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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。本研究は、合理的かつ効率的に定期点検（点検作

業～調書作成～健全性診断）を実施するため、点検支援技術を高度化（得られたデータに対する適正活用や AI

技術による支援等）し、社会実装化に向けてより有用な道路トンネルマネジメント手法を確立することである。 

1.プロジェクトの研究内容（研究の方法・項目等） 

1-1 研究の項目と内容 

本研究の全体的な研究項目とそれぞれ年度別

に実施した内容を表-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 AI 技術活用による健全度診断の効率化・判

定精度の向上 

③ i-Construction 推進に向けたトンネル DB の有

効活用検討 

1-2 研究項目に対する課題 

① 専門技術者不足に伴う対応、損傷原因の特

定力の向上が必要である。 

② 点検調書等の作成時間の短縮、診断の確実

性と時間の短縮が必要である。 

③ 損傷原因の特定が早期に可能となり、より確

実な診断が可能となり、さらに時間短縮につ

ながること 

1-3 研究方針 

本研究では、上記の検討課題をクリアできる点

検支援技術の高度化イメージ（図-1 参照）をもとに

以下の方針を設定した。 

① 既存トンネルにおいて、外力性変状の有無、

進行性評価について、具体的な検証を行う。 
② 同じく、回転補正、縦断方向の位置補正の実

用化検証を行う。 
③ AI を活用した健全部のスクリーニングについて、有効性を検証する。 
④ 非破壊検査、ロボットなどの新技術を活用し、対策区分の目安に対して支援できる内容とレベルを明確にし、

健全度評価の効果検証および実用性検討を行う。 
⑤ 本研究の技術を活用した場合の、点検コスト縮減効果、効率化について検討する。 
⑥ これらに準拠した運用マニュアル、および発注仕様の素案（要求性能）を作成する。 
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表-1 研究項目と年度別内容 

図-1 支援技術の高度化イメージ 
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2.プロジェクトの研究成果の概要（図表・写真等を活用しわかりやすく記述） 
2-1 画像計測の評価 

性能カタログの中から、4 技術：走行型高速 3D トンネル点検システム（MIMM-R）、社会インフラモニタリングシス
テム（MMSDⅡ）、一般車両搭載型トンネル点検システム（一般車両搭載型）、近赤外線画像撮影による点検技術
（近赤外撮影）：を抽出し、既存トンネル（同一条件）において各変状の検出状況の検証を行った。すべての技術に
おいてひび割れ（幅0.3mm以上）、漏水、遊離石灰、はく落、目地、変色、付属物や補修工が検出でき、画像計測
の有効性が確認された。 
2-2 レーザ計測の評価 

トンネル内の MMS 計測における特性を把握するた
め、2 時期比較のための補正方法等について検討し
た。衛星不可視下でのレーザ計測の位置精度に影響
を与える要因を明らかにするため、既存トンネルにおい
て高精度の定置型レーザスキャナと MMSによる断面計
測の比較、補正前後の精度検証を行った。その結果、
MMS の計測精度は±2mm 程度であり、計測速度が低
速ではなく 40km/h 以上が望ましいことが判明した。ま
た補正方法として、ランドマーク補正、スキャンマッチン
グが有効（図-2 参照）であることが立証された。 
2-3 非破壊検査の有効活用 

トンネル巻厚不足や背面空洞の変状を検出には、通
常電磁波探査が用いられる。本研究では非接触型・接
触型レーダについて、既存トンネルでそれぞれの性能に
ついて検証を行った。非接触レーダでは、緊急性を要
する巻厚不足、空洞の検出が可能であり、接触レーダ
では、すべての巻厚不足、空洞に適用が可能な上、覆
工内部に発生している内部欠陥（ジャンカ等）などの検
出も可能であることが確認できた。また新たに開発され
た非接触内部欠陥レーダによる検証も行い、うき検出
が可能なことが確認され、打音検査のスクリーニングに
有効であることが立証された。 
2-4 AI によるスクリーニング 

本研究では、トンネル変状特性などから正常な箇所
を抽出するAI開発を行い、教師データ収集ツールの開
発と、教師データ収集、さらにその教師データを活用し
た AI の試作評価を行った。ツールは Windows で動作
する GUI 環境で開発可能な Sony Neural Network 
Console を採用した。過去の画像計測結果を教師デー
タとし、今回の既存トンネルの結果を検証し、図-3 のと
おり、①見ない（正常）、②見る（赤：変状あり）、③付帯
設備（黄）に区分を行った。 
2-5 支援技術を活用した診断 

今回の実証実験、これまでに実施された支援内容の
検証結果を踏まえ、外力性・材質劣化の判定、定期点
検要領の判定・健全性診断への支援方法など点検要
領に対する支援内容と支援レベルを整理した。画像計
測では、従来点検の近接目視をするレベルで覆工変状
が確認できるのであれば、従来点検と同レベルで判定
ができる。レーザ計測後に実施するコンター解析は、高
度な専門技術でなく、ある程度のレベルまでであれば外
力影響の有無が確認できる有効なツールであり、外力
影響を伴う変状の診断は可能となる（表-2 参照）。 
2-6 運用マニュアル 

本研究では、上記検討を踏まえ、性能カタログに示す点検支援技術の分類に基づく現行の主要技術について
着目し、これらを現場で運用するにあたり考慮しておくべき事項を中心に運用マニュアルとして取りまとめた。本マニ
ュアルは、①高度なトンネル点検支援技術運用マニュアルについて、②適用条件、③画像計測技術、④非破壊
検査技術、⑤計測・モニタリング、⑥成果物管理、の構成とし、施工時からのデータの取り扱い方法や BIM/CIM の
適用、発注仕様に必要となる要求性能（計測精度）にも踏み込んだ内容となっている。 
2-7 コスト縮減、効率化検討 

今回の実証実験等を踏まえ、支援技術を活用することで、従来点検とのコストが 10～20％程度低減、工期が
20～60％の短縮が期待できることが判明した。 
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表-2 健全性診断に対する検討結果 

図-2 衛星不可視化での MMS 補正前後 

補正後（精度が向上） 補正なし（回転が発生） 

AI による評価結果（3 分類） 画像展開図上の評価 

図-3 AI による分類結果 

教師データ（見ない・見る・付帯設備） 



 

 

  
 

 


