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１．はじめに  

 山岳トンネルにおける掘削支保パターンは，掘削中の切羽観察に基づいて地山判定を行い決定している．そ

の切羽観察は現場技術者による目視観察で行われているが，複雑な地山条件下では現場技術者の能力に評価が

左右されることや，熟練技術者の不足に対する生産性向上の要望，さらに切羽観察時の掘削作業中断により工

程が遅延するなどの課題があり，より合理的かつ迅速な地山判定手法が求められている．本稿では，切羽の地

山評価の効率性と信頼性の向上に寄与する可能性のあるハイパースペクトルカメラ（以下，HSC）を用いてデ

ータ取得を継続的に行った結果を報告する． 

 

２．カメラ技術の概要 

通常の RGBカメラではスペクトルバンド

が 3 バンドのみに識別，x,y 方向の 2 次元

の平面データを色や光の強度で表現され，

人間の視覚情報に近いイメージを取得でき

る．一方，HSCでは平面データに加えて 100

～200 バンド以上の波長情報も加わり，波

長ごとに分光して撮影できることから，目

視や RGB カメラよりも多くの情報が得られ

るとともに，目視観察の様な定性的な評価

ではなく定量的な評価が可能になる．今回

はスペクトルバンド数が 204バンドである

Spectral Imaging社の SPECIM IQの HSCを

使用した．SPECIM IQ は持ち運び可能なハ

ンディタイプの HSCであり，トンネル切羽

全面の情報を 1度の撮影で取得可能である．

撮影データのスペクトル情報を取得し，特

徴別に対象素材を見分けるなど，評価に必

要な機能はすべてカメラに搭載されており，PC が無くても撮影したその場で高度なスペクトル解析を実施す

ることが可能である．本報告では，切羽の緻密なスペクトルパターンの特徴を割り出し，地山の風化程度を評

価した． 

 

３．撮影手順 

当該技術を掘削断面積 104㎡の山岳トンネルに適用した．精度の高いスペクトル情報を取得するためには撮

影時の被写体に十分な光量が必要になるため，500W のハロゲン照明を 3 台ずつ，切羽の左右に設置し十分な

光量を与えて撮影した．（図-1，写真-1）ずり出し終了後，切羽手前にハロゲン照明を設置，HSC は手振れ防

止のために三脚で固定し，切羽全体が写るように切羽から約 30m離れた箇所に設置した．一回の撮影時間は約

5分で，切羽ごとに撮影を行った． 
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表-1 SPECIM IQ技術仕様 
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４．解析結果と切羽写真との比較 

当該トンネルの地質は泥岩および泥岩砂岩互層で

ある．解析に適用した切羽のRGB画像を写真-2に示す．

写真-2を参考に新鮮部（青），弱風化部（緑），強風化

部（赤）の 3クラスの風化区分を一部抽出し，スペク

トルパターンを決定した．3 クラスのスペクトルパタ

ーンを示した図-2より，風化度合いによって波長の違

いを読み取ることができる．抽出したスペクトルパタ

ーンを切羽全体に適用し風化程度評価を行った画像

を図-3に示す．目視では全体に新鮮～弱風化泥岩が広

く，部分的に節理沿いに褐色を帯びた強風化泥岩の分

布がみられるが，HSC を使用することによって地質情

報をさらに精度よく迅速に読み取ることができた． 

５．おわりに  

 山岳トンネルの作業時間が限られた掘削サイクルにおいて，HSCを用いて精度の高い切羽情報を継続的に読

み取ることができた．HSC は目視観察の様な定性的な評価ではなく，定量的に評価ができることを確認した．

また，継続的なデータの取得は地山評価の質の向上に寄与するだけでなく，AI を活用した切羽判定の教師デ

ータとしての活用も可能になると考えられる． 

今後の課題としては，撮影開始から掘削の再開までに約 5分の作業中断となることから，施工機械への車載

など撮影方法の工夫が必要である．また，自然光が混じる坑口付近では，スペクトル解析補正のための「ホワ

イトリファレンス測定」の実施頻度が重要であることが明らかとなり，今後検討を加えていきたい． 

さらに，実際の HSC 撮影時では豊富な情報量を取得するために，通常の坑内設備である波長域の狭い LED

照明の他に光の波長域が広範囲であるハロゲン照明を別途準備して使用している．しかしハロゲン照明は発光

効率性の悪さが問題である．そのため，効果的な画像を取得するためには幅広い波長を含み強い出力をもつ

LED照明が望まれる．今後は赤外線領域まで対応可能でより情報量を多く取得できる HSCを導入するなど，精

度の向上に努めていきたい． 
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図-1 撮影イメージ 
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写真-1 撮影状況 
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図-2 スペクトルパターン 

 
写真-2 切羽写真 

 
図-3 風化程度評価画像 
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