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１．はじめに 

昨今，建設業において担い手不足による技術の伝承が課題となっており，シールド工事においても，精度・品質

を確保した上で生産性向上・省力化が可能となる自動化技術が求められている．これらの背景より弊社では，シー

ルド自動化システム「OGENTS」の開発を進めている.「OGENTS」とは,シールド掘進に関わる６つの作業の自動化要

素技術を個別に開発し，統合することでシールド掘進の自動化を達成するものである

（図-1）.「シールド自動運転(OGENTS/DRIVE)」におけるシールド機の方向制御に対し

ては，「シールドＡＩ自動方向制御システム（以下，ＡＩ方向制御システム）」を複数の

現場で適用して,オペレーターに近い運転操作ができることを確認している 1)2).次に,

シールド機の線形管理に関する一連の作業を自動化するため,「シールド自動測量

(OGENTS/SURVEY)」と「シールド自動運転(OGENTS/DRIVE)」の連携を行った.本稿では,別

途開発を進めてきた坑内測量や掘進指示値の作成に関する自動化技

術とＡＩ方向制御システムを連携した実績と，難度の高い急曲線部で

シールド機の自動方向制御を行った結果を報告する． 

２．シールド機の線形管理に関する自動化システム 

シールド機の線形管理の流れを図-2 に示す.従来は,現場職員が①

シールド坑内測量の結果にもとづき②掘進指示書を作成し,オペレー

ターは，記載された掘進指示値を満足するように③シールド機の運転を行っている．これらの作業に対して，①シ

ールド坑内自動測量システム 3)，②自動掘進指示システム，③AI 方向制御システムをそれぞれ適用することで，一

連のシールド機の線形管理を自動化することができる.各自動化システムの概要を表-1 に示す． 

３．現場適用の概要と適用結果 

(1)現場適用の概要 

シールド機の線形管理に関する一連の自動化システムを掘削外径約 2.7m のシールド工事に適用した.写真-1 に

シールド坑内自動測量システムの適用状況，図-3 にＡＩ方向制御システムのモニター表示画面をそれぞれ示す．各

自動化システムの出力は次の作業の自動化システムにスムーズに移行できることが確認できた．そこで，引き続き

図-1 OGENTS 概要 

図-2 シールド機の線形管理の流れ 

表-1 シールド機の線形管理に関する自動化システム 

 ①シールド坑内自動測量システム ②自動掘進指示システム ③AI 方向制御システム 

概要図 

 

  

概 要 

自動視準トータルステーションと，遠隔
操作用のタブレット端末から構成され
た自動測量システム． 
シールド坑内で行う掘進管理測量に対
して，自動視準トータルステーションを
遠隔操作することで，ターゲットを盛替
えながら行う測量もひとりで対応する
ことができる．測量結果はシステム内で
瞬時に計算されその場で確認でき，地上
の事務所の PC にも自動転送される． 

セグメント割付計画とシールド機の進
行計画を自動化するシステム． 
切羽先端のセグメントを起点にセグメ
ントの組立を幾何学的にシミュレーシ
ョンし，目標位置での計画線形からの偏
差を確認し，蛇行修正が必要な場合に
は，セグメント種別や K セグメント位
置の変更など，セグメント割付計画を修
正する．そのあと，修正したセグメント
割付計画に対してシールドの進行計画
を立て，掘進指示値を出力する．  

シールド機のオペレーターが参照する
各種データを評価するためにＡＩを導
入したシールド機の自動方向制御シス
テム． 
掘進指示値を入力すると，過去の掘進実
績にもとづいて，シールド機の方向制御
に適したシールドジャッキの作用力点
（ＡＩ予測力点）を算出する．つぎに，
ＡＩ予測力点に見合ったシールドジャ
ッキパターンを選定して，シールド機の
操作に自動で反映する． 

 

 

OGENTS/SURVEY 

OGENTS 
/DRIVE 

VI-192 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-192 -



ＡＩ方向制御システムにオペレーター

の運転実績を蓄積後，システムによるシ

ールド機の自動方向制御の精度につい

て確認することとした． 

(2)ＡＩ方向制御システム予測精度の確認 

はじめにオペレーターの判断でシー

ルド機を操作して，そのときに選定した

シールドジャッキの作用力点（実力点）とシス

テムが選定した作用力点（ＡＩ予測力点）を図-

4に比較した.オペレーターは方向修正のために

実力点を細かく調整しているが，ＡＩ予測力点

も同様の推移を示しており，直線部と曲線部の

いずれでも,精度良く予測できていることが確

認できた. 

(3)シールド機の自動方向制御結果 

つぎに，システム連携を行ったデータを

もとにＡＩ予測力点をシールドジャッキ

操作に反映し,自動方向制御を行った.図-

5に曲線半径 15mの急曲線部におけるスト

ローク差,ジャイロ方位の推移をオペレー

ター操作時のものと並記する.掘進指示値

は，セグメント組立の幾何学的シミュレー

ションにもとづき設定しているため，曲線

施工時の偏荷重によるセグメント変位は

反映していない．熟練オペレーターは，指

示値にセグメント変位が反映されていな

いことを考慮して，ストローク差よりもジ

ャイロ方位を重視して掘進しているが,自

動方向制御時も,ＡＩがこの傾向を学習して同様の運転操作ができていることが分

かる.図-6 に掘進開始時に計測したテールクリアランスとＡＩ予測力点の関係を示

す.右側のテールクリアランスが小さくなると,力点を左側にしてシールド機を右向

きに方向制御してテールクリアランスを確保しようとする傾向がみられ,テールク

リアランスを考慮したＡＩ予測力点の算出ができていることが分かる. 

４．まとめ 

シールド機の線形管理に関する一連の自動化システムを実工事に適用し，曲線半

径 15m の急曲線部の自動運転において，オペレーターに近い操作ができることを確認した。また，テールクリアラ

ンスに応じてＡＩ予測力点を調整する傾向も確認できた．今回のテールクリアランスは手動計測値であったが，テ

ールクリアランスの自動計測技術と連携することで，よりきめ細やかな方向制御ができる可能性がある.今後,自動

化技術の連携について,さらなるデータの蓄積と精度の向上を図り,シールド工事全体の自動化を目指していく.  
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図-4 直線部と曲線部におけるオペレーター操作時の実力点と AI予測力点 
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図-6 ＡＩ予測力点と右側テー
ルクリアランス 
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図-5 ストローク差・ジャイロ方位の推移 

【オペレーター操作時】 【自動方向制御時】 
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写真-1 シールド坑内自動測量
システム運用状況 

掘進指示 表示画面 ジャッキパターン・力点 表示画面

方向制御状況 表示画面

AIが選択

オペが選択

図-3 ＡＩ方向制御システム画面 
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