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１．はじめに 

 近年,様々な業種において機械学習による省力化・高度化が進

められており,山岳トンネルの分野でも機械学習による切羽評

価システムの開発が進められている．しかし,多くの研究で教師

データの少なさが問題となっている．本稿では山岳トンネル現

場で機械学習に使用可能な切羽写真の画像データを収集するた

めの撮影仕様を検討した結果を示す． 

２．切羽観察写真を機械学習写真に使用する場合の課題 

 山岳トンネルの現場では,１日１回以上切羽観察が行われて

おり,その際切羽観察写真が撮影されている．9現場から施工時

の切羽観察写真を計 3679 枚入手し,現状撮影されている切羽観

察写真を機械学習に使用する際の課題を抽出した．入手した切

羽観察写真の例を写真-1 に示す．その結果,次の５点が課題と

なった．1)写真のコントラストや色調の変化,2)切羽鏡面に焦点

が合っていない,3)手振れにより切羽が鮮明な画像になってい

ない,4)写真の画素数が小さい,5)影・黒板等の人工物が写り込

んでいる.これらが発生する原因は次のような理由が考えられ

る.1)同一現場であっても照明設備や撮影時の照明仕様が一定

でないことがあり,カメラのホワイトバランスを調整して撮影

したため,コントラストや色調が変化してしまった．2)黒板等他

の場所に焦点をあわせて撮影したため,切羽鏡面に焦点が合わ

なかった．3)シャッタースピードが遅くなり,手振れが発生した．

4)電子納品の基準にあわせて CALS モードで撮影した．5)人工物

がある状態で撮影した.このうち,5)を除く４つの課題について,

切羽観察写真を機械学習写真に使用できる撮影仕様を検討した． 

３．撮影実験の実施 

 撮影仕様の検討にあたり,３現場において撮影実験を行った．

撮影実験を行った各現場における切羽照明仕様を表-1 に示す．

撮影実験を行った３現場だけを見ても,各現場で切羽撮影時の

照明仕様が大きく異なり,切羽鏡面の照度も 70Lx～340Lx とバ

ラツキが大きかった．今回の撮影実験では,各現場での照度の違

いに対し, 後から色補正を行うことができるよう,切羽に色見

本(図-1 参照）を設置して撮影を行った．また,撮影時に手振れ 
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表-1 撮影実験時の切羽照明仕様 
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図-2 撮影要領(案)の提案 

を軽減するために三脚を使用した． 

撮影した３現場の写真例を写真-2に示す．撮影

実験は安全を考慮し,吹付け後に撮影したため,切

羽の割れ目は確認できなかったが,切羽の凹凸が

写真から確認でき,機械学習写真としても使用可

能と考えられる．なお,現場ハは色見本の黄色と黄

緑の部分が白くなり色の判別が出来なくなってい

る．これは,切羽付近の照度が高かったためと考え

られ,照度の設定に上限を設ける必要があると考

えられる． 

４．色補正の実施 

現場イの同一切羽でホワイトバランスを変えて

撮影した写真および色補正後の写真を写真-3 に

示す．撮影後色見本を使用して補正した写真は,

右の補正前写真にあった青みが消え,基準写真に

近い色合いに補正できており,色見本によって色

補正を行うことは可能であるといえる． 

５．撮影要領の提案 

 撮影実験により得られた結果から,山岳トンネ

ル切羽写真撮影要領を図-2 に案としてとりまと

めた．なお,切羽撮影に三脚を使用した場合でも,

シャッターボタンを押すことにより手振れが生じ

る場合がある．足場が悪い場合にはレリーズやセ

ルフタイマーを使用して対策する必要がある．切

羽の照度については今回の撮影時の実績から適切

な範囲を設定した． 

６．おわりに 

 以上より,切羽写真の撮影仕様を定めることで,

機械学習写真に使用できる切羽写真の取得および

教師データの増加が可能と考えられる． 

今後の課題として,岩種,劣化度,割れ目の状態

等の異なる条件下で今回の撮影実験と同様の結果

が得られるか確認する必要がある．また,色見本の

規格についての検討および,切羽撮影用照明設備

を含めた撮影時照度の適切な範囲についてのさら

なる検討が必要であると考えられる．なお,本報告

は国土交通省の建設技術研究開発助成制度の成果

および（一財）先端建設技術センターの自主研究 

の一部である． 

参考資料：トンネル地山等級判定マニュアル（試行案）, 平成 28 年 7 月 , 国土交通省近畿地方整備局 

写真-3 色補正結果 

(左：基準写真 中央：補正後 右：補正前) 

写真-2 撮影実験結果 

(左：現場イ 中央：現場ロ 右：現場ハ) 

図-1 色見本(例) 
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