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１．はじめに 

九州新幹線（武雄温泉・長崎間）の三ノ瀬トンネルは，長崎県東彼杵町内に位置する延長 855m の山岳トン

ネルである．本トンネルの起点側坑口は平均傾斜がおおむね 50°，坑口直上付近では最大傾斜 70°前後の急斜

面かつ斜面長 200m を有する大規模急傾斜地となっている（写真 1）．斜面対策工として，発生源対策である吹

付け法枠工を実施した 1)．このような大規模斜面対策工の目視による保守・検査では多大な時間と労力を要す

ることに加えて危険な作業となるため，これらの解消が求められている．今回，鉄道・運輸機構では，開業に

向けての検査のひとつとして、省力化および安全性の確保を目的とした UAV（ドローン）による空中撮影及

び画像解析を実施したため，その結果について報告する． 

２．検査方法 

本検査で使用した機体及びカメラは，DJI 社製の Matrice600 

Pro，PHASEONE 社製の iXM100MP（いずれも九州電力株式会

社所有）である．このカメラは，約 1 億画素の静止画撮影が可

能である．UAV にて使用される一般的な単焦点カメラ画像（約

2,000 万画素）と比較して，同じひび割れ幅の抽出を行う場合，

一度に約 5 倍の範囲を撮影できる． 

事前準備として，求められるひび割れ幅の視認精度［法枠

0.5mm以上，枠内1.0mm以上（フレーム部から続くものは0.5mm

以上）］を確保するための対象距離の選定，並びに自動飛行に

使用するレーザー点群データの取得を行った．ひび割れの抽出

には，対象となるひび割れ幅と同様の実測値データとひび割れ

校正シートの画像が必要である．今回は，一般的なコンクリー

ト構造物に比べて凹凸が多い吹付け法枠工の法面において，確

実に視認精度を確保するため，ひび割れ校正シートを撮影して

対象距離 40m と 26m でひび割れの視認精度の比較を行い，対象

距離を 26m と定めた． 

斜面長約 200m，幅約 40m の法面を UAV の手動飛行で撮影す

る場合，対象物と正対し一定距離を保ち続け，且つ撮影範囲を

重複させながら撮影をすることは非常に困難である．そこで本

検査では、事前に取得したレーザー点群データをもとに，法面

の地形ルート（赤線）を作成し，地形ルート上の画像を漏れな

く撮影するための飛行ルート（緑線）の設定を行い，九州電力株式会社が保有する特許技術を使用して自動飛

行による撮影を行った（図 1）． 

この特許技術は，UAV が対象物に対し，水平，垂直，斜めのあらゆる角度で一定の距離を保ち，カメラを

 
図 1 自動飛行ルート 

 
写真 1 斜面全景 
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常に対象面に正対することが可能である．今回のような斜面で，なおかつ凹凸が多い複雑な形状の法面に対し

ては特に有効な技術である．この技術により，機体の挙動，カメラの角度，シャッターはすべて自動で制御さ

れるため，操縦者の技量に左右されないのが利点である. 

実際の飛行では，法面上部から坑口付近までを 4 回に分けて自動飛行で撮影し，坑口から地上までは自動飛

行も可能であるが，橋桁や電線，植生などの障害物があることを考慮し，手動飛行にて撮影を行った．本検査

を約 2,000 万画素の単焦点カメラを用いて行った場合，2 日間の作業を想定していたが，1 億画素カメラと自

動飛行技術を使用した検査手法では，準備も含め約 4 時間で作業を終えた．これは，自動飛行システムの手順

確認などを慎重に行いながら実施した作業時間であり，今後はさらに作業時間の大幅な短縮が可能と考える． 

３．画像解析および結果 

3.1 画像解析 

撮影した画像の成形後，ひび割れ箇所をトレースし，ひび

割れ校正シートを撮影した写真，および数本の実測結果をも

とに，画像処理ライブラリ（計測検査株式会社所有）を用い

て，ひび割れ幅分類解析を行った（図 2）．  

3.2 結果 

画像から，法枠および枠内にて，ひび割れ幅 0.5mm 以上が

視認できる精度で撮影できており，事前に目視により実施し

たひび割れ調査結果とおおむね整合していることが確認でき

た．なお，ひび割れ幅に応じて，ひび割れを自動分類するこ

とが可能であることも確認された（図 3）． 

出力形式は，画像は jpg 形式，変状展開図は dxf 形式等で

あり，2 つは重畳表示が可能である．さらに，ひび割れの幅

および延長を csv 形式で出力できるため，今後の維持管理に

役立つことが期待される． 

これにより，急傾斜の法面に直接アクセスすることなく，

ひび割れの現状が把握できるため，検査の安全性が増し，か

つ現地作業の時間短縮が可能となった． 

3.3 今後 

① 今回の撮影では降雨後のため，濡れている箇所もあり，

ひび割れ幅解析へ影響を及ぼした．一方晴天でもハレー

ションの懸念があるため，計測は，法面状態が均一に見

える曇天時が望ましい． 

② 空中撮影後，結果のまとめまでおよそ 1 か月の期間を要

したため，今後は画像解析の時間短縮が求められる． 

４．おわりに 

大規模急傾斜地の吹付け法枠工に対し，開業に向けての検査のひとつとして，UAV を用いて空中撮影及び

画像解析を実施した．その結果，急傾斜地においても安全かつ効率的に検査を行い，必要なひび割れを抽出す

ることができた．今後，同様の斜面に対し，本技術を適用することで，より多くのデータを蓄積し，画像解析

の精度向上及び作業の効率化が可能になるものと考える． 
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図 2 成形から変状展開図作成まで 

③ひび割れトレース

成形

②正面図①静止画

④ひび割れ幅解析

 

⑤変状展開図

⑥ 集計表

 
図 3 ひび割れ状況 
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