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⾃動化による⼟⽊施⼯の⽣産性向上

施工中データ例
（油圧ショベル）

・車体姿勢

・刃先軌跡、速度

・操作指令

・油圧圧力

・車体振動

・エンジン出力

・GNSS位置情報

・周辺映像

・etc..
施工中データを収集・活用し生産性向上を図る

施⼯データ活⽤による
締固め⼯・その他⼯種の⽣産性向上

従来試験

ス
ラ

ン
プ

（
流

動
性

の
指
標

）

動画による
測定

動画による測定
は従来技術より
もばらつき⼤

各技術の特性を
踏まえた

管理⽅法の
検討が必要

動画等を用いたコンクリートの流動性の管理方法の検討例

省⼈化に寄与する材料や評価試験⽅法の
活⽤によるコンクリート⼯の⽣産性向上

設備点検効率化による⼟⽊機械設備点検
の⽣産性向上

研究開発プログラムを構成する4つの主要研究
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⾃動施⼯研究の内容について紹介します

• ⽇本，世界における研究開発状況
• 今後の研究開発動向（予想）
• ⼟⽊研究所の取り組み



⾃動施⼯とは
条件が与えられると，各建機の動作をシステムが⾃動⽣成すると共に，各建機をシステムが操縦し，
⾃動で⼯事を実施する．
⼈間は最低限の⼈数で，⼯事全体の監視を⾏うことが主な役割となる．

⾃動施⼯イメージ 3



参考⽂献：
• Genki Yamauchi, Taro Abe, Daisuke Endo, Takeshi Hashimoto, Keiji Nagatani, Proposal of a Benchmark Indicator for Automated Construction 

Technology, ISARC2025, pp. 1605–1608 4

社 会 実 装 レ ベ ル（SIL）
レベル5: 

市場シェア20％以上
レベル4: 

市場シェア5％以上
レベル3: 

技術の上市
レベル2: 

試験施⼯現場
での実証

レベル1: 
研究開発

レベル0 : ⾮⾃動運転

⾃
動

施
⼯

レ
ベ

ル
（

AC
L）

レベル1 : 作業補助
レベル2 : 機械単独の部分⾃動化

レベル2.9 : 機械単独の全体⾃動化

レベル3 : 複数⾃動機械による⾃動施⼯
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横軸：技術の成熟度合いを表す指標として市場への普及度合いとして社会実装レベル
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⾃動施⼯レベルは技術の優劣を表しているわけではなく⾃動化の範囲を表しているだけ。
すべての現場で無理に施⼯現場全体の⾃動化を⽬標とするのではなく、現場のニーズに応じた最適な
⾃動施⼯レベル技術を選定・導⼊することが重要。 （すなわち ）



今後の課題
① ⾃動施⼯に対応した法令，基準等の整備
② メリットが最⼤となる技術と現場の選定
③ オープン・効率的な研究開発環境の整備
④ AI活⽤の推進
⑤ ⾃動施⼯対応型建設機械の普及
⑥ 企業の役割分担と導⼊サポート⼈材の育成 7
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そのため、⼟⽊研究所では、以下の２つの取組を実施。
1. ⾃動施⼯技術基盤OPERAの整備

オープン（研究開発に必要な情報が公開されている）な研究開発環境を整
備し、研究開発の加速化を図る。

2. 協調領域として「共通制御信号」の提案
⺠間企業や研究機関等が協調できる領域として「共通制御信号」を提案し
研究開発の効率化を図る。

① 数多くある中⼩建設企業による施⼯に研究開発対象を拡⼤。
② ⼤⼿企業や中⼩企業、スタートアップ等が参加・連携できるオープンな研究開発環境の整備。
③ 研究開発を効率的に⾏うための協調領域の提案。

⾃動施⼯を⼀般⼟⽊⼯事に拡⼤させるためには、以下が効果的と考えられる。
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OPERA
1. ⾃動施⼯技術基盤OPERAの整備

Open Platform for Earthwork with Robotics and Autonomy
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⼟⽊研究所が整備し公開する、⾃動施⼯に関する「研究⽤オープンプラットフォーム」（対象は⼟⽊⼯事）
• ⾃動施⼯⽤に改造した建設機械群、実験フィールド等を⼟⽊研究所が提供し、建設機械やフィールドを持たない企業

や⼤学・研究機関等も研究を⾏うことができる。
• 中⽴機関である⼟⽊研究所が⽤意する場であるため、スタートアップ等も含めた様々な関係者が参加可能であり、彼

らと連携することでオープンイノベーションを創⽣することができる。また、⼈材育成にも活⽤できる。
• OPERA内では協調領域を提案しており、特定の施⼯会社や建設機械メーカ等に左右されない研究が可能である。その

ため成果を幅広い現場で活⽤できる。

OPERA
Open Platform for Earthwork 

Robot Autonomy

建機メーカ

センサメーカ

ゼネコン

アプリベンダ研究機関

SIer

開発環境

開発環境

アプリ提供

改善要望

テーマ発掘
成果提供

ニーズ⼊⼿
対応製品

対応製品

ニーズ⼊⼿

改善要望

集約情報



• 信号部分の検討を省略して研究開発を⾏うことが可能
• 現場やメーカが異なっても開発成果の再利⽤が容易
• メーカが異なる機械間の相互連携が容易

ユーザ

協
調
領
域

競
争
領
域

共通制御信号

建設会社A 建設会社B 建設会社C

メーカA
の建機

制御プログラム

どのメーカも同じプログラムで動かせる

• OPERAには必須のもので⼟研独⾃案として既に開発されている（多種多様な建設機械を運⽤するため）
• ユーザやメーカが協調するべき領域と⼟研では考えており，業界全体のルールにできれば研究開発がさ

らに加速される
• ⼟研独⾃案をベースとして建機メーカとメーカが同意できる共通制御信号案を構築中。

メーカB
の建機

メーカC
の建機

メーカ

2. 協調領域として「共通制御信号」の提案

制御プログラム 制御プログラム

メーカA

施工会社A

メーカB

施工会社B

メーカC

施工会社C

ユーザ

メーカ

独⾃ルール 独⾃ルール 独⾃ルール 競争

領域
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競
争
領
域

共通制御信号（協調領域）とは
建機メーカや機種が異なる場合でも同⼀のプログラム等で制御が可能となるよう建設機械を動作させる通信I/Fを統⼀化したもの



協調領域は⼀つではないかもしれない
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国⼟交通省／地⽅⾃治体による発注

建設会社による施⼯計画・段取り

システム企業による複数建機の制御

建機メーカ等による各建機の制御

情報流通IF
施⼯計画をシステム企業に伝える共通フォーマット

（システム企業が容易に理解できる）

様々なメーカーの建機
︓競争領域 ︓協調領域

共通制御信号
統⼀化した建設機械制御I/F

（メーカや機種が異なる場合でも同⼀プログラム等で
制御可能）

国⼟交通省／地⽅⾃治体による発注

建設会社による施⼯計画・段取り
（現場監督）

建設機械オペレータ

建機メーカ等による各建機の制御

⾔葉による伝達

様々なメーカーの建機

運転操作

自動化



整備状況 ①OPERAハードウェア（実験フィールドおよび建設機械）
• 敷地⾯積2.6万m2を有する建設DX実験フィールド（⼟⼯フィールド）を活⽤し、実機を使った施⼯技術の研

究開発、実証試験が可能
• 材料ストックヤード，RTK GNSS、インターネット，建機給油場等のインフラ設備を整備
• 無線通信システムは、メッシュWi-Fi，ローカル5Gを整備
• OPERAに対応した油圧ショベル、クローラダンプ、ブルドーザ、振動ローラを整備
• シミュレータも整備してあり，モデルベースの開発が可能

実験フィールド OPERA対応建設機械

航空写真：国土技術政策総合研究所提供

ローカル5G

メッシュWi-Fi

13



シミュレータ検証

⾃動施⼯⽤のプログラム
（=開発対象）

繰り返し試⾏
シミュレータ

実機検証

・ハードウェアに対応したシミュレータを整備。

整備状況 ②OPERAシミュレータ

フィードバック
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掘削

積込

放土



活⽤状況 • SIP、BRIDGEなど、外部資⾦による研究プロジェクトで活⽤している。
• 令和４年８⽉から、⼤⼿や地域の建設会社、建機メーカ、異業種、スタートアップ、⼤学などから

なる９グループ１３者と共同研究を開始。
• OPERAを活⽤した建設DXフィールド稼働⽇数：約215⽇（2025年1⽉〜12⽉：稼働率89%）
• OPERAを活⽤した⾃動施⼯研究に関する論⽂85編（2025年12⽉現在）
• OPERAを活⽤した公開デモンストレーション5件（2025年12⽉現在）

15SIPステージゲートデモ 2025/8/28
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AIの活⽤が有効と考えられる
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⼀般的な市販の建設機械を購⼊しても、⾃動運転を⾏うことはできない。
（そもそも、電気制御化（By Wire化）されている機械も最近までほとんどなかった。）

現状では、ユーザ（制御システム作成者等）が都度改造を⾏っている。
・電気制御化機械を改造し制御信号を受け取れるようにする
・後付けキットを操作レバー等に取り付ける
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⾮効率であり、普及の障壁である。
近年、⼀部のメーカやレンタル企業から、ユーザ側の信号を受け取って⾃動運転が可能
な建設機械がリリースされている。
このような動きが広がることを期待したい。（ビジネスとして成り⽴つことが重要）
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発注者

元請（ゼネコン）

一次下請

二次下請

レンタル
業者

自動施工
建設機械
メーカ

自動

自動

自動 自動

機械が⾃動化されるだけでは⾃動施⼯はできない

資機材の発注

施工管理（工程管理、予算管理、
品質管理、安全管理、等）

・請けた工事の施工管理と労務管理
・人員、機械などの計画と手配

・請けた工事の施工（労務提供）

・工事を発注する
・品質検査を行う

22

建設業における現状の役割分担

「課題②メリットが最⼤となる技術と現場の選定」や制御システムの開発、⾃動施⼯⽤機材の調達・管理
などを誰が⾏うのか？



発注者

元請（ゼネコン）

一次下請

二次下請

レンタル
業者

自動施工
建設機械
メーカ

自動

自動

自動 自動

現場に対応した⾃動施⼯導⼊計画を⽴案できて、それに対応した施⼯計画を⽴てられて、必要な機器の⼿配
ができて、⾃動運転プログラムを作成できる⼈（業者）を作る！！

自動施工導入サポート

自動施工の提案と、自動施工
に対応した下記等を行う
・施工管理の補助
・機材調達の補助
・プログラム作成

提案

提案
施工管理補助

施工管理補助
機材調達補助

プログラム
安全指導

機材調達補助

資機材の発注

施工管理（工程管理、予算管理、
品質管理、安全管理、等）

・請けた工事の施工管理と労務管理
・人員、機械などの計画と手配

・請けた工事の施工（労務提供）

・工事を発注する
・品質検査を行う
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建設業における現状の役割分担

そのようなことが出来る⼈材が不⾜している！！
⼈材育成が急務である



OPERAは⼈材育成にも活⽤可能
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• OPERAを活⽤した研究に参加することで、⾃動施⼯に関する技術を習得できる。
・共同研究参加企業・⼤学の⼀員として
・⼟⽊研究所交流研究員（⺠間企業等からの受⼊れ研究員）として
・オープンな情報を利⽤し個⼈として

• ⼤学⽣を対象とした教育プログラムを構築（SIPの成果として）
• ハッカソン（⾃動運転ソフトウェア開発イベント）を実施予定（SIPの成果として）

OPERA
Open Platform for Earthwork 

Robot Autonomy

建機メーカ

センサメーカ

ゼネコン

アプリベンダ研究機関

SIer

開発環境

開発環境

アプリ提供

改善要望

テーマ発掘
成果提供

ニーズ⼊⼿
対応製品

対応製品

ニーズ⼊⼿

改善要望

集約情報



OPERAは⼈材育成にも活⽤可能
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OPERAは⼈材育成にも活⽤可能
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ご清聴ありがとうございました。
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