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１．はじめに 

 トンネル定期点検において，点検作業の効率化・

合理化を図るため，トンネル覆工の変状写真を撮影

する技術の活用や，ＭＭＳ(モービルマッピングシス

テム)を用いた３次元データ取得，新たなロボット技

術の開発が行われている．しかし，トンネル内はＧ

ＮＳＳなどが使用できない地下空間になることから

正確な自己位置把握が困難であり，各種技術適用上

の課題となっている． 

そこで本報告では，トンネル内へ特徴点となるト

ンネル覆工マーカー（以下，覆工マーカー：図 1）に

座標を付与し，この活用程度に応じた座標補正効果

について検証を行った． 

２．検証方法 

検証は，神奈川県相模原市にある青山トンネル(L

≒400ｍ)にて行い，トンネル線形による補正効果を

確認する目的で「曲線区間」，「直線区間」の計２区

間を検証断面とした．覆工マーカーを図 2 に示すよ

うに設置し，トータルステーションによる測量を行

い，座標の付与を事前に行った．マーカー設置後，

図 3 及び図 4 に示すＭＭＳ計測可能な車輌を用いて

時速 40km にて走行計測を行った． 

走行計測終了後，検証断面(スパン中央)に設けた

検証用マーカー(各 4 箇所)の中心座標を演算処理に

て算出した．演算処理に際して，表 1 に示す検証ケ

ースに応じた補正を実施した． 

 

表 1 検証ケース 

ケース 補正条件 

Case0 マーカー不使用 

Case1 
トンネル中央部(200ｍ間隔)のマーカー

のみ使用 

Case2 100m 間隔でマーカー使用 

Case3 全マーカー(約 10ｍ間隔)使用 

図 2 マーカー配置状況例 

 
図 3 MIMM-R 

 

図 4 Pegasus 2 

覆工マーカー 

図 1 トンネル覆工マーカー 
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３．検証結果  

１）曲線区間の検証結果 

図 5(a)及び図 6(a)に曲線区間の検証結果を示す．

Case0 から Case3 へマーカーの使用数が増えていく

に応じて誤差量が小さくなり，2 技術共に 10 分の 1

程度まで減少している．なお，Case2 以降の補正効果

は Case2 までに比べて小さい結果であった． 

２）直線の検証結果 

図 5(b)及び図 6(b)に直線区間の検証結果を示す．

Case0 から Case3 へマーカーの使用数に応じて誤差

量が減少する傾向は曲線区間と同様である．ただし，

Case0 における誤差量が曲線区間よりも小さく，誤差

の大きい図 5 において顕著であった．また，Case2

以降の補正効果については，曲線区間と同様の結果

であった． 

 

４．おわりに  

 トンネル内に座標を付与した覆工マーカーを設置

し，補正情報として活用することによってトンネル

内にて正確な３次元座標情報を取得可能となること

を検証した．本研究では覆工マーカーの活用効果に

ついて各種検証を行っており，今後，普及促進を図

る目的でガイドラインとしてとりまとめる予定であ

る． 
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図 5 MIMM-R 検証結果 

(a)曲線区間       (b)直線区間 

図 6  Pegasus 2 検証結果 
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