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1. 研究の目的・目標 

本研究は，⾼速道路トンネル照明を対象とした抜取検査の⾃動化を⽬標とした要素技術の開発
を⾏う．具体的には，撮影⽤⾞両の⾛⾏によって獲得される灯具正⾯の画像に基づき，AI モ
デルによる解析等を⾏って灯具背⾯を含む灯具全体の劣化度を推定する⼿法を提案する．本研
究の⽬的は以下の 2 点である． 
 トンネル照明設備の灯具正⾯と，背⾯部の劣化度の関係性を把握：過去の点検結果と照明

設備の設置環境を活⽤し，灯具正⾯と灯具背⾯部材の劣化度の相関関係を把握する．  
 灯具正⾯の劣化度と設置環境を考慮した要点検設備の抽出⽅針提案：灯具正⾯の劣化度

判定結果と設置環境による設備背⾯，及び灯具全体の劣化度推定モデルを構築する． 
なお，本研究は⼀般社団法⼈四国クリエイト協会の『２０２３年度建設事業に関する技術開発
⽀援制度』による助成を受けて実施したものである． 
 
2. 分析データの収集と基礎集計 

2-1. 分析データの収集 

劣化診断データ 

劣化診断データは NEXCO ⻄⽇本四国⽀社管内にて収集した．具体的には，四国 4 県に存在
する 97 トンネルの約 46,000 灯を対象に実施された抜き取り点検結果を収集した．収集対象
年は 2017 年から 2021 年に実施された計 5 回の点検であり，灯具の各部位に対する近接⽬視
点検結果が記載されている．各灯具の劣化診断データには，灯具を構成する 5 つの部位の診断
結果が記録されている．すなわち，1) 正⾯部，2) ヒンジ・ラッチ，3) 取付⾦具・ボルト，4) 
ケーブルラック(CR)，および 5) CR 取付⾦具である． 
近接⽬視点検結果は主に⾚錆の発錆程度に応じて 4 段階で記録されており，構造的に問題が
ないとされる OK 判定から，経過観察を要する C，B 判定，早期に補修を要する A 判定まで
の，離散的な評価が実施されている．なお， B 判定とは，C 判定に⽐べてより⾚錆等の変状
が広範囲に認められる状態を指す． 
設置環境データ 

照明灯具の劣化傾向に影響すると考えられる設置環境データを収集した．具体的には，設置ト
ンネルの⾞線数，上下線の区分，⾛⾏区分[⾛⾏，追越]，トンネル抗⼝からの距離，トンネル
⼊⼝からの距離，トンネル延⻑，海からトンネルまでの距離を収集，整理した．  



 
2-2. 基礎集計 

本研究では灯具正⾯の劣化度情報からそれ以外の部位の劣化度推定を⾏うことを⽬的として
いる．そこで，正⾯劣化度と他部位の劣化度の関係について，特に設置環境による影響を考慮
した関係性を把握するため基礎集計を実施した． 
はじめに収集した 46,000 灯具の劣化状況を把握するために，灯具正⾯の劣化度別データ数を
確認した．図 1 は全灯具 5 回の点検結果を整理したものであるが，⼤半の灯具が劣化度 C，ま
たは B の判定となっており，わずかに OK 判定が存在することが分かる．⼀⽅，劣化度 A や
AA など重度の劣化状態である灯具はほとんど存在しない結果となった．劣化度 A と判定され
た灯具は早期に交換される為であると考えられる．したがって，以降の集計では灯具正⾯の劣
化度が OK，C，または B である灯具のみを対象とする． 

 
図 1 正⾯劣化度別のデータ数 

 
灯具正⾯劣化度と他部位との関係を整理した結果を図 2 に⽰す．図中の 3 段 4 列に配置され
たグラフのうち，上段の 4 グラフに着⽬する．これらは正⾯劣化度が OK となる灯具に含ま
れる各部位の劣化度の相対出現頻度を⽰している．ヒンジ・ラッチや取付⾦具・ボルトは全て
正⾯と同じ OK 判定となっているが，CR については C や B など劣化の進んだ灯具も存在す
ることが分かる．中段，すなわち正⾯劣化度が C の場合に着⽬すると，ヒンジ・ラッチは⼤半
が正⾯と同じ劣化度 C となるが，それ以外の部位はより劣化の進んだ B や A の判定も含まれ，
様々な劣化状態を⽰していることが分かる．下段，すなわち正⾯劣化度が B の場合は，ヒン
ジ・ラッチも含めて全ての部位で正⾯劣化度と異なる劣化状態が出現している．すなわち，劣
化状態が正⾯と等しい B 判定の部位も存在する⼀⽅で，正⾯ほど劣化の進んでいない C 判定
や，劣化の進⾏している A 判定も存在する． 
正⾯劣化度と他部位の劣化度の違い，すなわち部位による劣化進⾏の差異に影響を与える要因
を把握するために，設置環境要因を考慮した集計を⾏った．具体的には，先述の設置環境デー
タで⽰した要因を考慮して，灯具正⾯と他部位の劣化状態の関係を集計した．⼀例として上下
線区分を考慮した場合の結果を図 3 に⽰す．上り線と⽐較して下り線において正⾯劣化度に
対して他部位の劣化が進んでいる（すなわち，分布が右にシフトしている）ことが分かる．す
なわち，他部位の劣化度推定においては上下線区分を考慮することが重要であると⽰唆する結
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果であると⾔える．  

 
図 2 正⾯劣化度別の他部位の劣化度分布 

 
図 3 正⾯劣化度別の他部位の劣化度分布（⾞線数考慮） 

 
3. 他の部位劣化度推定モデルの構築 

2 の基礎集計結果を踏まえて，正⾯劣化度から他部位の劣化度推定において有⽤となる環境要
因を抽出し，同要因を活⽤した，他部位の劣化度推定モデルを構築した．モデルの構築におい
ては，図 4 に例⽰するような多層パーセプトロンモデルを活⽤し，前⾯劣化度と設置環境要因
を⼊⼒とし，他部位の劣化度を出⼒としてモデルのパラメータを決定した．劣化度推定の対象
とする部位としては，ヒンジ・ラッチ，取付⾦具・ボルト，ケーブルラック(CR)，および CR
取付⾦具の 4 種類が存在するため，それぞれの部位を対象とした計 4 つの劣化度推定モデル
を構築した． 



 構築したモデルの結果の 1 例を表１に⽰す．正⾯部劣化度情報と設置環境を⼊⼒としても
ちいることで，いずれの部位においても 0.7 を超える正解率で劣化度を推定可能であることが
⽰された．また，維持管理の現場においては，実際の（真の）劣化度に対して，推定モデルが
⽢い判定を下すことは劣化の⾒落としに繋がり得るため避ける必要がある．そこで，実際の劣
化度よりも推定劣化度の⽅が良い結果となる「危険側判定率」を確認したところ，取付⾦具と
ヒンジ・ラッチモデルにおいては，⽐較的低い数値が得られた．⼀⽅，CR 本体と取付⾦具は
危険側判定となるケースが 2 割程度存在し，改良の余地を残す結果となった． 

 
図 4 正⾯劣化度と環境要因を考慮した他部位の劣化度推定モデル概念図と⼊出⼒データ 

 
表 1 他部位の劣化度推定結果  

正解率 危険側判定率 
取付⾦具 0.77 0.1 
ヒンジ・ラッチ 0.92 0.05 
CR 本体 0.71 0.19 
CR 取付⾦具 0.72 0.19 

 
4. 結論と今後の課題 

本研究では，トンネル照明設備の灯具正⾯と，背⾯部の劣化度の関係性を把握し，正⾯劣化
度と灯具設置環境情報を⼊⼒とした他部位の劣化度推定モデルを構築した．構築したモデル
は，いずれの部位に対しても 7 割を超える正解率を⽰し，⼀定の推定精度が得られたと考え
る．しかしながら，特に CR 本体と CR 取付⾦具に対しては，危険側判定となるケースが 2 割
程度存在するため，今後の改良の余地を残す結果となった． 

今後の改良⽅針としては以下の 2 点をあげる． 
 モデル⼊⼒データ：本研究では灯具の材質データの⼊⼿が間に合わず，活⽤できていな

いが，材質によって劣化の進⾏は⼤きく異なるため，同情報の活⽤は不可⽋であると考
える． 

 モデル構造の改良：今回は多層ニューラルネットワークのみを⽤いてモデルの構築を
⾏ったが，ランダムフォレストや SVM など，本研究で扱っているような分類問題を得
意とするモデルは他にも存在するため，多様なモデルを⽤いた検討が必要である． 


