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1. はじめに 

近年，社会資本のストック管理と維持管理費の低

減の観点から，シールドトンネル工事で用いられる

セグメントのトレーサビリティー管理が重視される

ようになってきている．これまでは，バーコードによ

る管理方法（図-1）などが用いられていたが，シール

を貼り付ける手間が生じることや，劣化や汚れの影

響で読み取れなくなるケースがあった．そこで，セグ

メントに印字されている固体番号や種別を，コンピ

ューターで直接認識する技術を利用したトレーサビ

リティー管理手法について研究を行った．本稿では，

その研究概要について報告する． 

 
図-1 従来のバーコードによる管理方法 

 

2. トレーサビリティー管理手法の概要 

本研究の対象となる管理手法は，工場における製

造直後から，ストックヤードでの保管，出荷，運搬，

現場への入荷，仮置き，立坑投入，坑内運搬，組立て

まで，セグメントのトレーサビリティー管理を自動

で行うものである（図-2）．  

 
図-2 トレーサビリティ―管理手法の概要 

 

本管理手法の特長は，各ポイントにおいて，タブレ

ット端末あるいは WEB カメラにより，セグメントに

印字してある文字画像を自動で取得し，コンピュー

ターで固体番号や種別を認識するものである．バー

コードシールの貼り付けや人による読み取り作業が

なくなり，生産性の向上が期待できる． 

コンピューターによる文字認識では，英数字に漢

字やローマ数字，記号等が混在すると識別率が低下

すると言われているが，現場において作業員が把握

しやすいことを優先に考え，従来通り漢字やローマ

数字が混在した文字列を対象としている（図-3）． 

図-3 セグメントに印字された文字列 

 

3. 文字認識技術の概要 

コンピュータで文字を認識する技術には，OCR

（Optical Computing Recognition：光学文字認識）と，

DL（Deep Learning：深層学習）を利用した文字画像

認識の方法等が知られている．本研究では，これら代

表的な二種類の方法について本管理手法への適用性

の検討を実施した．  

OCR は，画像データ上の文字を解析し文字コード

に変換する技術であり，英語や日本語等の世界中の

文字を対象としたライブラリやソフトウェアが開発

されている．今回の研究では，コードが公開されてい

るオープンソースの OCR プログラムと文字ライブ

ラリを使用している． 

DL を用いた文字画像認識は，多層のニューラルネ

ットワークによる機械学習を行い，AI に文字の形状

を覚えさせ，学習済みのネットワークを用いて AI が

文字を認識する手法である．本研究ではネットワー

クモデルとして，CNN（Convolutional Neural Network：

畳み込みニューラルネットワーク）を使用している． 
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4. 画像文字識別技術検証試験の結果 

(1) ＯＣＲによる文字認識の結果 

OCR の利用にあたっては，セグメントに印字され

た文字画像をコンピューターに読み込ませ，OCR 関

数で文字認識を行う手法を用いる．セグメント表面

の色や模様を文字として認識するのを防止するため，

輝度の調整，二値化処理，サイズ調整，ダスト除去等

の前処理を自動で行うアルゴリズムを使用して文字

認識精度の検証を行った（図-4）． 

 
図-4 前処理を伴った OCR による文字識別手順 

 

検証の結果，OCR を用いた文字認識率は，前処理

を実施しない場合は 20％程度，前処理を行った場合

でも 50％程度とあまり高くない結果であった．原因

としては以下のことが考えられる． 

a) 英数字に漢字，ローマ数字が混在していたため，

これらローマ数字のⅠ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ，漢字の乙，の誤

認が目立った． 

b) 意図的に角度をつけて撮影したデータを含めて

いたため，これらの画像で誤認する傾向が見られた． 

c) 直射日光の影響で文字が薄くなったものを含ん

でいたため，これらの画像では文字自体を検出でき

ない傾向が見られた（図-5）． 

OCR を利用する場合には，さらなる前処理や追加

アルゴリズムの検討が必要であると考えられる． 

 
図-5 OCR で認識が困難な画像の例 

 

(2) ＤＬによる文字認識の結果 

DL による文字画像認識の利用にあたっては，セグ

メントに印字された文字列からなる，画像データ群

を用意した．種別や数字などの文字ごとの画像を切

り出し個別に学習させる個別学習のケースと，印字

面の文字列全体を直接学習させる全体学習の 2 種類

の学習方法を試した（図-6）．個別学習用には，約 5000

枚の個別画像を用意し，全体学習用には 300 枚の全

体画像を用意し，それぞれ 7 割を教師データ，3 割を

テスト用データにランダムに分類した． 

機械学習の学習時間を短縮させるため，画像サイ

ズを低減させるとともに，RGB 画像をグレースケー

ルに変換し，データ量の低減を図っている．また，ロ

バスト性を高めるため，教師データにはランダムな

ひずみ，ドット，回転をくわえている．CNN のフィ

ルタサイズは 5×5，各畳み込み層に 16 個のフィルタ

を作成した． 

 

図-6 DL による二種類の学習方法 

 

DL の結果としては，個別学習のケース 1 で 99％，

全体画像学習のケース 2 でも 97％となった．OCR で

読み取り困難であった大きく傾いた文字やかすれた

文字についてもほぼ認識できており，十分に現場で

適用可能であることを確認した． 

 

5. まとめ 

本研究では，コンピューターによる文字認識技術

により，セグメントに印字された文字列を直接認識

することが可能であることを確認した．今回は画像

認識技術の適用性を把握するため，人の目で判断で

きるぎりぎりの画像を意図的に多く含めていたが，

DL による文字画像認識では非常に高い精度で認識

することが可能であることを確認した．  

今後は，文字画像の自動取得アルゴリズムの検討

を含めて現場への展開を図るとともに，国土交通省

が推進を掲げる i-Construction の実現に向けた技術と

して利用を推進していく予定である． 

①入力画像 ②輝度調整 ③二値化処理 

④サイズ調整 
 ダスト除去 ⑤OCR 関数による文字識別 

HI-JF 
 
A2-TZ L 
 
001 303 

認識結果 

a) ローマ数字，漢字が混在 b) 文字が傾いている c) 文字がかすれている 

Category 

Taper 
Party 

Type 

Piece 

Number 

ケース 1：文字を個別に学習 

ケース 2：全体画像で学習 
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