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研究の背景・目的 

 農業・工業用水や都市用水の供給，洪水時の内水排除といった重要な役割を担っている導水路トンネルの損傷

や劣化が近年顕在化している．そこで，導水路トンネル維持管理の効率化のため，以下の３点の ICT／AI 技術に

関する研究開発を，令和３年度末までに行うことを目標とする（研究期間は２年）．［１］データの適切な連携・結合手

法の提案，［２］Deep learning による損傷自動検出など ETL 処理手法の確率，［３］データ可視化手法の提案． 

 

研究内容（研究の方法・項目等） 

 本研究では，導水路トンネル維持管理の効率化のための ICT・AI技術導入について，関東地方整備局利根
川下流河川事務所の管理施設である北千葉導水路をフィールドとして，研究を進めている．インフラ分野の
DXを推進するためには，AIを含むデータドリブンアプローチの採用は今後必須となる．しかしそのために
は，どのようにデータを構造化し，連携・結合させるかというデータ管理の根本設計が最重要である． 
 現状では，点検・診断時のデータは，変状の有無および人の見やすさが優先されていて，AI技術導入には
向いていない形になっている．具体的には，以下のような課題が挙げられる． 
 変状位置などの変状リストは区間ごとにあるので，構造物の変状の有無およびその定性的な性質は把握

できるが，変状単位で見ているわけではないので，変状が進行している，措置して無くなっているなど
が必ずしも追跡できない． 

 補修と変状が大まかな位置でしか関連づけられていない． 
 写真と変状内容をリンクさせるなどはエクセルの目視でしかできない． 
 これらの課題は，人間が判定するということであれば，経験知や専門知の活用で補えるケースも多い．し
かし，特に変状単位で追いかけていないため，記録漏れ，措置漏れ，腐食レベルの判定漏れが生じ得る．ま
た，AIなどに活用するためには，形式知としてデータを管理できるように，適切な連携を行う必要がある．
そこで，特に変状ごとに IDを定め，またそれに対する工事や診断にも IDを定め，連携させる以下のような
構造を考案した． 

 

図 1 変状，診断，措置を連携させるための構造の提案図 

  

変状

変状ID

変状程度

対応
補修

変状位置※

画像データ（変状写真）
画像データ（作業写真）

補修位置（変状位置と対応）

補修規模（面積など）

横座標
縦座標

措置ID

診断ID センシングデータ

塗膜膨れ
塗膜割れ（1mm未満）
腐食（3mm未満）
孔食
貫通孔

診断位置・範囲
診断内容

※縦断方向10cm単位，横断方向周を8分割(概略位置)が分けられるように

発生部位
工場塗装

工区＆弁 V〇 A〇間

現場塗装
継手部

＋補修部
（再変状箇所）

補修工法（変状程度と対応）

＋補修費用，補修会社

④扁平測定結果
⑤傾斜測定結果
⑥板厚測定結果
⑦塗膜厚測定結果
⑩塗膜絶縁抵抗測定結果
⑪塗膜密着力試験結果
⑫付着物調査結果（カワヒバリガイ）

調査・診断

点検年
※履歴で残るように運用

作業報告書

③ピンホール試験



様式－２ 

令和２年度 研究成果の概要（２／２） 

研究成果の概要 

 

図１のようにデータの連携体制を整えることができれば，AI 活用への道が拓ける．ここでは特に，Deep 
learningの一手法である YOLOv5(You only look once version 5)を用いて，損傷位置を自動で検出するシス
テムを構築する．この学習のためには前ページで示したシステムが必要であるが，逆に学習ができれば，今
後はこの YOLOv5を用いてシステムに自動で反映させていくことができる． 
 YOLOv5は写真内から，検出したい対象を自動で検出する手法である．以下に，結果のイメージ図を示す．
このように，損傷種類ごとに区別して検出でき，またその位置もわかれば，自動で図１のようなシステムに
データを反映させていくことができる．また，この結果は可視化や腐食レベル判定にも繋がるものである． 
 

 

図 2 YOLOv5 により可能となると考えられる解析イメージ図 

 

上記のような解析の実現のために，現在は学習データの構築を進めている．構築の様子を以下の図３に示
す．ここまで，4 年分，合計５３２５枚の画像の学習データ作成を地道に行っている．この学習データの蓄
積結果は来年度の AI 構築に全面的に活用することができる．また，研究の方向性が妥当かどうかを確認す
るための予備解析も既に行っており，その結果を図４に示す．まだ改善の余地は大きいものの，一定の成果
が得られており，ここから手法のブラッシュアップ，学習データの増強により精度が高まると期待できる結
果が得られている．  

   

図 3 YOLOv5 の学習のための学習データ構築の様子             図 4 予備解析結果 

（赤線と緑点で囲まれた領域が損傷と指定した場所） 

 
ここまで述べたように，来年度は，今年度の結果をうけた着実な研究進捗により，損傷位置の自動検出・

可視化が実現する見通しである．また，当初提案には記載していなかったが，さらに難易度の高い発展的な
研究として，腐食レベルの判定についても試みる．加えて，国土交通データプラットフォームへのデータ提
供や，逆に国土交通データプラットフォームの情報を利用することによる維持管理のさらなる高度化など
も，今後の発展性として強く見込まれる研究成果が，本研究により得ることができた． 
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