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１．はじめに 

 トンネル内は運転者の視環境が悪いことから，照明設備や内装工が施されており，点検や清掃が適宜実施

されている．トンネル覆工コンクリート表面の汚れはトンネル内走行視環境に影響を与え，トンネル内照度

を低下させる要因のひとつである．  

本文は，覆工コンクリート点検システムにおいて撮影された画像の解析で照度低下を定量評価することで，

トンネル内の照度低下予測の可能性について基礎的研究を実施したものである． 

２．検討方法 

２．１． 実験概要 

本検討方法を図－１に示す．まず，電波環境計測車（Dr.イエロー）に

て真値となる照度測定値を取得したトンネルにおいて，トンネル覆工面撮

影車にて撮影を行う．次に作成したトンネル覆工画像の画像解析を行い，

コンクリート表面の汚れを定量化する．最後に定量化した値と照度の実測

値を用いて，照明設備諸元に対する傾向を分析し，トンネル内の照度予測

手法を検討する． 

２．２．照明灯具の特性把握 

トンネル内照度環境は照明灯の配置の影響を受ける．図－２に照明灯と

トンネル内の照度の関係を示す．照明灯直下あるいは近傍については照度

が高く，隣り合う照明灯が最も離れる中間部の照度が低いと仮定した．こ

の照明灯の設置間隔や種類は，トンネル毎に異なるため，検討には対象と

なるトンネルの完成（設計）図面を確認し，照明種別や配置を確認した． 

２．３．取得データ 

取得データは電波環境計測車による照度測定結果（平成26年5月29日）

とトンネル覆工面撮影車によるトンネル覆工画像（平成26年6月12日）と

し，ほぼ同一時期に取得した． 

２．４．画像解析 

画像解析手順を図－３に示す．解析区間は基本照明がある連続した 7

スパンとし，トンネル覆工画像を輝度に換算するため，取得したカラー画

像をグレースケールに変換し，1Pixel/mm 毎に 256 階調にて数値化した（図

－４）．次に照明灯や照明ラック，ケーブルの写り込みの影響のある範囲

を対象外とし，その範囲の上下をコンクリート表面輝度の解析エリアに設

定し，上部（Co L 上）は灯具からトンネルクラウン部のセンターまで，

下部（Co L 下）は灯具から縁石までとした． 

解析値については解析エリア進行方向に10cmの短冊状に分割し，分割し

たエリア内の1Pixel毎の輝度値の平均値を算出した． 
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Ｄｒ．イエローによる照度測定

↓

照度測定区間のトンネル覆工画像撮影

↓

トンネル覆工画像の作成

↓

画像解析による照度影響分析

↓

予測方法の検討

↓

予測値の算出

↓

補修計画の策定  

図－1 検討フロー 

 

照明灯

照
度

位置  
図－２ 照明灯と照度の関係 

 

トンネル覆工画像の作成

↓

カラー画像をグレースケールに変換

↓

1Pixel毎に輝度を数値化（256階調）

↓

覆工コンクリート面の解析範囲を指定

↓

解析値の算出  

図－３ 画像解析フロー 
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３．照度劣化予測手法 

３．１．独立変数の設定 

解析に用いる独立変数として，対象トンネルにおける照明灯の配置から

照度分布を設定し，ランプ交換日からの経過日数を設定した．また，画像

解析による輝度値は解析エリアの大きさによって影響を受けることから，

解析エリア 10cm の平均輝度値を最小単位とし，10，20，40，60cm の移

動平均値を上下エリア別に算出し，合計 12 種類を独立変数として設定し

た． 

３．２． 照度劣化予測 

予測手法はニューラルネットワーク，判別分析，決定木分析，ロジステ

ィック回帰分析等，複数の解析手法を用いた．SPSS Modeler ソフトによる

解析の結果，本検討では決定木分析とともに予測精度の高い

ニューラルネットワークを予測モデルとした．図－５に示す

とおり照度測定値と予測値の比較結果からニューラルネッ

トワークによる予測モデルの精度が高いことを確認した． 

次に，独立変数別に照度予測に影響する重要度を図－６に

示す．照度分布は照明灯配置により既知であることから，こ

こでは，照明ランプの寿命を示す交換からの経過日数とトン

ネル覆工コンクリート表面輝度について確認した．ランプ交

換からの経過日数の影響度が 0.1 に対し，コンクリート表面

輝度値の影響度は 0.05～0.01 となり，路面照度に与える影響

は，ランプ交換からの経過日数が支配的であった． 

また，覆工コンクリート表面輝度，移動平均量の違いによ

る影響度に着目すると，移動平均 60cm と，移動平均 20 ㎝

では，影響度が大きく異なる．照度測定値と各移動平均の表

面輝度を比較（図－６）すると，移動平均 20cm は輝度分布

と大きく異なる箇所が散見される．可視画像により確認する

と，輝度の差異はトンネル目地部のはく落対策ネットの影響

であり，これが影響度を低下させる要因となっている．  

５．まとめ 

(1) 走行視環境に影響する照度測定値の推定は，照明のラン

プ交換からの経過日数，すなわち照明本体の照度の影響

が支配的であり照明の性能低下を定量評価する手法の

開発が望まれる． 

(2) トンネル覆工コンクリート面の汚れの定量評価を行う

には，画像の輝度分布を計測することが有効である，た

だし，トンネル覆工面以外の，付属物の影響を受けるた

め，覆工コンクリート表面を限定する方法 1）などによ

り，評価対象物を絞り込む必要があると考える．  
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ドクターイエロー計測結果

画像からの予測結果
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図－５ 計測値と予測値の比較 

ＴＮ覆工コンクリートの輝度値

（画像から判定する汚れ度)

ランプ交換から

の経過日数

 

図－６ 独立変数別の重要性（影響度） 

120 

122 

124 

126 

128 

130 

132 

134 

136 

138 

140 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

位置(cm) 30,330 31,330 32,330 33,330 34,330 35,330 36,330

輝
度

値
（
ｸ
ﾞﾚ
ｰ
ｽ
ｹ
ｰ
ﾙ
）

照
度

測
定

値
（
lx
）

照度測定値

Co L下平均(60)

Co L下平均(20)

 

図－７ 照度測定値とコンクリート表面輝度値 

 

追
越
車
線
側
（Ｌ
）

ＣＬ

Co L
上

Co L
下

158 168 148 237 117 109 119 218 143

107 141 103 150 204 140 188 186 166

194 181 115 109 106 218 229 184 147

146 190 183 205 121 108 186 166 231

186 171 187 220 155 231 177 144 121

236 155 236 123 218 172 119 236 192

 
図－４ 輝度値への変換 
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