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プロジェクトの背景・目的（研究開始当初の背景、目標等） 

道路トンネル点検は、厳しい環境条件の中で、熟練技術者による適切な判断が必要となっており、工期、コスト、

安全、労働環境、精度、適任者の確保等が課題となっている。 

本研究の目的は、走行型計測を有効に活用した道路トンネルマネジメント手法の確立である。その手段として、

①走行型計測の性能・機能を理解した上での画像・レーザ等から得られたデータに対する自動解析や AI 技術の活

用（支援）方法の検討 ②設計～施工～維持管理のプロセスにおける建設時からの正確な 3 次元形状データ、地

山状況、施工法、損傷状況等のデータベース保管・活用方法についての検討－を行うものである。 

 

プロジェクトの研究内容（研究の方法・項目等） 

本研究は、デジタルツイン構造（フィジカル空間～サイバー空間）を基本とした統合型健全度診断システムの構

築を目指すものである。研究項目を表-1 に示す。 

①非破壊検査技術の有効活用によるトンネル点検支援技術の高度化 

②画像・計測データへの AI 技術活用による健全度診断の効率化・判定精度の向上 

③i-Construction 推進に向けたトンネルデータベースの有効活用検討 

それぞれの研究項目を、点検・計測、解析、診断、管理別に分類する。 

 

表-1 研究項目 
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プロジェクトの研究成果の概要 

(1) 非破壊検査技術の有効活用によるトンネル点検支援技術の高度化 

従来の定期点検によって検出されるひび割れやうき・はく落などの変状に対して、トンネル走行型計測によってど

こまでの支援が可能であるか、検出能力、精度について検証を行った。その結果を表-2 に示す。それぞれの変状

に対して、走行型計測の画像、レーザデータからスクリーニング能力が確認でき、一定のばらつきや誤差原因を解

明することもできた。 

 

 
 

(2) 画像・計測データへの AI 技術活用による健全度診断の効率化・判定精度の向上 

 

1）レーザ点群を活用した変状検出精度の向上策の検討 

レーザ計測に関する特徴を整理したうえで、形状からのトンネル特徴量の抽出の可能性と、反射強度に着目した

変状抽出の可能性について検討を行い、図-1 のように路面状況、補修跡、漏水、遊離石灰などレーザ反射強度

から検出できることが確認された。 

 

  

様式-2 

表-2 検証結果と課題 

図-1 反射強度の可視化 

図-1 レーザ反射強度による検出状況 
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2）AI 技術活用による健全度診断の効率化・判定精度向上の検討 

点検支援 AI 構築に向けて、機械学習を用いたレーザ点群からのトンネル覆工面変状の抽出、レーザ点群を用

いたトンネル内構造物点検手法の構築、また診断支援 AI 構築に向けて、センサ情報統合による健全度診断の効

率化・判定精度の向上について検討を行った。その結果、画像と点群の両方を使ったセンサ情報統合に基づく AI

による変状抽出の検討から、現在の走行型計測では、画像と点群の位置の整合性が重要であり、特徴量を自動

抽出し、特徴量マッチングを適用することで、位置同期精度が向上することが判明した。 

点群を覆工面、照明・ケーブル、導水工、補修跡（図-2 参照）にセグメンテーションする手法の検討を行った。

形状変化に着目することで、これらをセグメンテーションすることが可能であることが示唆されたが、トンネルによっ

て、性能が異なることが分かった。今後は、セグメンテーション性能の向上と、画像との自動位置同期機能の開発

を行う必要がある。 

 

  
 

図-2 補修工跡の可視化結果 

 

(3) Construction 推進に向けたトンネルデータベースの有効活用検討（今年度実施） 

設計～施工～維持管理のプロセスにおいて、生産性向上を目的とした「i-Construction」が導入されており、建

設時からの正確な 3 次元形状データ、地山状況、施工法等を把握しておくことは、今後の点検～診断～対策のメ

ンテナンスフローにおいて重要と考えられ、これらのデータベースの保管や活用方法についての検討を行うものであ

る。 i-Construction は、地形・地質データ、構造物データ、計測データ等を管理し、設計～施工～維持管理に係

る生産性向上を目指すものである、本研究では、走行型レーザ計測による 3 次元形状データによる出来型検測へ

の活用、従来手法よりも誤差を適正化した高度解析技術による変状評価法の検討、これらのデータベースの活用

方法の検討を行う。 

 

(4) 今年度の方向性 

  H26 年度に制定された道路トンネル定期点検要領にて運用されて 5 年が経過し、新たな点検要領に改訂され

た。改訂のポイントは、① 1 巡目の点検を踏まえた効率化・合理化、② 点検支援技術の積極的な活用であり、

点検支援技術活用の方向性が位置付けられた。 

 本研究では、この流れを踏襲し、点検支援技術をいかに高度化して健全性診断に活用するかを第一の研究ポイ

ントにしたうえで、AI、デジタルツインなど新技術の活用も踏まえ、一層効果的で合理的なスマートインフラマネジメン

ト手法の確立に向け取り組んでいく。 

 


