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2026/3/4 (1)建設機械施工の自動化・自律化協議会話題提供 SIP-ICASP
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/sipoverview.pdf

Total 14 Theme

Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program

レア
アース



SIP ICAS Project（SIPスマートインフラサブ課題A）

2026/3/4 (2)建設機械施工の自動化・自律化協議会話題提供 SIP-ICASP



建設機械施工の自動化・自律化協議会話題提供 SIP-ICASP

a-2-1 ダムの浚渫

2026/3/4 (3)

ダムは100年堆砂量を想定し堆砂容量を
確保しているため本来堆砂への対応は不要
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建設機械施工の自動化・自律化協議会話題提供 SIP-ICASP

a-2-2 火山調査

2026/3/4 (4)

火山が噴火して灰が斜面を覆うと，降雨が浸透せず表面流が増加
土石流が発生しやすくなるが，噴火中は火口の近くの調査が困難

研究テーマ：立入困難区域における降灰後土石流の予測技術の実用化

ミッションを明確にすることで実施体制を再構築



建設機械施工の自動化・自律化協議会話題提供 SIP-ICASP

a-3 トンネル掘削

2026/3/4 (6)
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研究開発テーマの重要性と取組み
• 大手ゼネコンを中心に自動化・遠隔化に関する技術開発が進められている中，人
力作業が必須となる発破作業に対する取り組みが最後に取り残された課題．

• 結線作業が不要となり，機械装填に適した共通規格に基づく双方向無線電子雷管
システムの開発（発破前のチェックを必須とする日本の法制度に唯一対応）

• SIP研究開発（協調領域）と機械装填開発（競争領域）の融合

現状：
• 人力による雷管装薬作業と結線作業
• 上記の作業が切羽付近の災害とトンネル

施工の機械化を阻害



ICASP (a-1) 自動施工のMotivationと内容
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自動施工の現状とSIPで目指す自動施工の比較



土木研究所のOPERAと共通制御信号

OPERA : Open Platform for Earthwork with Robotics and Autonomy
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土工事の体系化（九州大学三谷教授）

佐野，三谷他，”土工における建設機械の自動施工のためのフレームワークと施工
フローに関する基礎的研究”，建設ロボットシンポ，O3-7（Oct. 2025）

日々の施工

建機1台



建設会社の役割：日々の施工計画

複雑な土工事は，自動建機
の単純な動作の組み合わせ
でできると仮定．

敷き均し
タスク②
パラメータ

運搬
タスク
パラメータ

放土
タスク
パラメータ

掘削積込
タスク①
パラメータ

締め固め
タスク①
パラメータ

タスク群

現場に適したタスク群から適切なタスクを選び，タスク列を生
成．各タスクのパラメータは，施工管理システムを使って指定．

施工管理システム

施工計画は建設会
社の競争領域．
仕事になる施工計
画に集中したい！

タスク：自動建機の単純動作の種類＋パラメータ
タスク列：タスクを実行する手順

（動作指示の共通フォーマット）

タスクセット

土工事に使う機械をある程度パターン化して
施工会社さんが施工計画を立てやすくする



システム企業の役割：複数台建機の協調制御

敷き均し
タスク②
パラメータ

運搬
タスク
パラメータ

放土
タスク
パラメータ

掘削積込
タスク①
パラメータ

締め固め
タスク①
パラメータ

タスク列を受け取り，複数建機の
協調制御を実現する制御系を実装．
（九州大はBehavior Treeで実装．）
動作は，シミュレータで確認．

協調制御はシステ
ム企業の競争領域．
システム開発に集
中したい！

掘削積込
タスク①

掘削積込のBehavior Tree
（九州大倉爪PI）

日々の施工計画の意図まで分からずとも，
各自動建機の制御，協調制御は実行可能．

タスクセット

パターン化された動作を定義することで
システム企業さんは動作生成に集中できる



センサを用いた掘削位置の決定，バックホウと
ダンプトラックの協調動作生成，ダンプトラッ
クの走行時の離合動作など，複数建設機械の協
調動作の実現．

バックホウの位置，掘削方法，土砂の積み込み
場所，ダンプトラックの経路，放土場所，建機
の台数など，日々の施工に関する計画を実施．

2026/3/10 (16)HAS研第53回研究会土工事の自動施工技術と社会実装

「動作指示の共通フォーマット」のポイント

施工計画は建設会社の競争領域．
仕事になる施工計画に集中したい！

協調制御はシステム企業の競争領域．
システム開発に集中したい！



2025年 8月末までに達成したこと



開発の現状（2025年8月27日）

発注

建設会社
施工計画と管理

システム企業
複数台建機の制御

協調領域:情報流通IF

協調領域:共通制御信号

ここまで：日々の施工計画 Simulation

発注

建設会社
施工計画と管理

システム企業
複数台建機の制御

協調領域:情報流通IF

協調領域:共通制御信号

DX Field：Simulation実機動作

バックホウ1台
ダンプ1台

バックホウ1台
ダンプ2台離合

Simulation 建機メーカー/レンタル
個々の建機制御Simulation 建機メーカー/レンタル

個々の建機制御



開発の現状（2026年2月現在）

発注

建設会社
施工計画と管理

システム企業
複数台建機の制御

Simulation

協調領域:情報流通IF

協調領域:共通制御信号

日々の施工計画 Simulation

バックホウ1台
ダンプ2台離合

建機メーカー/レンタル
個々の建機制御



開発の現状（2026年2月）：Construction-CAM



開発の現状（2026年2月）：Construction-CAM



2026/3/10 (24)HAS研第53回研究会土工事の自動施工技術と社会実装

Json形式で施工計画を出力（Prototype）



2026/3/4 (25)建設機械施工の自動化・自律化協議会話題提供 SIP-ICASP

開発の現状（2026年2月）：Simulator



• 協調領域について
 動作指示の共通フォーマット（情報流通インタフェース）
 共通制御信号

• 「動作はできているが仕事ができない」を解決する試み
➭建設会社が計画する日々の施工を忠実に実行することがで
きる共通フォーマットの活用 （今後，多くの建設会社や
建機メーカーと議論しながら改良予定．）

• 「自動施工の研究開発が活性化」する仕組み
➭システム企業が（個別の実装を気にせずに）複数の建機
メーカーの建設機械を一つのシステムで扱うことができる
共通制御信号の活用．（自動建機3台が一つのシステムで
動作．）

2026/3/4 (26)建設機械施工の自動化・自律化協議会話題提供 SIP-ICASP

今回のデモンストレーションのポイント



BRIDGEとの連携について



①自動施工コーディネーターの育成

Bridge     ：横断的な専門知識を持つコーディネーター
SIP ICASP：自動施工を実装する技術者の育成

（施工の体系化部分で連携）



②自動施工シミュレータの開発

Bridge     ：施工者が自動施工導入の検討を容易に行えるツール
SIP ICASP：仮想空間内で自動施工の実施を行うツール



③自動施工データベースの構築

Bridge：施工・自動建設機械・システム・通信設備等の
情報を一元的に集約



SIP-ICASP (a-1) の社会実装に向けて



keiji@ieee.org
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