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１．はじめに 

 鉄道トンネルには，戦前や高度経済成長期に建設されたものが多

く，延命化が必要な時代に入っており，管理者により適切な検査と

措置が行われている．日々の巡回のほか，定期的な検査（通常全般

検査や特別全般検査）が義務付けられ，検査員による目視や打音を

通じて，健全度の判定が行われている．しかし，現状では暗いトン

ネル坑内において，事前に準備した手元の資料と現地を照合しなが

らの作業となるため，調査に時間を要している．そのため，現地に

おいて注視すべき箇所（以下，要注意箇所）を迅速に特定し，検査

を効率化することが要望されている． 

 そこで本研究では，鉄道トンネルの検査の効率化を目的として，

図 1 のようなトンネル覆工の表面に要注意箇所を投影する装置の製

作，検証を行った． 

 

２．投影装置の概要 

 製作した要注意箇所投影装置を図 2 に示す．製作し

た投影装置は軽便トロの上にプロジェクターを固定す

るための回転台座，要注意箇所を映し出す超短焦点用

プロジェクター，移動距離測定装置およびタブレット

PC を搭載する．トンネルの形状や軌道中心から覆工面

の離隔は現場ごとに異なり，現地の条件に応じて投影

の補正が必要となるが，ソフトウェアで補正を行う仕

様としており，プロジェクターは市販品を利用するこ

とが可能である． 

タブレット PC には要注意箇所投影プログラムをイン

ストールしている．このプログラムは覆工の連続写真

からトンネルの要注意箇所を自動判定した結果 1）2）を

キロ程やトンネル覆工の曲率，投影距離に合わせて補正し

たメッシュ図を自動で作成するものである．タブレット PC をプロジェク

ターに接続し，図 3 のように覆工表面に赤色のメッシュ図を投影し，要注

意箇所を赤く塗りつぶして表示する．このメッシュ図は移動距離測定装置

で位置補正される． 

移動距離測定装置はロータリーエンコーダとマイコンボードから構成さ

れ，ロータリーエンコーダ回転時のパルス信号をマイコンボードで角度に

変換し，タブレット PC へシリアル通信する．これにより，図 4 のように

軽便トロに投影装置を搭載した状態で台車を手押しすることで，線路方向

の正しい位置に連続して自動投影する．さらに，回転台座によりプロジェ

クターの角度を調整し，トンネル円周方向にもメッシュ図を調整して投影することも可能にした． 

図 2 要注意箇所投影装置 

図 1 要注意箇所投影装置の模式図 

図 3 要注意箇所の投影 

要注意箇所
（漏水発生）
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３．投影の鮮明度の検証 

 製作に先立ち，実トンネルにおいて要注意箇

所が鮮明に投影できるか確認するため，プロジ

ェクターの必要とする光束について検証した．

検証は室内照度を現地のトンネル坑内の明るさ

に近い 30lx 程度に調整し，図 4 のような実際

のトンネルの形状と覆工表面の状況を模擬した

FRP 製のモックアップにメッシュ図を投影した．

表面には実トンネルの覆工表面写真を約 1/3 ス

ケールで縮小印刷したものを貼りつけた．図 5

のようにプロジェクターの光量を調整し，メッシュ図

が鮮明に確認できる光束を目視確認した．この結果，

プロジェクターの光束が 8,000lm 以上あればメッシュ

図が鮮明に目視で確認できた． 

 

４．投影装置の移動精度の検証 

 投影装置を線路方向に走行させたとき，要注意箇所

がずれることなく正規の位置に投影されるか確認する

のため，投影装置の移動精度について検証した．検証

方法は，投影装置を線路上に合計 100m 移動させたと

きのロータリーエンコーダの測定誤差を確認した．検

証の結果、図 6 のように 100m 移動時において表示誤差

は 0.16m であった．トンネルでは距離の指標となる目

地が 10m～20m 間隔にあり，この目地の位置で適宜位

置の補正を行うことができる．この場合の誤差は，

0.016m～0.032m となる．これは，実トンネルで検査を

する上で十分な移動精度と考えられる． 

 

５．おわりに 

 本研究では，トンネルの要注意箇所を投影する装置を

製作するとともに，投影の鮮明度の検証，投影装置の移

動精度の検証を行った． 

 今後はプロジェクターの小型化など，投影装置の利便性の向上や，投影装置のコストダウン等について検

討する予定である．また，実トンネルにおいて本投影装置を用いた投影検証を行う予定である． 
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図 4 投影状況 

図 5 投影の鮮明度の検証 

図 6 投影装置の移動精度の検証 
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