
 

1 
 

 

様式－１ 

令和５年度 研究成果の概要（１／２） 

研究テーマ：「導水路トンネル維持管理のための損傷自動検出手法についての技術研究開発」 

研究代表者 

・氏名（ふりがな）：全 邦釘（ちょん ぱんじょ） 

・所属、役職：東京大学大学院工学系研究科 特任准教授 

研究期間：令和 4 年 10 月～令和７年 3 月 

研究参加メンバー（所属団体名のみ） 

東京大学大学院 

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，(1) 画像解析 AI に

よる損傷検出と位置同定手法の構築，(2) UAV による撮影システムの構築，という 2 項目の研究開発を進め，

そして両者を統合させたシステムの提案を目的とする． 

 

研究内容（研究の方法・項目等） 

  

近年，導水路トンネルの損傷や劣化が顕在化しているが，橋梁や道路舗装などと比較して維持管理に関す

る研究が活発ではなく，効果的な維持管理手法についての方向性が見いだされていない状態にある．しかし

導水路トンネルは，都市用水・工業用水・農業用水の供給や，洪水時の内水排除，近隣湖沼の水質浄化のた

めの注水など，様々な重要な役割を担っており，適切な維持管理は建設行政において必須である．  

 現状の点検方法は，目視で変状を確認し，腐食の状態を計測しているため，点検にかかる労力が大きく（20

～40 人日/km），効率化や自動化による生産性の向上が必要である．そこで本研究では，UAV と AI の活用に

よる損傷評価手法について実現することを目指す．研究開発項目は以下の２点である． 

(1) 画像解析 AI による損傷検出と位置同定手法の構築 

(2) UAV による撮影システムの構築 

 （１）については，昨年度より検討を行っており，導水路トンネルの損傷検出には YOLOv7 というアルゴリ

ズムが精度・速度面を勘案すると適しているという結果を得た．ただし昨年度の段階では，大きすぎ/小さ

すぎる損傷については検出精度が低下するという課題があった．そこで本年度の研究では YOLOv7 アルゴリ

ズムをもとに，様々な大きさの損傷を検出する層を用意し，その組み合わせにより多種多様な大きさの損傷

を評価するというモデルを新たに構築した．その結果，昨年度の課題を解決することができた． 

 また，損傷の画像内位置についても精度良く評価することができている． 

 

       
図１：画像解析 AI による損傷自動検出結果．右図の赤く塗られた部分が損傷として自動検出した結果である． 
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令和５年度 研究成果の概要（２／２） 

研究成果の概要 

  （２）については，本年度は昨年度に明らかにした輝度などの UAV 撮影条件を反映させた撮影手法を考

案した．以下の図２のように，２人体制での撮影が可能であり，これまでの撮影車両を導水路トンネル内部

に持ち込むというコスト・時間・労力のすべての面において大変だった作業（図３）が圧倒的に簡略化され

ることとなる． 

 

  
図２：北千葉導水路での UAV 撮影の様子 

 

 
図３：現行の CCD カメラ搭載自転車型導水路トンネル撮影システム 

 

 また，このように UAV 撮影した結果から，Structure from Motion (SfM) 技術により，３次元点群を構築

することもできた．ただし，UAV を複数回飛ばしているため，それらから得られる点群のレジストレーショ

ンは必要であり，そのためにヘルマート変換を行うシステムを構築した．そうして点群を合成した結果を以

下の図４に示す．概ね，形状を取得できていることが確認できる．また，SfM を行うことで，撮影位置/カメ

ラ方向の角度についても評価することが可能である．カメラの位置と方向をプロットした結果については図

５に示す．このようにカメラ位置がわかれば，（１）で画像内位置がわかっているので，どのような損傷が

トンネル内のどこに位置しているか，グローバルな３次元位置を得ることが可能となる． 

 

  
図４：合成後のトンネル点群       図５：カメラ位置可視化結果 

 

このような損傷の３次元プロットに活用可能な技術開発は，今後の，国土交通データプラットフォームを

含む各種データプラットフォーム，デジタルツインシステムとの連携を視野に入れた研究であり，強い発展

性が期待できると考えている． 


