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要 旨： 
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 本研究は、振動ローラの共通制御信号の策定を目的に取り組んだものである。具

体的には第一に、振動ローラを自動運転させる場合を想定し、機械システムとそれ

を統括する上位システムを含む一般的なアーキテクチャを検討した。第二に、この

アーキテクチャにおいて、標準化すべきシステム間のインターフェース界面を仮定

し、これらのインターフェース界面において定めるべき入力データと出力データを

「情報化施工におけるデータ交換標準」ISO15143 part2 データ辞書に倣い、自動

運転振動ローラの共通制御信号案として検討し、整理した。第三に、検討した共通

制御信号を酒井重工業が開発した自動運転振動ローラに対し、ROS2 のメッセージ通

信を用いて実装し、検証した。 

本稿では、これらの検討結果と検証内容を報告する。 
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はじめに  

近年日本が直面している人口減少・少子高齢化の影響を受け、建設業においても熟練技

能者の高齢化と若年労働者の減少による人材不足の深刻化と、それによる生産能力の大幅

な低下が危惧されている。この建設業の生産能力低下は、安全・安心な暮らしを支える社

会資本の整備・維持が今後滞る危険性に繋がることから、抜本的な解決が求められている。 

国土交通省が 2024 年 4 月に策定した i-Construction 2.0 では、上記建設業の問題点を解決

するために 2040 年度までに建設現場の省人化 3 割、生産性向上 1.5 倍、および魅力ある建

設現場の実現を目標に掲げており、その目標の達成手段の一つとして、建設現場のオート

メーション化、すなわち自動施工技術の実現が挙げられている。  

（国研）土木研究所では令和 4 年度～9 年度にかけての第 5 期中長期計画における主要研

究の一つとして、「建設生産性向上のための自動施工技術基盤の整備・活用に関する研究」

を実施しており、大学や民間企業による自動施工技術の研究開発の促進を目標とした自動

施工技術基盤（OPERA）の開発・整備を行っている。そこで整備した OPERA を活用した

自動施工・遠隔施工システム開発を、大学や民間企業と共に行うため、公募型の本共同研

究を行うものとした。 

 

公募の結果、下記の機関とそれぞれ共同研究を実施した。 

① 株式会社 IHI：令和 4 年 9 月～令和 7 年 3 月 

② 株式会社奥村組：令和 4 年 9 月～令和 7 年 3 月 

③ 株式会社加藤組・ORAM 株式会社：令和 4 年 9 月～令和 7 年 3 月 

④ 酒井重工業株式会社：令和 4 年 9 月～令和 8 年 3 月 

⑤ 早稲田大学：令和 4 年 9 月～令和 9 年 3 月（予定） 

⑥ 清水建設株式会社：令和 4 年 9 月～令和 10 年 3 月（予定） 

⑦ ハイテクインター株式会社・株式会社ジツタ中国・株式会社中電工 

：令和 4 年 9 月～令和 10 年 3 月（予定） 

⑧ 日立建機株式会社：令和 4 年 9 月～令和 10 年 3 月（予定） 

⑨ 株式会社フジタ・株式会社 DeepX：令和 4 年 9 月～令和 10 年 3 月（予定） 

 

本共同研究は上記機関がまとまって一つの研究を行うのではなく、それぞれが土研と個

別に共同研究を行った。従って報告書もそれぞれ別個に作成している。本報告書は、酒井

重工業株式会社と行った個別共同研究の成果について報告するものである。 
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1.研究の背景と目的 

1.1 研究背景 

 近年、我が国における人口減少や高齢化により、建設業界においても就業者の

高齢化が進んでいる。（一社）日本建設業連合会の建設業デジタルハンドブック 1)

によると、Fig1.1.1 に示すように、建設業界の就業者数は 2011 年ごろから変化

していない。年齢ごとの就業者数は 45～65歳以上の人口が年々増加傾向にあるが、

15～44 歳までの人口は減少しており、高齢の労働者によって支えられる構造とな

っている。近い将来、高齢の労働者が退職することによって全体の労働力が減少

すると見込まれる。 

 このように、現在の建設業界では、今後の建設業を担う若手の就業者が少なく、

人材確保も困難な状況になっている。 

 

Fig1.1.1 年齢階層別建設業就業者数の推移 

 

 この問題に対し、国土交通省は省人化対策や建設機械の自動化(オートメーショ

ン化)を目的とした i-Construction2.0を掲げ、解決に取り組んでいる。 

 土木研究所では、効率的な技術開発および横断的な現場への適用を可能にする

自律施工技術基盤 OPERA（Open Platform for Earthwork with Robotics and 

Autonomy）2)の開発を進めている。OPERA は、共通制御信号をコアとした OSS（Open 

Source Software）ベースの開発環境を提供するオープンなプラットフォームであ

る。 

 酒井重工業は土木研究所が開発を進めている OPERAの環境下で、自動運転振動

ローラを活用できるように車両の研究開発を進めている。 
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1.2 研究目的 

 本研究の目的は振動ローラの共通制御信号案の策定および検証である。

そのため、具体的には下記の 3項目へ取り組む。 

① 振動ローラを自動運転させる場合の一般的なシステムアーキテクチャの検討 

② 共通制御信号案の検討 

③ 共通制御信号案に準じた実機を用いた動作検証 

 

1.3 報告書構成 

 本報告書は全 4章で構成される。第 1章では研究の背景と目的を説明し、第 2

章では検討したシステムアーキテクチャと共通制御信号案を記す。第 3章では

OPERA環境下において実施した自動運転ローラの検証試験結果を報告する。第 4章

では本研究の結論を記す。 

 

【参考文献】 

 1) 日本建設業連合会：建設業デジタルハンドブック，2026/2/13 閲覧 

 2) 遠藤大輔，山内元貴，鈴木裕敬，橋本 毅，自律施工の技術開発促進に向けた 

取組み、土木技術資料、65 巻 1 号、pp.18-21、2023 年 1 月 
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2. 共通制御信号案の検討 
本章では、振動ローラの自動運転および外部システムとの連携に必要となる共通制

御信号案について検討する。まず、自動運転振動ローラのシステムアーキテクチャを

整理し、外部システムとのインターフェースとして標準化すべき範囲を明確化する。

次に、そのインターフェースにおいて交換されるべき指令系（定義は後述）および応

答系（定義は後述）の信号を整理し、共通制御信号案として取りまとめる。 

 

2.1. 自動運転振動ローラのシステムアーキテクチャ 
本節では、振動ローラを自動運転に対応させる際の代表的なシステム構成を整理し、

共通制御信号を定義するうえで前提となるシステム要素とデータの流れを明確化する。

共通制御信号の検討にあたり、自動化レベルの異なる 2 パターンを想定し、それぞれ

についてアーキテクチャを整理する。 

 

2.1.1. 想定する 2 パターンの自動化レベル 

振動ローラの自動化レベルは、共通制御信号が伝達すべき指令の粒度（アクセル開

度や操舵量などの操作量を指令するレベルか／作業単位の指令を与えるレベルか等）

に強く影響する。このため本研究では、以下の 2 パターンを想定した。 

 

 パターン 1：電制化のみ 

 搭乗操作インターフェース（レバー、ボタン、ハンドル等）が電気的入力とし

て取り扱える状態を想定する。外部システムは、これらのインターフェースに対

する操作量に相当する指令を車両へ与えることで、走行・操舵・振動等を制御す

る。また、これらの制御を実現する上で必要と考えられるフィードバック情報を

車両から受け取る。 

 パターン 2：自動計画・制御 

 施工の対象エリア等といった。より抽象度の高い情報が与えられ、経路計画お

よび走行制御（必要に応じて作業管理）に対応する自動施工システムを想定する。

外部システムは、操作量ではなく作業単位の指令（例：走行開始、エリア指定等）

を車両へ与える。また、建機を運用する上で必要と考えられるフィードバック情

報を車両から受け取る。 
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2.1.2. システム構成とデータフロー 
自動施工・遠隔施工を想定した建設機械システムは、概ね「車両システム」と「外部

システム」から構成される。車両システムには GNSS/IMU 等のセンサ群、油圧・駆動

系コントローラ、安全装置、無線通信装置等が搭載され、外部システムには施工計画・

管理システムや遠隔操縦機器等が接続される。本研究では、外部システムと車両システ

ムとの間に共通制御信号ゲートウェイを配置し、外部システム側に共通制御信号コント

ローラを設ける構成を想定する（Fig. 2.1-1、Fig. 2.1-2）。このとき、外部システム

と車両システム間で交換される情報は、以下の 2 系統に整理できる。 

 

Fig. 2.1-1 パターン1「電制化のみ」におけるシステム構成（全体図） 

 
Fig. 2.1-2 パターン2「自動計画・制御」におけるシステム構成（全体図） 
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 操作指令（指令系）：走行、操舵、振動 ON/OFF 等の制御に必要な指令 

         外部システムから車両システムへ送信される 

 車両情報（応答系）：位置姿勢、速度、作業状態、稼働状態 

（例：燃料残量、温度等）等の監視情報 

           車両システムから外部システムへ送信される 

 

2.1.1 節に記した「パターン 1（電制化のみ）」では、外部システムが操作者の代替と

なるため、共通制御信号は「レバー・スイッチ等の操作に相当する指令」を中心に設計

される。車両情報は、操作者が運転操作の判断を行うために必要な状態量（例：車体姿

勢や速度等）を外部システムへ連続的かつ必要な頻度で送信される必要がある。 

「パターン 2（自動計画・制御）」では、外部システムが施工の計画・管理を担うた

め、共通制御信号は「走行開始・停止」等の状態遷移指令に加え、「締固め対象の範囲

指定」等の、抽象度の高い上位指令を含む構成が重要となる。また車両情報としては、

位置姿勢等に加えて施工進捗や車両ステータス／イベント等、作業管理に資する情報が

求められる（詳細は 2.3 節で示す）。 

以上より、共通制御信号の検討にあたっては、両パターンに共通する「安全・停止系」

や「基本的な走行・振動制御／状態監視」を核としつつ、パターン 2 では上位の作業指

令・進捗管理に関する信号群を追加・拡張できる設計とすることが望ましい。 

 

2.2. 共通制御信号を定めるべきシステム間インターフェース 
本節では、共通制御信号として標準化すべき対象を明確化するため、外部システムと

車両間のインターフェース（接続点）を整理し、共通制御信号が扱う対象範囲を定める。

建設機械の自動運転や遠隔運転を実現するシステムは複数の要素から構成され、現場条

件や機種により構成の変動が大きい。このため、共通制御信号の標準化対象は、特定の

メーカーや製品への依存性や実装差異を極力包括可能な「外部システムが車両を制御・

監視するために共通する必要最小限の範囲」として設定することが望ましい。 

 

2.2.1. インターフェース境界（共通化対象）の設定 
本研究では、共通制御信号を定めるべき対象とするインターフェースを、「共通制

御信号コントローラ（外部システム側）」 と 「共通制御信号ゲートウェイ（車両シ

ステム側）」の間に設定する（Fig. 2.2-1、Fig.2.2-2）。このインターフェースを介

して、外部システムから車両へは操作指令（指令系）が送信され、車両から外部シス

テムへは車両情報（応答系）が送信される。なお、ゲートウェイ以降の車両内部の通

信データ（駆動・油圧系コントローラ、安全装置、各種センサの取得値等）は、メー

カーの設計・実装に委ねる領域とし、本研究では扱わない。 
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2.2.2. 境界設定の考え方 
上記の境界設定には、主に次の意図がある。 

 機種依存の吸収（メーカーの設計自由度の確保）： 

車両内部のシステム構成（機器構成、通信仕様、動作ロジック等）は機種

間の差が大きい。共通制御信号の対象をゲートウェイ手前に限定することで、

外部システムは機種に依存しない共通の入出力で車両を扱うことができ、同

時にメーカーは、競争領域である内部実装を柔軟に設計できる。 

 外部システムの置換可能性（ユーザにとっての互換性確保）： 

施工計画・管理システムや遠隔操縦装置など、ユーザが用意する外部シス

テムは多様である。共通制御信号により対象インターフェースを共通化する

ことで、外部システムの差し替えや複数機種の統合運用を容易にすることが

できる。 

 

 自動化レベルの拡張性（パターン 1→パターン 2 への連続性）： 

 

Fig. 2.2-2 共通制御信号の対象界面パターン2（自動計画・制御） 

 
Fig. 2.2-1 共通制御信号の対象界面パターン1（電制化のみ） 
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パターン 1（電制化）で必要となる操作量レベルの指令・応答を基本機能と

して定義しつつ、一部既に市販されている機種も存在するパターン 2（自動計

画・制御）で求められる作業単位の指令や進捗・イベント通知を追加できる

構造とすることで、今後段階的に進展する自動化に対応しやすくできる。 

 

2.2.3. 共通制御信号に含める情報の範囲 

共通制御信号が扱う情報は、接続する 2 つのシステム間における入出力データとして

2.1.2 節に記した通り次の 2 系統に大別される。 

 

 操作指令（指令系）： 

走行・操舵・振動等の動作実行に必要な指令、および非常停止・駐車ブレ

ーキ等の安全に関わる指令を含む。パターン 1 では操作量に相当する指令が

中心となり、パターン 2 では走行開始・停止などの状態遷移指令や、締固め

対象の範囲指定などの抽象度の高い上位指令が追加される。 

 車両情報（応答系）： 

外部システムが判断や作業管理を行うために必要な車両状態（位置姿勢、

速度、作業状態、稼働状態等）を含む。パターン 2 では、施工進捗、車両ス

テータス／イベント等、管理に資する情報が追加される。 

 

共通制御信号は、上記のように「外部システムが車両を制御・監視するために必

要な信号」を過不足なく定義する一方で、センサの生データや内部 ECU 間通信など、

構成差が大きく標準化の効果が限定的な情報は原則として対象外とする。 

以上より、本研究では、共通制御信号を定めるべき対象を「共通制御信号コント

ローラと共通制御信号ゲートウェイ間のインターフェース」として定義し、次節 2.3

において、このインターフェースで交換されるべき指令系および応答系の具体的な信

号案を示す。 

 

2.3.  共通制御信号案 
本節では、前節までに整理した対象とするインターフェースに基づき、共通制御信号

案を示す。共通制御信号は、外部システムと車両システムとの間で交換される入出力デ

ータとして定義し、指令系および応答系の 2 系統に分類して整理した。 

 また、信号の体系的な整理と解釈の一貫性を確保するため、共通制御信号案は「情報

化施工におけるデータ交換標準」である 「情報化施工におけるデータ交換標準」ISO 

15143 Part 2 のデータ辞書の形式に準拠して取りまとめた。 
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2.3.1. 共通制御信号案の整理方針 
共通制御信号案は、信号ごとに名称、意味内容、データ型、単位、値域（=取り得る

値の範囲）等を明確化したデータ辞書として整理した。ここで、ISO 15143 Part 2 のデ

ータ辞書形式に倣い、各信号について外部システムと車両システムの間で解釈が一致

するよう、属性情報を付与したうえで一元的に管理できる形で取りまとめた。 

信号定義にあたっては、次の点を基本方針とした。 

 外部システムが機種に依存せず振動ローラを制御・監視できること 

 パターン 1 およびパターン 2 の双方に対応可能な構造とすること 

 将来の技術の高度化を見据え、情報を追加可能な拡張性を担保すること 

上記の基本方針に則り、検討した共通制御信号案の詳細を Table 2.3-1～ 

Table 2.3-5に示す。 
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Table-2.3-1 振動ローラ（電制化のみ）共通制御信号案 データ要素： 

指令系（機械制御データ） 
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デ
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デ
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デ
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械
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械
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械
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EN JP



12 
 

Table-2.3-2 振動ローラ（電制化のみ）共通制御信号案 データ要素： 

応答系（機械作業状態、機械稼働状態）

 

Cl
as

sif
ic

at
io

n 
sc

he
m

e 
ite

m
 v

al
ue

D
at

a 
el

em
en

t c
on

ce
pt

 n
am

e
N

am
e

D
ef

in
iti

on
 te

xt
D

at
a 

el
em

en
t

ex
am

pl
e 

ite
m

D
ef

in
iti

on
so

ur
ce

re
fe

re
nc

e
D

at
a 

or
ig

in
D

at
a 

id
en

tif
ie

r
Ve

rs
io

n
A

dm
in

ist
ra

tiv
e 

st
at

us
La

st
 c

ha
ng

e
da

te
Ex

pl
an

at
or

y
co

m
m

en
t

O
rg

an
iz

at
io

n
na

m
e

Va
lu

e 
do

m
ai

n
na

m
e

In
pu

t d
at

a
el

em
en

t f
or

de
riv

at
io

n

D
er

iv
at

io
n

ru
le

La
ng

ua
ge

id
en

tif
ie

r

分
類

体
系

デ
ー

タ
要

素
名

前
定

義
テ

キ
ス

ト
デ

ー
タ

要
素

定
義

元
デ

ー
タ

源
デ

ー
タ

版
管

理
状

態
最

終
変

更
日

注
釈

組
織

名
値

域
名

導
出

用
入

力
導

出
規

則
言

語

項
目

値
概

念
名

実
例

項
目

参
照

識
別

子
デ

ー
タ

要
素

識
別

子

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
ア

ー
テ

ィ
キ

ュ
レ

ー
ト

角
度

ar
tic

ul
at

io
n_

an
gl

e
ar

tic
ul

at
io

n_
1

走
行

体
前

方
部

と
走

行
体

後
方

部
と

が
な

す
角

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

26
/3

/2
4

-
-

lin
k_

an
gl

e_
ra

d_
2

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

車
速

ve
hi

cl
e_

sp
ee

d
ve

hi
cl

e_
sp

ee
d_

1
車

速
km

/h
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

20
26

/3
/2

4
-

-
ve

lo
ci

ty
_3

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

振
動

状
態

vib
ra

tio
n_

st
at

e
vib

ra
tio

n_
st

at
e_

1
ロ

ー
ラ

の
振

動
状

態
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

26
/3

/2
4

-
-

vib
er

at
io

n_
se

tti
n

g_
1

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

車
体

後
方

部
緯

度
la

tit
ud

e_
m

ea
su

re
la

tit
ud

e_
m

ea
su

re
_

1
車

体
後

方
部

の
緯

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

26
/3

/2
4

-
-

la
tit

ud
e_

m
ea

su
re

_s
ex

ag
es

im
al

_3
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
車

体
後

方
部

経
度

lo
ng

itu
de

_m
ea

su
re

lo
ng

itu
de

_m
ea

su
re

_1
車

体
後

方
部

の
経

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

26
/3

/2
4

-
-

lo
ng

itu
de

_m
ea

su
r

e_
se

xa
ge

si
m

al
_4

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

車
体

後
方

部
高

度
al

tit
ud

e_
m

ea
su

re
al

tii
tu

de
_m

ea
su

re
_

1
車

体
後

方
部

の
高

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

26
/3

/2
4

-
-

al
tit

ud
e_

m
ea

su
re

_d
ec

im
al

_2
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
車

体
後

方
部

方
位

角
度

bo
dy

_y
aw

_a
ng

le
ya

w
_1

車
体

後
方

部
の

方
位

角
度

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

20
26

/3
/2

4
-

-
lin

k_
an

gl
e_

ra
d_

2
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
車

体
後

方
部

ロ
ー

ル
角

度
bo

dy
_r

ol
l_

an
gl

e
ro

ll_
1

車
体

後
方

部
の

ロ
ー

ル
角

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

26
/3

/2
4

-
-

lin
k_

an
gl

e_
ra

d_
2

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

車
体

後
方

部
ピ

ッ
チ

角
度

bo
dy

_p
itc

h_
an

gl
e

pi
tc

h_
1

車
体

後
方

部
の

ピ
ッ

チ
角

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

26
/3

/2
4

-
-

lin
k_

an
gl

e_
ra

d_
2

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

散
水

ポ
ン

プ
動

作
状

態
sp

ra
y_

po
m

p_
st

at
e

sp
ra

y_
po

m
p_

st
at

e_
散

水
ポ

ン
プ

の
動

作
状

態
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

26
/3

/2
4

-
-

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
デ

フ
ロ

ッ
ク

ス
イ

ッ
チ

状
態

di
ffe

re
nt

ia
l_

st
at

us
di

ffe
re

nt
ia

l_
lo

ck
_e

ng
ag

ed
_1

デ
フ

ロ
ッ

ク
ス

イ
ッ

チ
の

状
態

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

20
10

/7
/1

5
-

IS
O/

TC
 1

27
co

nd
iti

on
_4

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

緊
急

ブ
レ

ー
キ

装
置

状
態

em
er

ge
nc

y_
br

ak
e_

st
at

us
em

er
ge

nc
y_

br
ak

e_
st

at
us

_1
緊

急
ブ

レ
ー

キ
の

動
作

状
態

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

20
26

/3
/2

4
-

-
em

er
ge

nc
y_

br
ak

e
_s

ta
tu

s_
1

-
-

EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

燃
料

残
量

re
m

ai
ni

ng
_f

ue
l

re
m

ai
ni

ng
_f

ue
l_

1
建

設
機

械
の

燃
料

残
量

率
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
提

案
済

み
20

10
-7

-1
5

-
IS

O/
TC

 1
27

vo
lu

m
e_

3
-

-
EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

作
動

油
温

度
hy

dr
au

lic
_t

em
pe

ra
tu

re
_s

ta
te

hy
dr

au
lic

_t
em

pe
ra

t
ur

e_
1

油
圧

タ
ン

ク
内

で
の

作
動

油
温

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
提

案
済

み
20

10
-7

-1
5

-
IS

O/
TC

 1
27

ce
ls

iu
s_

te
m

pe
ra

t
ur

e_
1

-
-

EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

エ
ン

ジ
ン

冷
却

水
温

度
en

gi
ne

_c
oo

la
nt

_t
em

pe
ra

tu
re

_s
ta

te

en
gi

ne
_c

oo
la

nt
_t

e
m

pe
ra

tu
re

_1
エ

ン
ジ

ン
冷

却
水

温
度

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

提
案

済
み

20
10

-7
-1

5
-

IS
O/

TC
 1

27
ce

ls
iu

s_
te

m
pe

ra
t

ur
e_

1
-

-
EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

エ
ン

ジ
ン

回
転

速
度

en
gi

ne
_s

pe
ed

_s
ta

te
en

gi
ne

_s
pe

ed
_1

エ
ン

ジ
ン

回
転

速
度

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

提
案

済
み

20
10

-7
-1

5
-

IS
O/

TC
 1

27
ro

ta
tio

na
l_

fre
qu

e
nc

y_
1

-
-

EN JP
機

械
稼

働
状

態
m

ac
hi

ne
_r

un
nn

in
g_

st
at

e
緊

急
停

止
状

態
em

er
ge

nc
y_

st
op

_s
ta

te
em

er
ge

nc
y_

st
op

_s
ta

te
_1

緊
急

停
止

装
置

の
状

態
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
提

案
済

み
20

10
-7

-1
5

-
IS

O/
TC

 1
27

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

油
圧

ロ
ッ

ク
状

態
hy

dr
au

lic
_l

oc
k_

st
at

e
hy

dr
au

lic
_l

oc
k_

st
a

te
_1

油
圧

ロ
ッ

ク
の

状
態

0:
オ

フ
1:

オ
ン

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

10
-7

-1
5

-
IS

O/
TC

 1
27

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

車
両

通
信

状
態

co
m

m
un

ic
at

io
n_

st
at

e
co

m
m

un
ic

at
io

n_
st

at
e_

1
車

両
の

通
信

状
態

0:
非

接
続

中
1:

接
続

中
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

20
10

-7
-1

5
-

IS
O/

TC
 1

27
co

nd
iti

on
_4

-
-

EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

RK
T 

Fi
x状

態
rtk

_s
ta

te
rtk

_s
ta

te
_1

RT
K測

位
の

状
態

0:
非

接
続

中
（

flo
at

）
1:

接
続

中
（

fix
）

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
20

10
-7

-1
5

-
IS

O/
TC

 1
27

co
nd

iti
on

_4
-

-
EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

尿
素

水
残

量
re

m
ai

ni
ng

_d
ef

re
m

ai
ni

ng
_d

ef
_1

建
設

機
械

の
尿

素
水

残
量

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

20
10

-7
-1

5
-

IS
O/

TC
 1

27
vo

lu
m

e_
3

-
-

EN JP
機

械
稼

働
状

態
m

ac
hi

ne
_r

un
nn

in
g_

st
at

e
DP

F蓄
積

量
dp

f_
lo

ad
in

g
dp

f_
lo

ad
in

g_
1

デ
ィ

ー
ゼ

ル
エ

ン
ジ

ン
の

煤
フ

ィ
ル

タ
ー

の
蓄

積
量

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

-
-

-
ra

te
_p

er
ce

nt
_2

-
-

EN JP
機

械
稼

働
状

態
m

ac
hi

ne
_r

un
nn

in
g_

st
at

e
散

水
タ

ン
ク

水
量

re
m

ai
ni

ng
_s

pr
ay

_t
an

k
re

m
ai

ni
ng

_s
pr

ay
_t

an
k_

1
散

水
タ

ン
ク

内
の

水
残

量
率

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

-
-

-
ra

te
_p

er
ce

nt
_2

-
-

EN JP
機

械
稼

働
状

態
m

ac
hi

ne
_r

un
nn

in
g_

st
at

e
エ

ン
ジ

ン
稼

働
状

態
en

gi
ne

_s
ta

tu
s

en
gi

ne
_s

ta
tu

s_
1

エ
ン

ジ
ン

の
稼

働
状

態
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

en
gi

ne
_s

et
tin

g_
1

-
-

EN JP
機

械
稼

働
状

態
m

ac
hi

ne
_r

un
nn

in
g_

st
at

e
非

常
停

止
状

態
em

er
ge

nc
y_

st
op

_s
ta

te
em

er
ge

nc
y_

st
op

_s
ta

te
_1

非
常

停
止

の
状

態
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP
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Table-2.3-3 振動ローラ（自動計画・制御）共通制御信号案 データ要素： 

指令系（機械制御データ） 

Cl
as

sif
ic

at
io

n 
sc

he
m

e 
ite

m
 v

al
ue

D
at

a 
el

em
en

t c
on

ce
pt

 n
am

e
N

am
e

D
ef

in
iti

on
 te

xt
D

at
a 

el
em

en
t

ex
am

pl
e 

ite
m

D
ef

in
iti

on
so

ur
ce

re
fe

re
nc

e
D

at
a 

or
ig

in
D

at
a 

id
en

tif
ie

r
Ve

rs
io

n
A

dm
in

ist
ra

tiv
e 

st
at

us
La

st
 c

ha
ng

e
da

te
Ex

pl
an

at
or

y
co

m
m

en
t

O
rg

an
iz

at
io

n
na

m
e

Va
lu

e 
do

m
ai

n
na

m
e

In
pu

t d
at

a
el

em
en

t f
or

de
riv

at
io

n

D
er

iv
at

io
n

ru
le

La
ng

ua
ge

id
en

tif
ie

r

分
類

体
系

デ
ー

タ
要

素
名

前
定

義
テ

キ
ス

ト
デ

ー
タ

要
素

定
義

元
デ

ー
タ

源
デ

ー
タ

版
管

理
状

態
最

終
変

更
日

注
釈

組
織

名
値

域
名

導
出

用
入

力
導

出
規

則
言

語

項
目

値
概

念
名

実
例

項
目

参
照

識
別

子
デ

ー
タ

要
素

識
別

子

機
械

制
御

デ
ー

タ
m

ac
hi

ne
_c

on
tro

l_
da

ta
ハ

ザ
ー

ド
ha

za
rd

_l
am

p_
se

tti
ng

ha
za

rd
_l

am
p_

se
tti

ng
_1

ハ
ザ

ー
ド

ラ
ン

プ
の

点
灯

/消
灯

指
令

0:
オ

フ
1:

オ
ン

-
共

通
制

御
信

号
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP

機
械

制
御

デ
ー

タ
m

ac
hi

ne
_c

on
tro

l_
da

ta
作

業
灯

設
定

lig
ht

_s
et

tin
g

lig
ht

_s
et

tin
g_

1
作

業
灯

の
動

作
設

定
0:

オ
フ

1:
オ

ン
-

自
動

運
転

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

-
-

-
co

nd
iti

on
_1

-
-

EN JP
機

械
制

御
デ

ー
タ

m
ac

hi
ne

_c
on

tro
l_

da
ta

ホ
ー

ン
設

定
ho

rn
_s

et
tin

g
ho

rn
_s

et
tin

g_
1

ホ
ー

ン
の

設
定

0:
オ

フ
1:

オ
ン

-
自

動
運

転
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP

機
械

制
御

デ
ー

タ
m

ac
hi

ne
_c

on
tro

l_
da

ta
非

常
停

止
em

er
ge

nc
y_

st
op

_i
np

ut
em

er
ge

nc
y_

st
op

_i
n

pu
t_

1
非

常
停

止
の

指
令

0:
オ

フ
1:

オ
ン

-
共

通
制

御
信

号
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP

機
械

制
御

デ
ー

タ
m

ac
hi

ne
_c

on
tro

l_
da

ta
パ

ー
キ

ン
グ

ブ
レ

ー
キ

設
定

pa
rk

in
g_

br
ak

e_
in

pu
t

pa
rk

in
g_

br
ak

e_
in

p
ut

_1
駐

車
ブ

レ
ー

キ
の

指
令

0:
オ

フ
1:

オ
ン

-
共

通
制

御
信

号
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP

機
械

制
御

デ
ー

タ
m

ac
hi

ne
_c

on
tro

l_
da

ta
エ

ン
ジ

ン
始

動
停

止
設

定
en

gi
ne

_s
ta

rt_
st

op
_s

et
tin

g
en

gi
ne

_s
ta

rt_
st

op
_

se
tti

ng
_1

エ
ン

ジ
ン

始
動

お
よ

び
停

止
設

定
0:

St
ar

t
1:

St
op

-
自

動
運

転
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

co
nd

iti
on

_2
-

-
EN JP

機
械

制
御

デ
ー

タ
m

ac
hi

ne
_c

on
tro

l_
da

ta
動

作
開

始
/停

止
/一

時
停

止
m

is
si

on
_s

et
tin

g
m

is
si

on
_s

et
tin

g_
1

動
作

の
始

動
/中

止
/一

時
停

止
0:

一
時

停
止

1:
始

動
2:

中
止

-
自

動
運

転
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

m
is

si
on

_s
et

tin
g_

1
-

-
EN JP

機
械

制
御

デ
ー

タ
m

ac
hi

ne
_c

on
tro

l_
da

ta
車

幅
灯

po
si

tio
n_

lig
ht

_s
et

tin
g

po
si

tio
n_

lig
ht

_s
et

ti
ng

_1
車

幅
灯

の
設

定
0:

オ
フ

1:
オ

ン
-

自
動

運
転

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

-
-

-
co

nd
iti

on
_1

-
-

EN JP
機

械
制

御
デ

ー
タ

m
ac

hi
ne

_c
on

tro
l_

da
ta

締
固

め
エ

リ
ア

指
定

co
m

pa
ct

io
n_

ar
ea

_s
et

tin
g

co
m

pa
ct

io
n_

ar
ea

_
1

締
固

め
エ

リ
ア

の
指

定
-

-
自

動
運

転
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

co
m

pa
ct

io
n_

ar
ea

_1
-

-
EN JP

機
械

制
御

デ
ー

タ
m

ac
hi

ne
_c

on
tro

l_
da

ta
走

行
可

能
エ

リ
ア

指
定

fre
e_

ar
ea

_s
et

tin
g

fre
e_

ar
ea

_1
走

行
可

能
エ

リ
ア

の
指

定
-

-
自

動
運

転
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

fre
e_

ar
ea

_1
-

-
EN JP

第
３

章
の

検
証

試
験

で
の

リ
フ

ァ
レ

ン
ス

実
装

対
象
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Table-2.3-4 振動ローラ（自動計画・制御）共通制御信号案 データ要素： 

応答系（機械作動状態、機械稼働状態）   

Cl
as

sif
ic

at
io

n 
sc

he
m

e 
ite

m
 v

al
ue

D
at

a 
el

em
en

t c
on

ce
pt

 n
am

e
N

am
e

D
ef

in
iti

on
 te

xt
D

at
a 

el
em

en
t

ex
am

pl
e 

ite
m

D
ef

in
iti

on
so

ur
ce

re
fe

re
nc

e
D

at
a 

or
ig

in
D

at
a 

id
en

tif
ie

r
Ve

rs
io

n
A

dm
in

ist
ra

tiv
e 

st
at

us
La

st
 c

ha
ng

e
da

te
Ex

pl
an

at
or

y
co

m
m

en
t

O
rg

an
iz

at
io

n
na

m
e

Va
lu

e 
do

m
ai

n
na

m
e

In
pu

t d
at

a
el

em
en

t f
or

de
riv

at
io

n

D
er

iv
at

io
n

ru
le

La
ng

ua
ge

id
en

tif
ie

r

分
類

体
系

デ
ー

タ
要

素
名

前
定

義
テ

キ
ス

ト
デ

ー
タ

要
素

定
義

元
デ

ー
タ

源
デ

ー
タ

版
管

理
状

態
最

終
変

更
日

注
釈

組
織

名
値

域
名

導
出

用
入

力
導

出
規

則
言

語

項
目

値
概

念
名

実
例

項
目

参
照

識
別

子
デ

ー
タ

要
素

識
別

子

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
ア

ー
テ

ィ
キ

ュ
レ

ー
ト

角
度

ar
tic

ul
at

io
n_

an
gl

e
ar

tic
ul

at
io

n_
1

走
行

体
前

方
部

と
走

行
体

後
方

部
と

が
な

す
角

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

lin
k_

an
gl

e_
ra

d_
2

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

車
速

ve
hi

cl
e_

sp
ee

d
ve

hi
cl

e_
sp

ee
d_

1
車

速
km

/h
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

-
-

-
ve

lo
ci

ty
_3

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

振
動

状
態

vib
ra

tio
n_

st
at

e
vib

ra
tio

n_
st

at
e_

1
ロ

ー
ラ

の
振

動
状

態
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

vib
er

at
io

n_
se

tti
n

g_
1

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

車
体

後
方

部
緯

度
la

tit
ud

e_
m

ea
su

re
la

tit
ud

e_
m

ea
su

re
_

1
車

体
後

方
部

の
緯

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

la
tit

ud
e_

m
ea

su
re

_s
ex

ag
es

im
al

_3
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
車

体
後

方
部

経
度

lo
ng

itu
de

_m
ea

su
re

lo
ng

itu
de

_m
ea

su
re

_1
車

体
後

方
部

の
経

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

lo
ng

itu
de

_m
ea

su
r

e_
se

xa
ge

si
m

al
_4

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

車
体

後
方

部
高

度
al

tit
ud

e_
m

ea
su

re
al

tii
tu

de
_m

ea
su

re
_

1
車

体
後

方
部

の
高

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

al
tit

ud
e_

m
ea

su
re

_d
ec

im
al

_2
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
車

体
後

方
部

方
位

角
度

bo
dy

_y
aw

_a
ng

le
ya

w
_1

車
体

後
方

部
の

方
位

角
度

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

土
木

研
究

所
共

同
研

究
案

-
-

-
lin

k_
an

gl
e_

ra
d_

2
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
車

体
後

方
部

ロ
ー

ル
角

度
bo

dy
_r

ol
l_

an
gl

e
ro

ll_
1

車
体

後
方

部
の

ロ
ー

ル
角

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

lin
k_

an
gl

e_
ra

d_
2

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

車
体

後
方

部
ピ

ッ
チ

角
度

bo
dy

_p
itc

h_
an

gl
e

pi
tc

h_
1

車
体

後
方

部
の

ピ
ッ

チ
角

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

lin
k_

an
gl

e_
ra

d_
2

-
-

EN JP
機

械
作

業
状

態
m

ac
hi

ne
_w

or
ki

ng
_s

ta
te

散
水

ポ
ン

プ
動

作
状

態
sp

ra
y_

po
m

p_
st

at
e

sp
ra

y_
po

m
p_

st
at

e_
1散

水
ポ

ン
プ

の
動

作
状

態
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

co
nd

iti
on

_1
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
施

工
進

捗
pr

og
re

ss
_s

ta
tu

s
pr

og
re

ss
_s

ta
tu

s_
1

施
工

の
進

捗
状

況
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

ra
te

_p
er

ce
nt

_2
-

-
EN JP

機
械

作
業

状
態

m
ac

hi
ne

_w
or

ki
ng

_s
ta

te
緊

急
ブ

レ
ー

キ
装

置
状

態
em

er
ge

nc
y_

br
ak

e_
st

at
us

em
er

ge
nc

y_
br

ak
e_

st
at

us
_1

緊
急

ブ
レ

ー
キ

の
動

作
状

態
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
土

木
研

究
所

共
同

研
究

案
-

-
-

em
er

ge
nc

y_
br

ak
e

_s
ta

tu
s_

1
-

-
EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
sa

te
燃

料
残

量
re

m
ai

ni
ng

_f
ue

l
re

m
ai

ni
ng

_f
ue

l_
1

建
設

機
械

の
燃

料
残

量
率

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

提
案

済
み

20
10

-7
-1

5
-

IS
O/

TC
 1

27
vo

lu
m

e_
3

-
-

EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

作
動

油
温

度
hy

dr
au

lic
_t

em
pe

ra
tu

re
_s

ta
te

hy
dr

au
lic

_t
em

pe
ra

t
ur

e_
1

油
圧

タ
ン

ク
内

で
の

作
動

油
温

度
-

-
共

通
制

御
信

号
ゲ

ー
ト

ウ
ェ

イ
-

1
提

案
済

み
20

10
-7

-1
5

-
IS

O/
TC

 1
27

ce
ls

iu
s_

te
m

pe
ra

t
ur

e_
1

-
-

EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

エ
ン

ジ
ン

冷
却

水
温

度
en

gi
ne

_c
oo

la
nt

_t
em

pe
ra

tu
re

_s
ta

te

en
gi

ne
_c

oo
la

nt
_t

e
m

pe
ra

tu
re

_1
エ

ン
ジ

ン
冷

却
水

温
度

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

提
案

済
み

20
10

-7
-1

5
-

IS
O/

TC
 1

27
ce

ls
iu

s_
te

m
pe

ra
t

ur
e_

1
-

-
EN JP

機
械

稼
働

状
態

m
ac

hi
ne

_r
un

nn
in

g_
st

at
e

エ
ン

ジ
ン

回
転

速
度

en
gi

ne
_s

pe
ed

_s
ta

te
en

gi
ne

_s
pe

ed
_1

エ
ン

ジ
ン

回
転

速
度

-
-

共
通

制
御

信
号

ゲ
ー

ト
ウ

ェ
イ

-
1

提
案
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Table-2.3-5 振動ローラ共通制御信号案 値域（Value Domain） 
Representation class

name
Conceptual domain name Value domain name Datatype name Datatype scheme reference

Unit of measure
name

Unit of measure
precision

Value domain
maximum
character
quantity

Value domain format Value item
Non enumerated

value domain
description

Explanatory comment

表現形式クラス名 概念定義域名 値域名 データ型名 データ型体系参照 測定の単位名 測定の単位精度 値域最大文字数 値域書式 値項目 非列挙型値域記述 注釈

code condition condition_1 interger ISO 15143 NA NA 1 NA
0:OFF
1:ON

NA

code condition condition_2 interger ISO 15143 NA NA 1 NA
0:start
not 0:stop

NA

code condition condition_4 interger ISO 15143 NA NA 1 NA
0:not engaged
1:engaged

NA

code engine_setting engine_setting_1 integer 土木研究所振動ローラ例 NA NA 1 NA
0:IDLE
1:ECO
2:FULL

NA

code vibration_setting vibration_setting_1 integer 土木研究所振動ローラ例 NA NA 2 NA NA NA
code travel_mode_setting travel_mode_setting_1 integer 土木研究所振動ローラ例 NA NA 2 NA NA NA

code blinker blinker_1 interger 土木研究所振動ローラ例 NA NA 1 NA
0:IDLE
1:ECO
2:FULL

NA

code mode_state mode_state_1 interger 土木研究所振動ローラ例 NA NA 3 NA NA NA
code error_mode error_mode_1 interger 土木研究所振動ローラ例 NA NA 3 NA NA NA

code mission_setting mission_setting_1 interger 土木研究所振動ローラ例 NA NA 1 NA
0:pause
1:start
2:cancel

NA

code speaker_setting speaker_setting_1 interger 土木研究所振動ローラ例 NA NA 1 NA
0:pause
1:start
2:quiet mode

NA

code
emergency_brake_statu
s

emergency_brake_status_
1

interger 土木研究所振動ローラ例 NA NA 1 NA

0:not engaged
1:engaged
（warning）
2:alert
3.caution

NA

code event event_1 interger 土木研究所振動ローラ例 NA NA 1 NA

0:waiting
1:start
2:complete
3:emergency

NA

rate lever_input lever_input_1 real 土木研究所振動ローラ例 NA 0.01 4 ±#.## NA -1 to 1

rate rate_percent rate_percent_2 real ISO 15143
non-
dimensional

2 6 ###, ## NA 0 to 100 % で表現

quantity volume volume_3 real ISO 15143 L 2 6 ####,## NA more than 0
quantity velocity velocity_3 real 土木研究所振動ローラ例 km/h NA 3 real number NA -100 to 100

quantity angle link_angle_rad_2 interger 土木研究所振動ローラ例 NA 1 6 ±##### NA -32768 to 32767
-π~πを2バイトで表現
実際の角度[rad]は、係数(2π/65536)を乗
算した数値

quantity rotational_frequency rotational_frequency_1 real ISO 1000 min-1 - - real number NA larger than 0

quantity
thermodynamic_tempera
ture

celsius_temperature_1 real ISO 1000
degrees
Centigrade
(C)

- - real number NA -

measure latitude_measure
latitude_measure_sexages
imal_3

real ISO 6709

degrees,
minutes and
decimal
minutes

2 10 DDDMMSS, SS NA -

measure longitude_measure
longitude_measure_sexag
esimal_4

real ISO 6709

degrees,
minutes and
decimal
minutes

2 10 DDDMMSS, SS NA -

measure altitude_measure
altitude_measure_desimal
_2

real ISO 15143 m 3 8 ####, ### NA -

graphic compaction_area compaction_area_1 real 土木研究所振動ローラ例 NA NA NA NA NA NA

締固め回数
施工速度
緯度、経度
緯度、経度
緯度、経度
…（緯度、経度は3点以上）

graphic free_area free_area_1 real 土木研究所振動ローラ例 NA NA NA NA NA NA

緯度、経度
緯度、経度
緯度、経度
…（緯度、経度は3点以上,
compaction_areaを含むこと）  
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2.4.まとめ 
本章で策定した共通制御信号案は、指令系および応答系の信号を体系的に検討し、

各信号についてデータ辞書として必要な属性（名称、意味内容、データ型、単位、値

域等）を付与したものである。これにより、外部システムと車両システムの間で信号

の解釈を一貫させ、異なる機種・外部システム間でも統一的な取り扱いが可能となる。 
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3. 検証試験  

3.1. 試験目的 
本検証試験の目的は、第 2 章に記したシステムアーキテクチャおよび共通制御信号案

に対応した自動運転ローラを開発し、実運用が可能か否か検証を行うことである。 
 

3.2. 要領 
3.2.1. 試験環境 

本試験では Fig 3.2.1-1に示す試験環境を用いて試験を行った。Fig 3.2.1-1 に示す

タブレットは、本試験で使用する自動運転ローラを走行可能状態へ移行させるための安

全装置としての機能を担っている。 

試験場所は、Fig 3.2.1-2 に示す OPERA が提供する建設 DX 実験フィールドのロー

カルメッシュ Wi-Fi 環境下に車両を配置し、OPERA が実験場で用いている通信機器を

（環境固定：Rajant FE-1、建機搭載：Rajant AG-1）用いて、遠隔管理室と車両間の通信

を行った。 

 

 この通信は共通制御信号案に基づき、ROS2 のメッセージ通信を使用して実装した。

具体的なメッセージ通信仕様については ANNEX Aにまとめている。 

 

 

 

Fig 3.2.1-1 試験環境 
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Fig 3.2.1-2 建設 DX 実験フィールド 

 

本試験で使用したベース車両は酒井重工業製の自動運転振動ローラ SV514D ARMsであ

る。 

本試験を行うにあたり、遠隔管理室と共通制御信号を送受信するためのカスタマイズを

行った。 

Fig 3.2.1-3に車両外観、Table 3.2.1-1に車両の基本仕様、システム構成概略図を Fig 

3.2.1-4に示す。 

 

Fig 3.2.1-3 SV514D ARMs 

転圧方向 

遠隔管理室 施工エリア 
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Table 3.2.1-1 SV514D ARMs 基本仕様 

運転質量 

kg 

締固幅 

mm 

起振力 kN 振幅 mm 

Lo Hi Lo Hi 

12,425 2,130 150 255 0.84 1.90 

 

3.2.2. システム概要 

本システムの概要を Fig 3.2.2-1に示す。 

 
Fig 3.2.2-1 システム概要図 

 

本システムは 2.1 節に記した 2 種類のシステム構成の内、パターン 2（自動計画・

制御）に相当する。Fig 3.2.2-1において、遠隔操作用 PC は「共通制御信号コン

トローラ」に相当する機能を有しており、車載 PC は「共通制御信号ゲートウェイ」

に相当する機能を担っている。車両を制御するために必要な、車両内部の信号は

CAN(Controller Area Network)通信を介して行っている。 

本試験では共通制御信号に対応するにあたり、車載 PC に ROS2 を搭載し、遠隔

操作室に設置されている遠隔操作用 PC からの指令信号を受信している。 

車載 PC が指令信号を受信後、その信号の内容に応じて、車両を制御するための

目標制御値などを車両コントローラへ送信し、車両コントローラが車両を制御す

る。 
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3.2.3. 試験手順 
 本試験では、Table 3.2.3-1に示す制御信号を用いて、車両を動作させた。 

この時の試験手順を下記に示す。 

①自動運転ローラのエンジンを始動させ、遠隔操作室との通信接続を確立する。 

②自動運転ローラとタブレットの通信接続を確立させ、タブレットから自動運転 

 ローラを走行可能な状態へ遷移させる。 

③遠隔操作室から指令信号を送信する。 

④車両が受け取った指令に対し、挙動が期待通りに発現されるかどうか確認する。 

Table 3.2.3-1 遠隔管理室から車両への指令信号 

No. 指令信号 内容 定義 車両の挙動 

1 施工指令 

開始 Start 施工の開始 

あらかじめ設定した走行

経路に沿って施工を開始

する。 

停止 Stop 施工の終了 

施工を終了し、施工進捗

を初期化する。 

停止の状態から開始指令

を受信した場合は、初め

から施工を開始する。 

一時停止 Pause 施工の中断 

施工進捗は維持した状態

で車両を停車させる。 

一時停止の状態から開始

指令を受信した場合は、

一時停止した位置から施

工を再開する。 

2 緊急停止 

 

自動運転ローラの 

エンジン停止 

自動運転ローラの施工を

停止し、エンジンを停止

させる。 

施工進捗は初期化され

る。 

3 通信死活監視 

 

通信が途絶している

かの監視 

通信が途絶していた場

合、自動運転ローラを停

止させ、施工を中断させ

る。（一時停止と同様） 
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Table 3.2.3-1 中の No.3 通信死活監視については、第 2 章で示した共通制御信号案に含

まれていないが本試験において実装している。これは、遠隔管理室と車両間の通信が途絶

した際に、それを車両側で検知して停車させるための安全措置である。 

また、遠隔操作室からの指令信号に対する車両からの応答信号を Table 3.2.3-2に示す。

これらは、指令信号を車両が受信後、直ちに車両から遠隔操作室送信された後、Table 

3.2.3-1中の「受信後に期待される挙動」を実行する。 

 

Table3.2.3-2 車両から遠隔管理室への応答信号 

No. 遠隔操作室からの 

指令信号 

遠隔操作室への 

応答信号 

1 Start Run 

2 Stop Wait 

3 Pause Pause 
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施工指令に対する応答信号（Table3.2.3-2）とは別に車両から遠隔操作室へ送信する情

報を Table3.2.3-3に示す。 

 

Table3.2.3-3 車両から遠隔操作室へ送信する応答信号 

No. 
応答信号 送信頻度 定義 

発現する 

車両の挙動 

1 車両状態 Safe 発生時 
通信や車両内部のエラ

ーが発生 
停車 

2 イベント 

施工完了 発生時 施工完了時に送信 停車 

通信や車両内部

のエラー発生 
発生時 

通信や車両内部のエラ

ー発生時に送信 
停車 

3 位置情報 

緯度 10Hz 
地球上の位置を南北方

向で表す指標 
変化なし 

経度 10Hz 
地球上の位置を東西方

向で表す指標 
変化なし 

標高 10Hz 
平均海面（海抜 0m）を

基準とした垂直高さ 
変化なし 

測位状態 10Hz 

現在位置を計算・特定

できているか、またそ

の精度がどれくらいか

を分類した指標 

変化なし 

4 車両向き 車両方位 10Hz 
反時計回りを正として

車両方向を示す。 
変化なし 

 

 

3.2.4. 試験条件 
本試験では Table 3.2.4-1に示す 5 つの条件で検証試験を行った。同表において、遠

隔操作室から車両に与える指令と送信回数、その信号を受診した車両が発現することを

期待される挙動をまとめている。 
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Table 3.2.4-1 試験条件 

条件 実施事項 
指令送信 

回数 
送信タイミング 期待する車両の挙動 

1 施工指令(開始) 1回 施工開始時 
あらかじめ設定した施工経路に

沿って走行を開始する。 

2  

施工指令(開始) 1回 施工開始時 
あらかじめ設定した施工経路に

沿って走行を開始する。 

施工指令 

(一時停止, 開

始) 

各 3回 任意 

一時停止の指令信号で車両が停

車し、開始の指令信号で走行が

再開する。 

3  

施工指令(開始) 1回 施工開始時 
あらかじめ設定した施工経路に

沿って走行を開始する。 

施工指令(停止, 

開始) 
各 3回 

1 レーン目ですべ

て実施 

停止の指令信号で車両が停車

し、それまでの施工進捗はクリ

アされる。手動運転または遠隔運

転で車両を初期位置に戻し、再度

開始の信号で走行を開始する。 

4  

施工指令(開始) 1回 施工開始時 
あらかじめ設定した施工経路に

沿って走行を開始する。 

緊急停止,  

施工指令(開始) 
各 3回 

1 レーン目ですべ

て実施 

緊急停止の指令信号でエンジン

が停止し、それまでの施工進捗

がクリアされる。 

エンジン再始動後、手動運転ま

たは遠隔運転で車両を初期位置に

戻し、再度開始の信号で走行を開

始する。 

5  

施工指令(開始) 1回 施工開始時 
あらかじめ設定した施工経路に

沿って走行を開始する。 

通信死活監視,  

施工指令(開始) 
各 3回 

1 レーン目ですべ

て実施 

通信切断後車両は停車する。こ

の時、施工進捗は保持される。 

通信復旧後、開始の施工指令で

走行を再開する。 

 



24 
 

自動運転ローラは Table 3.2.4-2に示す施工条件で試験を行った。 

Table 3.2.4-2 走行条件 

 項目 設定値 

施工条件 

施工速度 4km/h 

次レーン移動 2.5km/h 

振動 Lo 

  本試験で設定した施工エリアを Fig 3.2.4-1に示す。 

30m
4 3

3.96m

2 1  

Fig 3.2.4-1 施工エリア 

施工エリアの座標を Table3.3.4-3に示す。 
Table 3.2.4-3 施工エリアポイント座標 

No. 緯度 経度 

1 36.12627862 140.0714126 

2 36.12605117 140.0712331 

3 36.12629786 140.0713755 

4 36.12607041 140.0711960 

  施工パターンを Fig 3.2.4-2に示す。 

①
②

③ ④
⑤

⑥

⑦ ⑧

 

Fig3.2.4-2 施工パターン 

施工順番を Table 3.2.4-4に示す。 
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Table 3.2.4-4 施工順番 

No. 
Fig3.2.3-2内

番号 
速度 振動 作業内容 

1 ①→② 4km/h Lo 施工 

2 ③→④ 2.5km/h なし 次レーンに移動 

3 ⑤→⑥ 4km/h Lo 施工 

4 ⑤→⑥ 4km/h Lo 施工 

5 ⑦→⑧ 2.5km/h なし 次レーンに移動 

6 ①→② 4km/h Lo 施工 
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3.3. 試験結果 

 本試験で確認した試験結果を Table 3.4-1に示す。 

Table 3.4-1 試験結果 

条件 期待する車両の挙動 挙動の結果 

1 
① 施工指令(開始)の指令信号であらかじめ設定し

た施工経路に沿って走行を開始する。 
①：確認できた 

2 

① 施工指令(開始)の指令信号であらかじめ設定し

た施工経路に沿って走行を開始する。 

② 施工指令(一時停止)の指令信号で車両が停車す

る。 

③ 施工指令(開始)の指令信号で車両が走行を再開

する。 

①：確認できた 

②：確認できなかった 

③：確認できなかった 

3 

① 施工指令(開始)の指令信号であらかじめ設定し

た施工経路に沿って走行を開始する。 

② 施工指令(停止)の指令信号で車両が停車し、それ

までの施工進捗はクリアされる。 

③ 施工指令(開始)の指令信号で車両が初期位置か

ら走行を開始する。 

①：確認できた 

②：確認できなかった 

③：確認できなかった 

4 

① 施工指令(開始)の指令信号であらかじめ設定し

た施工経路に沿って走行を開始する。 

② 緊急停止の指令信号でエンジンが停止し、それま

での施工進捗がクリアされる。 

③ エンジン再始動後、施工指令(開始)の施工指令で

初期位置から走行を開始する。 

①：確認できた 

②：確認できた 

③：確認できた 

5 

①施工指令(開始)の指令信号であらかじめ設定した

施工経路に沿って走行を開始する。 

②通信切断を検知し、車両が停車する。この時、施

工進捗は保持される。 

③通信復旧後、施工指令(開始)の施工指令で走行を

再開する。 

①：確認できた 

②：確認できた 

③：確認できた 

本試験結果から以下のことが分かった。 

（１）施工指令(開始)、緊急停止の制御信号で、車両を制御することができた。 

（２）車両との通信が切断した際に車両が自動で停車できた。このことから、通信死活 

 監視が有効に機能していることが確認できた。 

（３）2 回目の施工指令(一時停止)及び 3 回目の施工指令(停止)制御信号に関しては、遠 

隔管理室から制御信号を送信することができず、確認を行うことができなかった。 
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3.4. 考察 

 施工指令(開始)のアクションを実行中に、施工指令(停止)、施工指令(一時停止)の制御

信号を送信することができなかった原因は、施工指令(開始、停止、一時停止)の指令を

同一のスレッド内から送信しようとしてしまっていた点である。 

 ROS2 の仕様上、施工指令(開始)などのアクションが実行されている間、同一のスレ

ッド内から施工指令(停止)や施工指令(一時停止)など他のアクションを割り込ませるこ

とができない。そのため、開始のアクション完了後に停止や一時停止などのアクション

を行う必要があり、課題となった。 

この課題に対する解決策は、施工指令を同一のスレッド内でまとめるのではなく、緊

急停止や通信死活監視と同様に、施工指令ごとにスレッドを分けることで解決すること

が可能となる。 
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4. 結論 
本研究では、建設業界における就業者の高齢化および将来的な労働力不足への対応と

して、自動施工の実用化を推進することを目的に、振動ローラの自動運転に対応した共

通制御信号案の策定に取り組んだ。このため、振動ローラの自動運転に必要となるシス

テムアーキテクチャの検討、共通制御信号案の検討、および実機を用いた動作検証に取

り組んだ。 

まず、振動ローラの自動運転における一般的なシステム構成について整理し、外部シ

ステムからの指令に基づいて車両の走行および振動機構を制御するために必要となるシ

ステム構成およびデータの流れを明確化するシステムアーキテクチャを検討した。 

次に、振動ローラの自動運転に必要な指令系および監視系のデータを抽出し、それら

を共通制御信号として体系的に整理した。具体的には、自動運転に必要な施工指令信号、

車両の走行制御、操舵制御、振動機構の制御、および状態情報の取得に関する信号等を

定義し、外部システムからの指令によって振動ローラを適切に制御可能とする共通制御

信号案を「情報化施工におけるデータ交換標準」ISO15143 part2 データ辞書の形式に倣

って策定した。本共通制御信号案は、OPERA が提供する共通制御信号の基本設計方針

に準拠しており、他の建設機械との統一的なインターフェースを維持しつつ振動ローラ

固有の機能に対応可能な構成とした。 

さらに、策定した共通制御信号案に基づき、実機の振動ローラを用いた動作検証を実

施した。この際、ROS2 のメッセージ通信に準じて共通制御信号の一部を実装した。そ

の結果、ROS2 の仕様上同一のスレッド内でアクションが進行中に他のアクションを割

り込ませることができないため、開始コマンド実行中に停止や一時停止を行うことがで

きなかったものの、共通制御信号に準じた外部システムから振動ローラの自動運転指示

ができることを確認し、策定した共通制御信号案が実機制御に適用可能であることを確

認した。これにより、OPERA を基盤とした振動ローラの自動運転に向けた基本的な制

御インターフェースの有効性を検証した。 

本研究により、振動ローラを共通制御信号により制御可能とするための基盤が整備さ

れ、自律施工技術基盤 OPERA における振動ローラの統合的な運用に向けた重要な技術

的知見が得られた。これは、建設機械の自動化および施工の省人化を推進する上で重要

な要素であり、i-Construction 2.0 の実現に資するものである。 

今後の課題としては、より多様な施工条件下での検証を通じた共通制御信号の妥当性

の確認、異なる機種への適用可能性の検討、および実施工環境における長時間運用時の

信頼性評価などが挙げられる。また、他の建設機械との連携を含めた自律施工システム

全体の最適化を進めることで、施工のさらなる効率化および省人化の実現が期待される。 
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ANNEX A  

本資料は第 3 章に記した検証試験時に使用した共通制御信号を ROS2 メッセ―ジとして

実装した内容をまとめたものである。 
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