

＜お客様拠点ラック搭載イメージ＞＜RU・インドアHUB・アンテナ＞
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ローカル５G導入金額イメージ

2020~21頃
（SUB6制度開始時）

２千万円～
⇒約400万円/年

７～９千万円

NTT東「ギガらく５G」

物品費

免許
申請

設計・構築費・
保守費等

直近の他社水準

一般的な5年総額費用 ※1基地局・最小構成イメージでの、イニシャルコスト（物品費、設計・工区・免許取得）＋ランニングコスト（保守、利用料）

◼ NTT東日本の「ギガらく５G」は、ローカル５G市場における価格の低廉化を実現。
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（参考） 『ギガらく5G』システム諸元

項目 内容

構成 5G SA構成

準拠仕様 3GPP Release 15

通信方式 TDD

セルスループット※1

同期TDD
(下り7:上り2）

理論値

ダウンリンク： 最大1,488Mbps
アップリンク： 最大230Mbps※2

実測値

ダウンリンク： 最大1,340Mbps
アップリンク： 最大210Mbps※2

準同期TDD
(下り4:上り4）

ダウンリンク： 最大988Mbps 
アップリンク： 最大466Mbps※2

ダウンリンク： 最大945Mbps 
アップリンク： 最大433Mbps※2

MIMO
ダウンリンク：4Layer
アップリンク：4Layer

変調方式 QPSK/16QAM/64QAM/256QAM

※1 送受信時の技術規格上の最大値であり、実際の通信速度は通信環境等に応じて変化します。
※2 セルスループットは2layer時の値となります。

◼ 準同期TDD（上り速度を偏重）に対応し、400Mbps超を実現。

◼ 理論値に近い高品質なスループット環境を提供。
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（参考）各種報道発表
野村不動産 トヨタ自動車 北海道大学

（参考）直近の主な導入実績

インテックス大阪成田空港

＜物流＞ ＜空港＞ ＜製造＞ ＜教育（農業）＞ ＜展示場＞

様々な業種において、ローカル５Gの導入が
始まりつつある状況 →実証から実装へ
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（参考）ローカル5G対応端末

当社サービス相互接続試験済み
(2024年10月現在)

IPカメラ

Wi-Fi AP

産業機械

スマートグラス等

自動走行ロボット
ドローン等

ハンドセット

ローカル5G
基地局

CPE等

モバイル
ルータ

組込み

ハンド
セット

Askey
RTL0306

D-Link
DWM-1000

京セラ
K5G-C-100A

Compal
RAKU+

NECマグナス
FG900CS

Panasonic
XC-WN930J-01

有線LAN
ケーブル等

USBケーブル

（参考:スマートグラス）

NOKIA
5G15 12W B

Microsoft
HoloLens2

ハイテクインター
HW5G-3200-V2N

ALPS ALPINE

RealWear
Navigator500

APAL USBドングル
Tributo

SHARP
ローカル5G対応
ルーター

HPCシステムズ
EdgeTank 520

NOKIA
FRRO501c

Moxa
CCG-1520-T

Panasonic
FZ-G2ABHBLKJ

Apple
iPhone iPad
※「iOS 17」および「iPad OS 17」

対応検証中

SONY
Xperia 1V

HPCシステムズ
S101TG-5G

プロテックジャパン
MH-T01T

SONY
PDT-FP1

ハイテクインター
HW5G-3100-SS

Copyright © NIPPON TELEGRAPH AND TELEPHONE EAST CORPORATION. All rights reserved.

Ⅲ. 建設現場における無線環境の現状・課題
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建設現場における無線環境の現状・ローカル5Gの活用

●電波干渉により、通信が不安定になるケースがある

・都会の建設現場において周囲のWi-Fiとの干渉、建材の遮蔽物、
広範な現場を隅々までカバーできず通信が不安定になるケースがある

ローカル５Gの活用

遠隔監視・侵入検知敷地内でのタブレット利用 遠隔臨場 ドローン点検

・BIMデータ確認
・インターネット利用
・社内網へのアクセス 等

立合い者現場確認者

A拠点現場

B拠点

C拠点

現場確認

侵入禁止区域

●LTEが届かない・通信速度が足りないケースがある

・地方の建設現場において、キャリアの電波が届かないケースがある
・電波が届く現場でも、大容量データの送受信には通信速度が足りず、
安定して通信できないケースがある

工事現場にそもそもLTEの
電波が届かない・・・

ｃ
建材(鉄骨等)による電波の遮蔽

Wi-Fi利用時のケース キャリア４G・５G利用時のケース

監督者

高精細映像を
AIで解析

大容量データ
の送受信 データが

見れない...

高精細カメラ

管理者

事務所現場

ドローン 遠隔点検
(不安全行動、等)

不審者
検知
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Ⅳ. ローカル５Gを活用した建設現場での実証
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建設現場におけるDXソリューション全体像

◼ 現場作業の稼働削減・安全性確保のために、カメラ・ドローンによる遠隔進捗確認や重機の遠隔制御が有効と想定。

◼ 重機や建屋の遮蔽物が多く、シームレスに通信可能な無線環境が求められる。

遠隔進捗確認・検査

施工

敷地内無線化

インフラ

・進捗管理・重機制御
・遠隔指導・安全管理

AI

別拠点

スマートグラス

遠隔作業支援

施工

・スマートグラス
・ARナビ

重機遠隔操縦

施工

・高精細カメラ
・遠隔操縦システム

・ドローン・ウェアラブルカメラ
・ロボット

従業員の動態・安全管理

管理

・AIカメラ・振動・傾斜センサ
・ウェアラブルデバイス

・Wi-Fi・LPWA・11ah
・sXGP・ローカル5G

搬入・搬出自動化

運搬

・AGV/AMR

スマートウォッチ

危険エリアの
立ち入り検知

不審者検知

管理

・AIカメラ

リアルタイムデータ共有

施工

・BIMデータ
・3D点群データ

可搬型利用

インフラ

・Wi-Fi・LPWA・11ah
・sXGP・ローカル5G

無線機器一式をコンテナに
入れて次の現場へ

危険予知センサ

デジタルツイン

管理

無人自動運転

施工
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＜現場(約150m×90m)でのドローン飛行・映像伝送の様子＞

ローカル５G×ドローンによる映像伝送（1/2）
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ローカル５G×ドローンによる映像伝送（2/2）

＜現場(約150m×90m)でのドローン飛行・映像伝送の様子＞

超高速・低遅延の特長を持ったローカル５Gによるドローン巡回を実現

～ 現場状況をリアルタイムで、クリアに確認可能 ～
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＜現場でのiPadを活用したBIM閲覧の様子＞

建設現場活用事例 ～ローカル５Gを活用したBIMデータ閲覧～

免許で守られたローカル５Gによる現場でのBIM閲覧を実現

～ 光回線・携帯キャリアの不感エリアにおいても、安定的な運用が可能 ～
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（参考）ローカル５G対応USBドングル

COMPAL Tributo（iPad用）

ASKEY NDQ1300（iPad・Windows用）
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• 約200m×約100m、深さ約20mの広域掘削工事現場
において、1つのローカル5G基地局でカバーできることを確認

• アンテナとの見通しがとれる約200m離れた地点において
   ローカル5G通信によりアップリンクおよびダウンリンク共に
   安定して数百Mbpsのスループットを確認

• 鉄骨等の障害物によりアンテナが視認できない掘削面において
   ローカル5G通信によりアップリンクおよびダウンリンク共に
   概ね100Mbpsのスループットを確認

• 障害物等により電波が届きづらい掘削面においてローカル5Gを
   中継回線としたWi-Fiアクセスポイントにより数百Mbpsの
   スループットを確認

• トラックや重機の動きに影響されずに、ローカル5Gの終始安定
   したスループットを確認

• 全てのローカル5G接続地点においてアプリケーションおよび
   4Kカメラが快適に利用できることを確認

• ローカル5G装置および設備収納BOXについて、建設現場環境
   において長期間安定して動作することを確認

土木現場におけるローカル5G等を活用した広域高速無線環境実現に向けた実証実験

■土木現場(大規模掘削現場)における最適な広域高速無線環境の実現においてローカル5Gの活用が有効であることを確認

■今後、建設現場のDXに最適な広域高速無線環境の展開を図りながら、建設現場業務の新たな働き方の実現に向けて取組みを推進

22

B地点

73m

145m

184m

70m

A地点

C地点

D地点

E地点

20m

＜凡例＞
①ローカル5Gアンテナおよび設備収納BOX

②中継装置・Wi-Fiアクセスポイントおよびポール

実証結果実証フィールド

ローカル5G
アンテナ等
(高さ:10m)

設備収納BOX

構台
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広大な敷地におけるローカル５Gを活用した広域LANソリューション

ドングル型
ローカル5G対応端末 タブレット・ノートPCとの接続イメージ

小型・軽量のドングル（ローカル５G端末）の登場により、
タブレットやノートPCのローカル５G接続がより実用的に

港湾 大規模工場

建設空港

広大な敷地を保有するお客様への
ベーシックな通信環境の提供

ソリューション概要

通じない・・ ローカル5Gの強み

独自の5G⇒ 任意の場所に設置可能（敷地内）

免許制 ⇒ 安定通信（干渉無・他者利用の影響無）

5G ⇒ 高速大容量・低遅延

■プラントや港湾等の広大な敷地を保有するお客様において、電波が弱い、行き渡らないエリアが生じている課題が顕在化
■高出力・免許制のローカル５Gの活用により、広域カバー・高速大容量の安定通信を提供し、ベーシックな通信環境(タブレット利用等)を実現
■様々なDXツールとの組み合わせ（構内音声通信、映像監視、自動搬送車等）やWi-Fiバックホールとしての利用も可能

ローカル５G

高出力 ⇒ 広域カバレッジ
通じない・・

＜エリアカバーイメージ＞プラント

イベント会場
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（参考）ローカル５Gを活用した分身ロボットの遠隔制御ソリューション

Point1 新たな働き方の実現 Point2 タイムラグを感じないロボット操作・制御

OriHime-D等の遠隔操作可能な分身ロボットとローカル５Gを

組み合わせることで、外出困難な方に対して、場所にとらわれない

新たな働き方の促進と誰もが社会参画できる未来を実現

分身ロボットは、低遅延な映像配信・遠隔操作が必要であり、

ローカル５Gの特徴である「超高速大容量・低遅延」とそれら

無線品質を適切に制御する技術を活用することで、タイムラグを

感じないナチュラルなロボット操作・制御を実現

「分身ロボットカフェ DAWN ver.β」・「OriHime」は株式会社オリィ研究所の登録商標

（100km）

実証実験概要

◼ ローカル５G（大容量・低遅延）を活用することで、分身ロボット（OriHime-D）のナチュラルな遠隔操作を実現

◼ 障がいや病気などの理由で外出困難な人々の雇用と活躍の場の拡大や、場所にとらわれない新たな働き方の促進が期待
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（参考）ローカル５Ｇを活用したロボットの遠隔制御

「分身ロボットカフェ DAWN ver.β」・「OriHime」は株式会社オリィ研究所の登録商標です
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（参考）Wi-Fiとローカル５Gの映像遅延測定

モニタ

無線機

(Wi-Fi/ローカル5G基地局)

実験用ネットワーク

Wi-Fiとローカル5Gの映像遅延比較

片
道

映
像

遅
延

（
m

se
c
）

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

※測定はタイムラグや通信断が頻繁に発生していた平日日中時間帯に実施

実験構成

中央値、揺らぎ幅ともに小

Wi-Fi、ローカル5Gにて、ユーザーが体感する
End to Endの片道映像遅延を測定

測定結果

◼ ローカル5GのほうがWi-Fiに比べて映像遅延の中央値、揺らぎ幅ともに小さく、品質良好と言える。

建機・重機の遠隔操縦において重要なことは通信の安定性（＝通信の揺らぎが小さく一定）

ミッションクリティカルな業務では、ローカル５Ｇの性能が役立つを考えている
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Ⅴ. 最後に
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建設現場におけるDXソリューション全体像

◼ 現場作業の稼働削減・安全性確保のために、カメラ・ドローンによる遠隔進捗確認や重機の遠隔制御が有効と想定。

◼ 重機や建屋の遮蔽物が多く、シームレスに通信可能な無線環境が求められる。

遠隔進捗確認・検査

施工

敷地内無線化

インフラ

・進捗管理・重機制御
・遠隔指導・安全管理

AI

別拠点

スマートグラス

遠隔作業支援

施工

・スマートグラス
・ARナビ

重機遠隔操縦

施工

・高精細カメラ
・遠隔操縦システム

・ドローン・ウェアラブルカメラ
・ロボット

従業員の動態・安全管理

管理

・AIカメラ・振動・傾斜センサ
・ウェアラブルデバイス

・Wi-Fi・LPWA・11ah
・sXGP・ローカル5G

搬入・搬出自動化

運搬

・AGV/AMR

スマートウォッチ

危険エリアの
立ち入り検知

不審者検知

管理

・AIカメラ

リアルタイムデータ共有

施工

・BIMデータ
・3D点群データ

可搬型利用

インフラ

・Wi-Fi・LPWA・11ah
・sXGP・ローカル5G

無線機器一式をコンテナに
入れて次の現場へ

危険予知センサ

デジタルツイン

管理

無人自動運転

施工
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国の動き

◼ ドローン利用、海上利用、免許手続きの簡素化に取組み

Copyright © NIPPON TELEGRAPH AND TELEPHONE EAST CORPORATION. All rights reserved. 30

ローカル5G装置のコンパクト化

◼ 建設現場に簡単に設置可能なコンパクト型で低価格なローカル5G装置の登場
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NTTe-City Labo ～地域循環型社会の実現に向けた実証フィールド～

設立から3年（累計）

見学者 約17,000名

380自治体
民間 984社

その他 22団体
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東⽇本電信電話(株)　意⾒交換
質問内容 回答

①P10のローカル5G導⼊⾦額の他
社⽔準とは？
②このような機器はどちらが作ってい
ますか？

これは直近の他社⽔準と⾔っていますが、だいたい2022~2023年にギガらく５
Ｇを出した頃の比較で、7千万円弱に対して５千万円くらいで出しているメー
カーさんがいらっしゃった。一番最近で言いますとハーフラックで装置が一体型の物
が出てきており、よりコンパクトに置けるようなモデルとなり、５年総額で１千万円
(年間200万円程度)なっている。
②台湾メーカーさんが作っています。サムスン, ノキア,エレクソン等は開発が遅れ
ており、ローカル5Gに関しては台湾のメーカーが進んでいます。

①ローカル5Gだとカバーする距離
は？
②組合わせて範囲を広げる？
③通信切断するときの対応は？

様々な実験をしておりますが障害物がなく⾒通しがあれば 1kmぐらい です。ただ
ローカル5Gの制度上、⾃分敷地外で使⽤する事は難しく許認可等が必要とな
る。敷地内で⾼さを調整すれば500~600ｍまでは通信可能。⼀⽅で⾼精細
な映像を⾒たいのであれば、だいたい200 mぐらい、 直径400 m ぐらいの円で
思っていただければ、 だいたいその範囲だったら⾼精細な映像はある程度撮れる
と いうようなイメージです。
②基地局を複数置いて、 エリアの範囲を広げて⾏きます。
③電源をつけておいて ⾃動で復旧するというケースもありますし、設定次第でやり
ようがあります。

①周波数帯で障害物との対応
は？
②Wifiは⾒通しの良い所に置くの
か？

周波数帯がローカル配置で4. 6〜4. 9G帯を 100Mで分割して使⽤している
が、出⼒が10W(wifiは上限1w)てその出⼒が⼤きい。
②⾒通しが悪い時はWifiと連携する。ローカル5Gの出⼒が強く200 mぐらい離
れている⾼台があって全然⾒通しない所でも通じます。

ローカル5GとWifiの採⽤基準は？ 図にありますように400m×400mであればアンテナが4本になり個々に配線(光
回線)する。トンネルの場合は電波シミュレーショで検討を⾏う。

トンネルの導⼊事例は？ 検討計画は⾏ったが、実績は無し。

利⽤期間の制限は？ ハーフラック型で最低2年間利⽤保障となる。セレクトでは、任意となる。導⼊に
必要に応じる。現場導⼊には半年程度かかる。

中継局も申請が必要ですか？
移設は出来ますか？

中継局は申請いらない。移設の申請はは必要。トンネルの中ではGPSによる受
信が無いので申請は不要だが、⼯事には免許が必要。

重機の遠隔操作は複数台操作可
能ですか？ 可能です。台数等の設定は必要です。
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NTT 東日本 

ローカル 5G/ギガらく 5G 2019 年より運用開始 

 

▶ローカル５Ｇの特長 

 ①大容量 ②低遅延 ③多数同時接続 ④混信が少ない（免許で守られたエリア） 

 

 Wi-Fi ： 通信距離 数十ｍ、干渉多い、免許不要 

 パブリック５Ｇ： 通信 下りは強い 

 ローカル５Ｇ： 通信距離 １ｋｍ（LINE660m、映像 200m） 

         干渉無し 

         免許制 

         上り通信も強くできる（準同期ＴＤＤ） 

          実測 上り 433Mbps、下り 945Mbps 

費用： 5 年 2,000 万円～約 400 万円/円  通信エリア（400m×400m） 

    注意：工事費は別途 

 

▶機器：建機用もある 

 周波数帯域：4.6GHz～5.1GHz 

       →直進性は変わらないが出力は高い 

       →Wi-Fi 補間もできる 

 ハンドオーバー 基地局が変わっても切れない →遠隔操作に強い 

 4K カメラ 20Mbps 10Ｗ出力 

 

〇今後 法律の緩和にて 

 ドローン利用、海上利用（12 カイリ 今年度から）、免許 

 Q1.基地局の設置、運用の期間 

   →設置に半年、免許申請 1.5～2 ヶ月、移設にも申請必要 

 Q２.山岳 TN&シールド TN への適用 

→山岳は実績なし 

   →基地局 1 つに対して有線(光)が必要（30 万円/月 本局、3 円/月 中継局） 

   →距離 ：断面別にシミュレーションできる 

Q4.利用期間 

  ラックは 2 年間、コンパクト Ver はなし 

Q5.遠隔重機は複数台 ok? 

  →可能、検討は必要 
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2024年11月8日

株式会社ソーキ

森下 徹 / 千葉 渚

2024/11/7 ©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.

トンネル機械技術委員会 様

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7

・測量機器全般
・計測機器各種
・安全管理機器
・開発商材
・自動計測システム

■人気製品のご案内
・山岳トンネル計測マーキングシステム TopLun
・トンネルCIM統合管理システム 4DMap
※NETIS:OK0180002-A

・トンネル出来形計測システム 3DTube

NO.８
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©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7

トンネル施工で主に使用される計測器

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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ソーキ NETISラインナップ

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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「はかる」の未来を創造する= 創紀（ソーキ）

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7

お客様と未来を創造します

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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ソーキシステム営業部 「5つの柱」

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7

「変位計測」のソーキ力

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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「海上測量」のソーキ力

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7

「地盤改良」のソーキ力

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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「マシンコントロール」のソーキ力

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7

「トンネル工事」のソーキ力
■システム概要

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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「トンネル工事」のソーキ力
■山岳トンネル計測・マーキングシステム（TopLun）

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7

「トンネル工事」のソーキ力
■トンネル出来形計測システム（3DTube）

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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「トンネル工事」のソーキ力
■トンネルCIM統合管理システム（4DMap）

©2024 SOOKI Co.,Ltd. All Rights Reserved.2024/11/7
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  １．必要装備が一体化されました。 

  ・原水槽、取水ポンプ、原水ポンプ、ポンプ制御盤が標準装備されています。 

  ・現場作業が少ないため、設置・移設・撤去が素早く簡単に行えます。 

  ２．軽量コンパクトなので、狭い場所でも設置可能です。 

  ・４ｔトラックで運搬可能 

  ・設置可能な場所が増えました。

  ３．１台で三つの処理が行えます。 

  ・ＳＳ（浮遊物質）の除去 

  ・アルカリ排水の中和処理（炭酸ガス方式） 

  ・廃棄汚泥の減容化 

  ４．多様な凝集剤を使用した沈殿処理が可能です。

    ・使用凝集剤例 

       PAC、高分子凝集剤、フジクリーン KT（天然由来凝集剤キトサン）、フジクリーン MGN（液体高分子凝集剤）など 

    ・従来の 2剤処理（PAC+高分子凝集剤）以外にも多様な組み合わせで使用できます。 

 

 

都市型小規模濁水処理に最適 

“汚れから大切な環境を守る”それが、私たちの使命です。 

富士エンジニアリング株式会社 

特 徴 

処理状況 

 

NETIS 登録番号 HK-210007-A 
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型        式 FP-５NC FP-１０NC 

処 理 能 力 汚濁水量 ：～5m3/ h 

汚濁水 SS：500～5，000mg/L 

汚濁水 pH：5.8～11 

汚濁水量 ：～１０m3/ h 

汚濁水 SS：500～5，000mg/L 

汚濁水 pH：5.8～11 

処 理 方 式 ｐH：炭酸ガス中和（気体取り） 

SS：凝集沈殿処理 

ｐH：炭酸ガス中和（気体取り） 

SS：凝集沈殿処理 

本 体 寸 法 L2,450×W1,600×H1,809 (mm)  

設置面積 3.92m2 

L3,500×W2,200×H2,404.5 (mm) 

設置面積 7.7m2 

重      量 本体重量：1.2ｔ   

運転重量：3.43ｔ 

本体重量：2.2ｔ 

運転重量：7.92ｔ 

電 気 容 量 三相 200V  2.21kw 三相 200V  3.8kw 

そ  の  他 オプション品 

・水質測定記録機器（pH計・濁度計・流量計等） 

オプション品 

・水質測定記録機器（pH計・濁度計・流量計等） 

 

 

 

 

株式会社  カナモト 

🏣053-0056 北海道苫小牧市あけぼの町３丁目４番１６号  TEL(0144)55-2081  FAX(0144)55-2080 

E-Mail： t_nishi@kanamoto.co.jp    URL： http://www.kanamoto.co.jp 

 

仕 様 

処理工程 
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(株)ソーキ　意⾒交換
質問内容 回答

ヒートマップの設計データは？
スキャナの計測範囲は？

事前に⼊⼒しています。
30mピッチで計測し、危機はソキヤ製を使用しています。

トンネル通信システムは？ 基本的にはwifiを使用しています。
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2

事例 1 ⻑距離映像伝送テスト

約2.6km先へ
映像伝送

お台場

お台場に設置したカメラの映像を、エアブリッジで約2.6km先の対岸へ伝送。
レインボーブリッジを超えて映像受信できました。

受信側画面

カメラ(送信側)
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3

事例 2 ビル間映像伝送テスト

ビル屋上に設置したカメラ4台の映像を、線上のエアブリッジで約260m先のビルへ
伝送。映像受信できました。

4

事例 3 車載映像伝送テスト

⾞の上にネットワークＰＴＺカメラ設置して、⾛⾏しながら映像伝送を⾏いました。
映像は途切れることなく約1.4ｋｍを⾛⾏しました。
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5

事例 4 重機の遠隔操作・映像伝送

ドームカメラ
＋送信器

(状況確認用) ドームカメラ
＋送信器

(状況確認用)

カメラ3台
＋送信器

受信器側

約600m先の重機を遠隔操作

導入前
ローカル５Ｇ検討

当初ローカル５Ｇを使用して重機の遠隔操作を
検討していましたが、設置および通信に高額な
費用が必要で、なおかつ使用するのには免許が
必要で使用できる人が限定されました。

導入後
線上のエアブリッジ使用

線上のエアブリッジは、免許不要なので誰でも使用可
能。通信料がゼロなのでコストを劇的に抑えることが
できました。重機が旋回しても途切れることなく安定
して映像伝送できました。

事例 5 ゴルフ場での映像伝送・集約

6

広大な場所でのカメラ映像集約
複数のカメラ映像を通信費ゼロで伝送できます。無線伝送なのでカメラケーブルの
配線⼯事も不要です。
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事例 6 スタジアムでの映像伝送

7

事例 7 河川監視のための映像伝送

8
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事例 8 トンネルの内と外との通話

9

エアブリッジとＩＰ電話アプリを使用することで、携帯の電波が届かない現場でも
スマートフォンによる通話が可能になります。
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(株)レッツコーポレーション　意⾒交換
質問内容 回答

エアブリッジとは？

5G帯使⽤したwifiと異なった形のLANの無線化です。
通信は1;N(4台まで)、500m以内であれば指向性なし、1kmであれば対向S
した方がよい。
映像だけでなくデータもok。
価格はセットで25万円。(海外メーカは高額)　1;Nでの価格は要相談。
ユーザーは警察などで警備等に使用。

5G帯で免許が不要とは？ 元々、5G帯は屋外禁⽌でしたが法律が変わり、5G帯の決められたCHであれば
使用可能になったため。

遅延はないんですか？ 遅延はなく5msになります。むしろ映像のエンコード・デコードの処理時間が問題
である。

重機の施工データも送れるんです
か？ ネットワークで送れるものであれば可能です。

①32台のカメラが⾒える⼿法は？
②トンネル使⽤時の通信距離とそ
の時の障害物の影響は？

①送信機1台につきカメラが最大32台付けられます。この時は送信機12台、受
信機3台にしていました。
②最大で500m位通信してました(シールド)。障害物の方は一寸わかりません。

送信機と受信機の数珠繋ぎは出
来ますか？連結可能台数は？ 数珠繋ぎは出来ますが、何台まで⾏けるかは検証していない。

重機の遠隔操作は複数台操作可
能ですか？ 可能です。台数等の設定は必要です。
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（株）レッツコーポレーション 

 エアブリッジ Air Bridge にて無線通信を行っている会社 

 Q→無線 LAN と同じ？ ブリッジなので無線ＬＡＮとは異なります。 

▶エアブリッジの概要 

 5GHz 帯、ビームフォーミング、ビームトラッキング 

 送信 4 台↔受信 1 台 →数珠つなぎ ok 

▶特徴 

・通信距離 3.5～4km 

・通信速度 1.7Gbps 

・無指向性 

・通信費 無料 

・価格 253 円 1 セット送受 

・免許不要 

※お客さんは警察が多い 

▶お台場試験 2.6km （レインボーブリッジ跨ぐ）4K 映像ＯＫ 

▶ビル間 

▶車載（移動）1.4km 走行 良行 

 ※上記試験はホームページに詳細あり 

▶実績 

〇大林組 無人化施工で使用 

 遅延について 映像のエンコード、デコードの性能によって差はある 

〇事例 8 トンネルでの使用 

 最大 500m（シールド、銅製セグメット） 

 Ｑ→屋外設置は？ 問題無し 

 Ｑ→カーブ区間の通信は？ 送受の機器追加ＯＫ 

  

▶価格.： 3～400 万円/現場 

▶iPhone、iPad 対応（eSIM にも対応、デュアル対応） 

→他メーカー（Android でもＯＫ） 

 

〇トンネルでの検証事例 

 ①杭口に AP 0m→400m→650m で(通話 NG) 

 ②エアブリッジとアクセスポイントをセットで設置 

  →坑口に設置、400m 地点に設置 800m までの通信確認 

  →3 台目の追加も問題無く出来る 

※利用イメージは資料 P30 参照（有線、POE、間に SXGP etc） 
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1

2024年12月13日
ソフトバンク株式会社

ビー・ビー・バックボーン株式会社

プライベートLTE

sXGPのご紹介

日本建設機械施工協会様向け

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 2

ビー・ビー・バックボーン

会社紹介（以下、B3）

NO.１０
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© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 

会社紹介

3

ソフトバンク

BBバックボーン
株式会社

SB100%子会社

認定登録

電気通信事業者

社長：戸坂 豪臣
取締役：播口 仁朗
取締役：山本 直起
取締役：近 義起

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 4

sXGPとは
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音声サービスの選択肢

PHS FMC

Wi-Fi sXGP

次世代PHS内線PHS
shared eXtended Global Platform

Fixed and Mobile Convergence

Personal Handy-phone System

通信キャリアFMC

利用シーンごとに最適なサービスを選択すべき

最適な方式とは？

FMC

sXGP

Wi-Fi

Wireless Fidelity

Wi-Fi

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 6

”プライベートLTE” ネットワークを簡易に構築可能

携帯電話の実績と WiFiの手軽さを併せ持つ

プライベートネットワークの新技術

病院内に構築

sXGP AP

（アクセスポイント）
EPC/sXGPコア

（ネットワークコア装置）

安定インフラでICT活用・業務効率化

sXGP SIM

sXGP スマホ

sXGPとは

Internet
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sXGPでこんな課題が解決できます

音声とデータ利用まで業務効率化の推進

あらゆる課題を「sXGP」で支援！

①電話のみの利用

通話以外の利用用途が欲しい

②通信が途切れる ③干渉源が多い ④BCP対策

敷地内全体を
エリアカバーしたい

他の基地局があっても
安定した通信を実現したい

災害時の対策を行いたい

コミュニケーションと
オペレーションのデジタル化

最長100m

圏
外
通信可

携帯電話基地局

構内に基地局を設置するため
大規模災害でも通信可

広範囲のエリア化が可能
sXGPは干渉源が少なく
Wi-FiやPHSと共存可能

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 8

音声とデータが使える

アンライセンス

Wi-Fiと比べ、基地局設置数を削減可煩雑な免許申請手続きが不要

sXGPのメリット

電波の回り込み特性

内線通話だけでなく

データ通信のご利用が可能

Wi-Fi
(2.4Ghz,5Ghz)

障
害
物

sXGP
(1.9Ghz)

障
害
物

オンプレミス

構内に基地局を設置するため、
災害時でも利用可能

圏
外

圏
外
通信可

携帯電話基地局 携帯電話基地局
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PHSからの進化点 ポイント３点

PHS＋スマートフォンから
スマートフォン1台に集約

1基地局の同時接続数3台→16台に
カバレッジ広くなり、基地局数削減可能

速度UPにより
音声もデータ通信も可能に

PHSからsXGPで進化した点をご紹介

①速度大幅UP ②1台で音声もデータも ③同時接続数 増加②2台持ちを1台に ③同時接続数増加

上り 下り

PHS 32kbps 32kbps

sXGP 4Mbps 14Mbps

125倍 437倍

3台 16台

PHSアンテナ
sXGP

アクセスポイント

構内用
内線通話

sXGP対応スマホ
(DualSIM)

sXGP
SIM

ソフトバンク
SIM

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 10

他方式比較

198



© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 11

Wi-Fi sXGP

よく届く！

途切れない！

干渉なし！

2.4GHz
5GHz

周波数

モビリティ
(ハンドオーバー)

干渉源

弱い 強い

とても

多い ほぼない

1.9GHz

Wi-Fi比較

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 12

ソフトバンク本社検証

AP

OK 約150m上方まで
電波疎通

(地上3Fから30F)

Wi-Fi比較
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病室内や物陰でWi-Fiが
繋がりにくくなくなる

1.9GHzの周波数の特性

エリアカバーが広い

AP数 20台(WiFi) ➧ 2台(sXGP)でカバレッジ

Wi-Fi比較

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 14

歩きながらでも途切れない
高速ハンドオーバー が ”当たり前”のLTEシステムだから

モビリティ（移動通信）に強い！

オフィス 倉庫

Wi-Fi比較
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PHS/DECT/sXGPのみで
干渉回避技術もバッチリ

干渉しにくい
∴Wi-Fi/PHSとの共存が可能

※

Wi-Fi

sXGP

Wi-Fi比較

テザリング Blurtooth接続

15

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 16

キャリアLTE比較

災害時・通信障害・輻輳の発生等により
通信がつながりにくくなるケースあり

災害時も継続して敷地内の内線通話の利用が可能

災害

通信
障害

輻輳

携帯電話網(共有NW) sXGP(専用NW)

専用ネットワーク環境構築により、
非常時に強い通信環境構築
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災害時でもインターネットが使える

IDU（室内装置）

同軸ケーブル（2本）

ODU（屋外装置）

アンテナ

＜屋内＞

接続構成

sXGPAP

LAN

UE

sXGPSIM

EPC

LAN

As is（衛星電話）

To be（衛星通信）

災害時でも便利に・即時に・快適に
利用できる通信インフラへ

電話のみでの

情報伝達には

限界があった

音声＋データで

情報伝達可能に

外部との通信・

インターネット

により被害状況

がすぐに分かる

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 18

ソフトバンク/B3

sXGPの特徴
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B３のsXGPについて

Apple社と共同でプロファイルを作成し
自動でsXGPに必要なパラメータの設定

１ iPhone・iPad VoLTE対応

既存の端末にsXGP eSIMを入れてることで
端末管理コストの削減

2 物理SIMだけではなくeSIMも取扱い可能

20

sXGP × iPhone / iPad

2023年3月28日 提供開始
iOS16.4

sXGP available models

iPhone14 Pro Max, iPhone14 Pro, iPhone14 Plus, iPhone14, iPhone13 Pro Max, 
iPhone13 Pro, iPhone13 mini, iPhone13, iPhoneSE (3rd Gen), iPhone12

※with iOS16.4, SIM unlocked,

sXGP available models

iPad Pro 11inch_4th Gen, iPad Pro 12.9inch_6th Gen, iPad 10, iPad Air 5th Gen, 
iPad mini 6th Gen, iPad Pro 11inch_3rd Gen, iPad Pro 12.9inch_5th Gen

※with iPadOS16.4, SIM unlocked
※Available only Cellular models

20
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B3 sXGP専用プロファイル提供

×
弊社提供SIM（PLMN：44015）のご利用で自動適用される

「sXGP専用プロファイル」の

提供が実現

・sXGP/VoLTE利用に必要なパラメーターが自動適用
・速やかな圏内復帰でUX向上を実現
・バッテリー持ちを大きく改善

ｓXGPシステム接続通信試験を共同実施

Apple社よりBBB/ｓXGP専用プロファイル供給

sXGP eSIM対応

21
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AQUOS wish
AQUOS wish3

sXGP対応デバイス（音声通信デバイス）

堅牢型 ガラホ
Feature Phone
DIGNOケータイ4

forBiz

eSIM
対応

DuraForce EX

電池パック
交換可能

カメラなし
対応

Android

eSIM
対応
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© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 23

DIGNO BX3

sXGP対応デバイス（新端末）

タブレット

グローブタッチ
対応

DuraForce EX

Android

グローブタッチ
対応

耐久性

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 

sXGP対応デバイス（データ通信デバイス）

屋内カメラ

MORECA
CC100GEIR

屋外カメラ

電源不要
追加オプション：パネル

MORECA
CC102S38W24A

sXGP SIM内蔵

24
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PoC事例

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 26

PoC事例：トンネル

【課題】
トンネル内ではキャリアの電波が入らない

Wi-Fiも飛ばない

↓

某シールド内でsXGPで試験をし
内線通話・映像伝送共に通信を実現

某シールド内でsXGPで通信テスト
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検証事例① :内線通話・映像伝送

AP①
EPC

400m 650m0m

【400m地点】
通話⇒問題なし
映像伝送⇒問題なし

通話・映像共に問題
なし。

【650m地点】
通話⇒途切れる
映像伝送⇒問題なし

通話が途切れ始めるが、
映像は問題なし。

到達距離自体はMAX 650m

NLを考慮すると400-500m

にAPを配置することが望ましい

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 28

検証事例② :中継器によるLAN配線の無線化

AP①EPC

受信機

HUB

400m 800m0m

【800m地点】
通話⇒問題なし
映像伝送⇒問題なし

AP②にアタッチ確認

HUB

AP②

送信機

中継器による配線無線化可能

207



© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 29

検証事例③ : 中継器増設

AP①EPC

受信機

HUB

400m 830m0m

【830m地点】
通話⇒問題なし
映像伝送⇒問題なし

AP③にアタッチ確認
UL:4～5Mbps
DL:11～12Mbps

AP②

中継器の増設も問題なし

HUB

AP③

送信機送信機・受信機

HUB

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 30

利用イメージ

現場事務所

貴社システム

L2SW

インターネット
EPC

USB 
データ端末

外部接続手段
・衛星通信
・固定回線
・携帯回線

GPS
トンネル内

sXGP
AP

70m

POES
W

70m 70m

POES
W

カメラの画像伝送等IoT接続が可能

POES
W

・・・

sXGP通信キットで、電波干渉なく音声やデータ通信を実現

２ｋｍ
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導入事例

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 32

建設現場の電波不感地対策にsXGPを活用

竹中工務店様 建設現場

sXGPによる各フロア内の広域無線ネットワーク構築
免許不要でプライベートネットワークの構築が可能なsXGPを使用し、

基地局数と設置にかかる手間を削減
参照：最先端技術を組み合わせ、建設現場データ通信網の完全無線化を実現～データ通信網構築にかかる時間を80%削減～
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製造業 工場内のDX

【課題】
LAN更改のタイミングで

PHSの置き換えと
定型作業のDX化を希望

↓

内線通話のスマホ化に加え、
iPadを活用して作業報告の
ペーパーレス化に成功！

既存iPhoneにsXGP eSIMを入れて利用中

今年度以降、国内20以上の工場へ導入推進中

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 34

官公庁 BCP対策

災害時の防災システムにsXGPを採用

【課題】
PHSの将来性に課題

キャリアLTE障害時に使えない

↓

sXGPと衛星通信、光回線を組み合わせ、
災害時でも専用NWとして

拠点間通信を実現
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世界最小・最軽量のスマホ
「Unihertz」

ミクシィ様 カメラ映像伝送

動画はこちらから(2分18秒～)

【課題】
Wi-Fiのハンドオーバーが
高速移動により通信断が発生

↓

車載カメラのデータをsXGPで伝送
迫力ある映像を生中継が可能に

© SoftBank Corp. All Rights Reserved. 36

畜産業 屋外AP

【課題】
農場のDX化をしたい

キャリアの電波が届かない
屋外の電源設備があまりなく、

Wi-Fiのエリアが狭いため
基地局数が少なくすむsXGPを検討

↓

Wi-Fiより基地局数削減
農場のDX化でLINE WORKSや

勤怠管理として活用

牛の状態管理で屋外APを置いてsXGPの利用
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参考）屋外AP

Spec

Size H409×W356×D212

重量 約8.5kg

color ライトグレー

素材 樹脂（ポリエステル）

温度 0℃～45℃

湿度 0%～95%

IP等級 IP66

伝播損失 約3dB

雷サージ なし ※追加Optionあり

防爆 なし

塩水、化学薬品耐性 なし

3891

次世代PHS

建設土木の現場にsXGPを導入してDX化促進

位置
情報

AIカメラ

DX
改革

内線
通話
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ソフトバンク(株)　意⾒交換
質問内容 回答

10楷以上になると、どうなるのか？ 10階以上の⾼低差があると電波が届かない事があるので、他の⼿法を模索中
です。(ピコセラ等）

P32のビルとはどのような感じです
が？ ホテル建築中のビルです。壁が無い状態です。

コストに関してはどのようになっていま
すか？

アンテナとサーバ+スマートホンののライセンスが必要。先程、紹介した現場規模
であれば300〜400万円程度となります。スマホ1台で⽉額500円として⼀括払
いも可能。
設置工事費は一体型BOXで設置出来るよう検討中。
レンタル会社とも連携を検討中。

P29にある受信機・送信機が
SXGPなのか？ APに関しては、レッツコーポレーションの端末です。EPCがXSGPになります。

SXGPはPHSの後継と考えて良い
のか？

PHSと同じ1.9G帯を使っております。制御機器に影響のない80mw(通常の半
分)を使用しています。アンテナからアンテナへの移動がスムーズにできる。

免許は要らないのか？ 不要です。PHSの頃から不要です。

今後の通信⽅式はどうなるのか？

ソフトバンクとしてはプライベート5Gに⼒を⼊れている。
ローカル5G⇒高速接続、高速通信、低遅延　限定の客様だけの為接続
プライベート５G⇒限定の会社に提供する通信
SXGP⇒気軽に作れる通信網(回線限定）
どちらも⻑所短所があり固定はない。むしろWifiとの共存が必要。
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ソフトバンク Gr ビー、ビー、バックボーン社 

  次世代 PHS である SXGP をメインで扱っている。 

  （現行の内線ＰＨＳは終了の方向） 

▶特長 

 ①干渉が少ない 1.9GHz 帯の為、他の無線と周波数帯が異なる 

 ②電波の伝搬が球状に広がる アンテナを対向させなくて良い 500m 

 ③移動しても途切れない シームレスにアンテナが切り替わる 

 ④免許不要 

▶通信速度 上り 4Mbps、下り 14Mbps 

▶価格.： 3～400 万円/現場 

▶iPhone、iPad 対応（eSIM にも対応、デュアル対応） 

→他メーカー（Android でもＯＫ） 

 

〇トンネルでの検証事例 

 ①杭口に AP 0m→400m→650m で(通話 NG) 

 ②エアブリッジとアクセスポイントをセットで設置 

  →坑口に設置、400m 地点に設置 800m までの通信確認 

  →3 台目の追加も問題無く出来る 

※利用イメージは資料 P30 参照（有線、POE、間に SXGP etc） 
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