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1.　はじめに

国土交通省では，河川・道路等の社会インフラ
を適切に管理するため，無線通信設備，情報処理
設備や電源設備等の電気通信施設の整備・維持管
理を行っている。
電気通信施設は，重要な通信や観測を担ってい

ることから障害発生時には迅速な対応が求められ
るものの，山上や離島といった遠方に設置されて
いることも多く，障害発生時に現地へ駆け付ける
のに時間を要する，悪天候のために到着すること
が困難といった課題がある。また，電気通信施設
数は増加し続けているものの，労働人口の減少や
技術者の不足などを踏まえ，従来よりも省力化・
効率化等を達成しなければならないといった課題
もある。
このため，国土交通省では，遠方の電気通信施

設を遠隔監視・操作するリモートメンテナンス技
術について，実用化に向けた検討を開始したとこ
ろである。本稿では，ロボットを活用したリモー
トメンテナンス技術の取組状況について紹介す 
る。

2.　維持管理の省力化・効率化

国土交通省では，河川関係の電気通信施設とし
て，カメラ，雨量・水位計，レーダ雨量計やダム
管理等の設備を有している。また，道路関係で
は，カメラ，ETC 2.0，道路情報板，照明灯やト
ンネル非常警報等の設備を有している。さらに，
これら設備から情報収集，遠隔監視・制御するた
め，光ファイバや多重無線で冗長化した統合通信
ネットワーク設備を整備するとともに，災害時の
調査で活用するヘリサットや Car-SAT等の衛星
通信装置も用意している（図－ 1）。
電気通信室では，これら電気通信施設の整備・
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図－ 1　電気通信施設の例
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維持管理を行っており，管理の省人化・効率化・
迅速化を図るため，ロボットや屋内ドローンを活
用した自動・遠隔操作，遠隔監視の実現に向けた
検討を進めているところである。
具体的には，遠方の山上中継所において設備異
常を検出した際，従来は現地調査および修理対応
で作業員が 2回入局する必要があったが，リモー
トメンテナンス機器により遠隔からの現地調査が
可能となり，修理対応の 1回のみになることが期
待できる。
これにより，従来の障害対応に比べ，人員の拘
束時間の減少（省人化），現地状況が事前に確認
できることで事前準備が可能（効率化），障害の
早期復旧（迅速化）といったことが期待できる。
また積雪や災害による通行止めなど，技術者が直
ちに入局できない場合でも迅速な対応が可能とな
ることが期待できる（図－ 2）。

3.　リモートメンテナンスの効果検証

リモートメンテナンスの効果を検証するため，
次の 3機種（写真－ 1）を用いて，模擬環境およ
び実環境において実証実験を行った。
①　巡回監視におけるリモートメンテナンス機器
　ugo Pro（ugo 株式会社）
②　物理操作可能なリモートメンテナンス機器
　Nova 2（Dobot Robotics 社，アーム部），
Ranger Mini 2.0（AgileX Robotics 社，UGV）

③　飛行可能なリモートメンテナンス機器
　Skydio 2+（Skydio 合同会社）
模擬環境では，電気通信施設の各種電源スイッ
チやブレーカの操作を想定した仮設盤（写真－ 2）
を設置し，リモートメンテナンス機器による操作
確認を行った。

検証結果としては，全般的にスイッチ操作は可
能であり，メータリングを確認しながらの切替ス
イッチ操作も可能であった（写真－ 3，4）。ま
た，ブレーカ等の強い力が必要なスイッチや，紐
を引く等の繊細な作業が必要なスイッチも操作可
能であることが分かった。

図－ 2　期待される効果

写真－ 2　操作確認用仮設盤

写真－ 1　使用機器
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次に，実環境として，山上無線中継所（写真－
5）において実証実験を行った。実証内容として
は，事前に室内の巡回ルート，監視場所を設定し
た上での完全自動動作確認，遠隔操作による手動
巡回，手動操作によるケーブル等の抜き差しなど
の細かい作業をリモートメンテナンス機器にて試
行した。
①②の走行型リモートメンテナンス機器につい
ては，必要箇所の撮影，照明やエアコン等の簡易
なスイッチ操作は可能であり（写真－ 6），リモー
トメンテナンス機器によっては，アームを用いて
ネットワークスイッチの LANケーブル抜き差し
といった高度な作業も可能であった（写真－ 7）。
一方，重い扉の開閉等は難しく，リモートメンテ
ナンス機器自身では可動域外での上下の監視等が
困難という課題も確認することができた（写真－
8）。

写真－ 4　切替スイッチ操作確認状況

写真－ 3　スイッチ操作確認状況

写真－ 5　山上無線中継所

写真－ 6　無線中継所での実証（操作）①

写真－ 7　無線中継所での実証（操作）②

写真－ 8　無線中継所での実証（情報収集）
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③の飛行型リモートメンテナンス機器について
は，Visual SLAM（カメラの映像データから，
自己の位置や姿勢，周辺物体の位置情報を三次元
で把握する技術）により屋内でも安定した飛行が
可能であり（写真－ 9），広範囲の監視かつ高画
質な映像，画像を撮影の上，帰還，自動充電をす
ることができた（写真－ 10）。一方で，扉の開閉
等は不可能であるため，扉がない空間での飛行に
限られる。また，Visual SLAMによる飛行のため，
夜間等の暗闇での飛行が難しいことが分かった。
前記のとおりリモートメンテナンス機器ごと
に，操作可能なスイッチの種類，作業の繊細さな
ど，得手不得手があることが分かった。
また，今後のロボット技術の進化・発展による
ところではあるが，リモートメンテナンス機器の
導入にあたっては，電気通信施設の盤やスイッ
チ，建屋の形状など，リモートメンテナンス機器

が適切に作動しやすいような施設改修についても
検討が必要であることが分かった。

4.　おわりに

今回は電気通信分野における DXの取り組み
の一例として，ロボットを活用したリモートメン
テナンス技術の取組状況について紹介した。
国土交通省では，令和 5年 3月に策定した「電
気通信技術ビジョン 4」（図－ 3）を踏まえ，電気
通信施設の管理における省人化・効率化・迅速化
に取り組んでいるところである。
今回紹介した取り組みだけでなく，AI 技術や
センサネットワーク，IoT 等の先進的な技術の導
入を通じて，電気通信分野における DXを引き
続き推進してまいりたい。

写真－ 9　無線中継所での実証（機器動作状況）

写真－ 10　無線中継所での実証（操作画面）
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図－ 3　電気通信技術ビジョン 4の概要

令和 5年 3月策定
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