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１．はじめに 

山岳トンネル工事では，支保パターン選定などのため，岩判定検査が実施される．岩判定検査は，通常，受

発注者などがともに現地立会し実施するが，山岳トンネルは山間部に位置することが多いため，現地への移動

に長時間を要すことが少なくない．地山性状の変化が著しいトンネルではその検査回数は多くなる．そのため，

現地立会と同様の検査環境を整えたうえで検査者の移動を含めた拘束時間を短縮し，生産性の向上を図るこ

とが課題である．一方，熟練技術者が減少する中で，岩判定精度の確保・向上が課題である．本稿では，これ

らの課題解決の取り組みとして，岩判定に遠隔臨場と切羽 AI 評価システムを適用し試行したので報告する． 

２．岩判定への遠隔臨場の適用 

(1) 遠隔臨場の環境整備 

遠隔臨場システムの機器構成を表-1に示す．トンネル坑内では，映像・

音声データの高速での安定的な通信が得られ難い．そこで，目標通信速度

を 10Mbps 以上と設定して事前の通信試験を行い，無線マルチホップ中

継技術を有するメッシュ Wi-Fi を選定した．切羽の映像や音声を共有す

るコミュニケーション媒体には，汎用性の高い Web 会議ツールを選定し

た．遠隔臨場による岩判定の状況を写真-1 に示す．遠隔臨場者の視認性

を高め，岩判定の検査精度低下を防ぐため，LED 照明（480W）3 基を追

加設置して切羽照度を 200Lx 程度とし，PTZ カメラを併設して遠隔の岩

判定者が自ら操作することで観察したいポイントを確認する方式とした．

また，切羽の湧水状況を確認しやすくするため，サーマルカメラを併設した． 

(2) 遠隔臨場の結果 

坑内でのメッシュWi-Fiのルーター設置位置と通信速度の計測例を

表-2 に示す．トンネル延長方向へ 50～140m 間隔でサテライトルー

ター（子機）を設置することにより，電波が乱反射しやすい坑内で，

かつ無線通信を阻害する多数の設備があっても，通信速度 10Mbps 以

上を確保できている． 

現場立会と遠隔臨場での同一技術者による岩判定から，両方の判定結

果の合致率の一例を表-3 に示す．ここで，合致率は，現地立会での判

定結果を正とし整理している．なお，岩判定は，トンネル地山等級マ

ニュアル（試行案）1)に沿って実施している．また，表-3 の岩判定に

おいて，技術者は，まず，遠隔臨場で切羽を採点し，その後，現場立会

で切羽を採点している．表-3から，合致率は，(E)では 53％と低いが，

他の 8 項目では 70％以上と比較的高く，遠隔臨場において現場の臨

場感が一定程度確保できたと判断される．なお，(E)の合致率が低い理

由として，映像の解像度，映像への影の映り込みなどが考えられる． 
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写真-1 遠隔臨場による岩判定 

表-1 遠隔臨場システムの機器構成 

表-2 メッシュWi-Fiルーター位置と通信速度 

表-3 切羽評価区分の合致率 

VI-269 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-269 -



３．切羽 AI 評価システムの適用 

(1) システムの概要 

 切羽 AI 評価システム 2)は，図-1に示すとお

り，タブレット PC，クラウド，事務所 PC な

どにより構成され，切羽評価のための専用ア

プリがインストールされている．本システム

では，タブレット PC を用いて，切羽の写真撮

影，AI 学習モデル（CNN で作成）による観察

項目ごとの採点，切羽観察簿に反映させるた

めのコメントの入力など，切羽評価のための

一連の作業が行え，インターネット環境なし

でも使用可能となっている．切羽写真や AI 学習モデルによる観察項目の採点は，タブレット PC からクラウ

ドにアップロードすることで一元管理し，事務所 PC でアップロードデータの確認，編集，帳票出力が行える． 

(2) 岩判定の試行結果 

 技術者と本システムによる切羽評価点の結果を図-2に示す．AI 学習モデルは，トンネル掘削の進捗に伴っ

て適宜作成，更新しており，同図中には各 Ver.のモデルを用いて採点した断面区間とモデル作成に使用した教

師データをあわせて示している．図-2から，切羽評価点は，AI 学習モデルの更新に伴い，技術者と本システ

ムとの差異が小さくなっている．これは，教師データとして対象現場の切羽データ（各観察項目の採点と切羽

写真）を使用し AI 学習モデルを更新したことで，各観察項目の正解率が向上したことによるもの 3)と考えら

れる．本システムが岩判定の役割を一定程度担える可能性が示唆される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに 

 山岳トンネルの岩判定で遠隔臨場と切羽 AI 評価システムを試行し，生産性の向上や岩判定精度の確保・向

上に寄与する可能性があることを確認した．日常管理で実用的に使用するには種々の課題が残されているも

のと想定されるが，今後も現場での試行を続け，技術レベルの向上を図りたい． 
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切羽の断面番号

技術者による評価点

AIによる評価点

＜Ver.1 ： 断面区間 8～266＞ 

すべての観察項目（9 項目）について，対象トンネルと地

質が類似する既施工の複数トンネルでの技術者による

各観察項目の採点と切羽写真（切羽データ）を教師デー

タとして使用し，モデルを作成．教師データは 323 セット． 

＜Ver.2 ： 断面区間 267～441＞ 

すべての観察項目（9 項目）につい

て，Ver.1 の切羽データに，対象トンネ

ルの掘削済みの切羽データを追加し

教師データとして使用し，モデルを作

成．教師データは 540 セット． 

＜Ver.2 or Ver.3 ： 断面区間 442～759＞ 

観察項目のうち，（A）切羽の状態，（B）素掘面の状態，（D）風化変質，

（G）割れ目の形態について，対象トンネルの掘削済みの切羽データの

みを教師データとして使用し，モデルを作成．教師データは 287 セット． 

上記以外の観察項目のモデルは Ver.2 を使用． 

図-2 技術者と切羽 AI 評価システムによる切羽評価点の結果 

図-1 AI 評価システムの概要 
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