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1．トンネル無人化・自動化施工システム Tunnel RemOS

2

トンネル施工に使用される各機械・設備の遠隔操作（無人化）技術・自動化技術を
組合わせて構築される無人化施工システム

※Tunnel RemOSを構成する遠隔操作構成技術：機体移動（走行）+機体動作(作業）+計測・ガイダンス



1.1 Tunnel RemOS のシステム基本構成

(電源台車）

(集塵機）

遠隔操作区間（基地局～切羽周辺）

＋ガイダンスシステム

遠隔操作室
（MOS)

映像・制御信号伝送システム
機体制御
システム

【切
羽
】

【施工機械】

【遠隔操作室】

坑内設備

(俯瞰カメラ）
【基地局】

遠隔作業遠隔走行

(機体カメラ）

Ether/光ファイバー（遠隔操作専用通信線）

無線通信

有線通信

（映像・制御信号）
制御盤

Rx
Tx

(遠隔操作室）

(コクピット）



1.2 遠隔操作用共通コクピット 【マルチオペレーションシステム

●WiFi
●小電力無線
●高速無線LAN
●L5G etc.

機体移動（走行）や
作業動作を遠隔操作

GW インターネット

MODE

遠隔操作室

ドリルジャンボ

ロードヘッダ

エレクター一体型
吹付機

ホイールローダ

ブレーカ

バックホウ

無人計測機

その他、コントラファン、クラッシャー、ベルトコンベア、
バッチャプラント、濁水処理等

マルチコントロールユニット映像情報ユニット制御・送受信ユニット

➢共通仕様のコクピットで異なる重機の遠隔操作が可能（同一現場における複数重機の遠隔操作を念頭に開発）



２．Tunnel RemOSの現場試行
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自由断面掘削機

ドリルジャンボ

バックホウ/ブレーカ
Tunnel  RemOS  -Spray
吹付け機

ホイールローダ②

Tunnel  RemOS  -Excavator
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計測台車
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筑穂トンネル
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磐石トンネル
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2022.9終了

ホイールローダ①
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新稲穂トンネル 2021.3終了
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黒沢トンネル

Tunnel RemOSの全国試行状況



Tunnel RemOSの遠隔操作試行実績

２．Tunnel RemOSの現場試行



lorem ipsum dolor sit ametというキャプション付きの全画面表示イメージ

7

吹付機遠隔操作システム（Tunnel RemOS-Spray）試行状況動画



lorem ipsum dolor sit ametというキャプション付きの全画面表示イメージ

8

油圧ショベル遠隔操作システム（Tunnel RemOS-Excavator）試行状況動画



lorem ipsum dolor sit ametというキャプション付きの全画面表示イメージ
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油圧ショベル遠隔操作システム（Tunnel RemOS-Excavator）試行状況動画



lorem ipsum dolor sit ametというキャプション付きの全画面表示イメージ
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ホイールローダ遠隔操作システム（Tunnel RemOS-WL）試行状況動画



lorem ipsum dolor sit ametというキャプション付きの全画面表示イメージ
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吹付機遠隔操作システム（Tunnel RemOS-Spray）試行状況動画



ズリ出し時の複数重機の自動運転

N-フィールド(那須塩原）

3．遠隔操作から自動運転へ



ズリ出し時の複数重機の自動運転

3．遠隔操作から自動運転へ



自律運転仕様
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CR
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②回収
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①前進

CR

②回収

CR

③後進

CR

④投入

WL

WL

WL

ずり点群データ クラッシャ点群ずり回収状況 ずり投入状況

掘削ずり

切羽

ホイールローダ

クラッシャ

ずり運搬ごとに走行ルートを生成し、ルート選択が不要となりオペレータの負担を低減

3DLiDARによる走行ルートの自律生成

４．自動運転から自律運転へ



ホイールローダの自律運転状況

コックピット

キャビン

自律運転中

自律運転管理画面

４．自動運転から自律運転へ



山岳トンネルデジタルツインプラットフォーム

５．デジタルツイン－サイバー空間からトンネルを掘る



山岳トンネル無人化・自動化技術：デジタ
ルツイン

17

山岳トンネルデジタルツインプラットフォーム



６．未来のトンネル現場－完全自動化への挑戦



ご清聴ありがとうございました

西松建設株式会社 技術研究所

山本 悟
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