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◆◆目目的的  
無人化施工における建設機械の遠隔操作では，外部カメラによる俯瞰映像や車載カメラによる作業用の近接映像

が必要になる．そのような遠隔操作では遠隔操作室にモニタを設置し，建設機械オペレータはモニタに映し出され

たカメラ映像の情報だけで作業をする．モニタ上の映像は 2 次元の情報のため，無人化施工では車両の傾きや振動

を把握することは困難なことから慎重な操作になってしまい，施工効率が悪くなるという課題がある． 

本稿では，無人化施工支援技術として，VR 技術の 1 つであるスポーツ観戦システム「シンクロアスリート®」を

応用して開発した，「映像・音声・動き」をリアルタイムにオペレータに提供することにより，遠隔操作でありな

がら実際に搭乗した状態に近い環境を再現する無人化施工 VR 技術の評価実験に関して報告する．  

◆◆概概要要  
建設機械側では運転席に 360 度カメラとスマートフォンを搭載し，オペレータ目線での映像・音と車両の動きを

撮影・記録する．360 度カメラとスマートフォンで撮影・記録された情報は Wi-Fi ルータで受け，無人化施工ネッ

トワークを通じて遠隔操作室に伝送される．遠隔操作室側では建設機械側で記録した 360 度映像をモニタと HMD で

再生すると同時に車両の動きデータによりモーションベースを駆動する． 

開発した技術に関して，オペレータによる主観的評価と数値解析による客観的評価を実施した． 

◆◆ままととめめ 

・無人化施工にシンクロアスリート®を適用することによって，遠隔操作でありながら搭乗操作を疑似体験できる

環境を構築した． 
・操作感覚は実際に操作している感覚に近いとオペレータから好評を得た． 

・当初は画質が悪いとの評価であったが，ステッチ処理を PC で実行することにより，映像遅延を改善し，4K での

映像配信を可能にした． 

・VR コクピットは建設機械の動きをローリング，ピッチング共に精度よく再現している． 

・株式会社加藤製作所製の不整地運搬車であれば，スマートフォンを座席か車載モニタの上部に設置することによ

り，VR コクピットで車両の動きを再現できる． 
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