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１．はじめに 

我が国は，生産労働人口が減少する局面を迎え，こ

れまでの生産性を維持しようとした場合，個々の生産

性向上は避けて通れない重要な課題であり AI を積極的

に活用していく必要がある．AI は，画像認識，文字認

識，医療画像による診断支援，自動運転自動車のコア

技術など幅広い分野において応用的に活用されている．

本稿では，新設トンネルの覆工コンクリートを対象と

して，コンクリートの表面の出来映えを AI 画像診断に

て評価した結果を次工程へフィードバックしたトンネ

ル施工について報告する． 

２．AI 画像診断にて代替した技術の概要 

コンクリート表層品質向上を目的とした表層品質目

視評価手法 1)は，目視によって，コンクリート表層部分

の表面気泡，型枠継ぎ目のノロ漏れ，砂すじなどの表

面出来映えの状態に着目し，それぞれの項目について

あらかじめ準備された評価基準を参考にランク分けを

行い，コンクリート表面の出来映えを面的に定量評価

するものである．評価結果に基づく施工方法の見直し，

改善，計画を常に実施し，PDCA サイクルを活用して品

質向上を図る手法である．評価点数は，表面の出来映

えが良いほど評価が高く，高い順に 4 点，3 点，2 点，

1 点の指標で表現される． 

３．AI 画像診断システムの概要 

AI 画像診断を活用したコンクリート表層品質評価シ

ステム 2)は，通信インフラの負荷の低減と即応性を備え

る目的で図－1 のシステム概要に示す様な，可搬性に優

れたスマートフォンとタブレット型 PC で構成される

モバイルエッジコンピューティング(現場環境モード)

および，教師データの蓄積，ディープラーニングを実

施するクラウドコンピューティング(クラウド環境モー

ド)の 2 モードで構成している．現場環境モードでは，

学習済みの AI 画像診断アプリがインストールされてい

るタブレット型 PC(親機)に対して，スマートフォン(子

機)は Wi-Fi 接続し，教師データの登録または AI 画像診

断を実施する．本稿では，AI 画像診断モードのみを使

用した．また，AI 画像診断では，あらかじめ有効性が

確認 2)されている表面気泡のみを評価の対象とした． 

４．AI 画像診断システム活用による施工 

本稿で対象とした覆工コンクリートの延長は，標準

断面部 74.65m，拡幅断面部 40.15mの計 114.8mであり，

施工ブロックとしては，No.1～No.15 の 15 ブロックで

ある．縦断方向ではブロック長(標準断面部の基本長

10.5m，拡幅部の基本長 6m)とし，高さ方向では，表面 
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図－1 AI 画像診断システムの概要 
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図－2 AI 画像診断のデータ取得概要 
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気泡がSL付近までの高さのいわゆる壁状構造物で多く

見られることを考慮し，図－2 に示す様に GL+0.0m～

+3.0m とした．スマートフォンの画像分解能を考慮し，

被写体から撮影者までの距離は概ね 1.0m～1.5m とした

ため，写真画像 1 枚あたりの撮影範囲は，概ね 1.0m×

1.0m である．側壁片側で撮影枚数 15～30 のマトリック

ス，側壁両側(ブロック全体)では，30～60 枚分のマトリ

ックスとし，それぞれのマトリックスごとに表面画像

データを取得した．表－1 は，図－3 中の N2 行 E 列の

写真画像 1 枚に対して AI 画像診断を行った結果を例と

して示している．この例では，2点の判定確率が 21.3%，

3 点の判定確率が 74.0%，4 点の判定確率は 4.7%である

ことを示している．この判定確率から N2 行 E 列の写真

画像に対する計算値 CVは，式(1)により算出した． 
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ここで，kは評価点の分類の階級数(1～4点の階級数=4)，

n は評価点 1～4 点のそれぞれの確率の合計値(100%)，

miは階級値(評価点 1,2,3,4)，fiは AI がその評価点を正し

いと判断する確率である．図－4 に示す AI 画像診断に

基づく評価結果は，図－3 に示した各マトリックス中の

計算値から表－2 に示す換算方法にて算定した．目視評

価法に対応した 1 ブロックあたりの面としての評価は，

図－4 中の各マトリックス中の評価点の算術平均を求

め算出した．この例では，3.3 点であった．図－5 は，

施工した 15 ブロックすべての評価点を施工した順番ご

とに時系列で図示したものである．この図から，AI 画

像診断結果に基づく施工の改善を行った結果，施工終

盤ではコンクリートの仕上がりが良くなっていること

がわかる． 

５．まとめ 

AI 画像診断に基づく診断結果をリアルタイムに施工

へフィードバックするという手法によって以下の知見

を得た． 

これまでは，人間による評価結果に基づき，施工改

善 PDCA サイクルを用いた品質管理を行っていたが，

AI が判断した結果においても，コンクリートの品質を

向上することが可能であることが示された． 
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表－1 評価点数の算定方法の例 

画像名 1 点 2 点 3 点 4 点 計算値 CV

写真 A 0.0% 21.3% 74.0% 4.7% 2.834 

 

 

図－3 AI 画像診断による撮影画像 1 枚ごとの計算値 

 

 

 

図－4 AI 画像診断に基づく評価結果の例 

 

表－2 計算値から評価点への換算 

評価点 EP 計算値 CV 
4 点 3.5 以上 
3 点 2.5 以上 3.5 未満 
2 点 1.5 以上 2.5 未満 
1 点 1.5 未満 
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図－5 AI 画像診断による表面評価結果の推移 

A        B        C        D         E        F        G        H        I         J 

N1     4         3        4        4         4        4        4         3        2        3 

N2     3         3        2        2         3        4        4         3        2        3 

N3     4         3        2        3         3        3        3         3        2        3 
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