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図1．AIロードヘッダ概念図

ロードヘッダ／掘削機械の自律的動作を実現するAI,IoT技術を用いた制御方式研究
機関名：

プロジェクト概要

2018年11月～ 2019年12月

【目的】 【成果】

　自由断面掘削機（ロードヘッダ）は、トンネル閉空
間等の危険な作業現場において、オペレータの操作に
より切削ヘッドの回転と油圧シリンダ機構を作動させ
岩盤等を掘削する作業等に用いられる。その際、事前
の地質調査とは異なる硬い／軟らかい地質断面が都度
出現し掘削ズリ（掘削塊）の状態も変化するため、各
状況に適した掘削操作が必要となる。
　一方、月面での地形等の事前情報が無く遠隔操作に
よるタイムラグがある環境下において、周辺状況に応
じ自律的・継続的に動作が可能な調査掘削機等の制御
方式が求められる。
　本研究では環境に応じた自律的な動作・制御を行う
システムの検討にあたり、AI・IoT技術を用いたセン
シングシステムの試作、実機データによる異常検知・
岩盤分類モデル化、ならびに掘削動作の学習モデル化
の検討を行い、将来的に各種ICT技術を活用した「AI
ロードヘッダ」実現に寄与する各種要素技術の有効性
の確認を目的とする。

①トンネル坑内環境認識システム試作・検証：３次元
点群による模擬トンネル壁面認識、AI深層学習を
用いた坑内の画像認識システム（精度90％）を構
築した。

②RHデータ収集・可視化・異常検知検証：センサ群、
データロガー、クラウドシステムを連携し、掘削
データの収集→可視化→分析（二項分類による異常
判断）→RH制御へフィードバックを行うシステムを
構築。自動走行停止検証の実施、データサンプリン
グ精度等の知見を得た。

③重機の自律的動作に必要なAI学習モデル検討：各
種センシングの実データと機械学習手法による岩盤
硬度分類モデル化、強化学習手法による掘削機械制
御のモデル化を実施した。

④自律動作重機制御システムの試作・検証：強化学習
（Q学習、深層強化学習）によるRH掘削（経路）計
画モデルをシミュレーション上で実装・検証、報酬
の与え方によるAI学習効率の改善等を確認した。
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図2．深層学習AIによる映像認識例
　　  (左)：赤外線画像（模擬岩盤掘削中）
　　  (右)：領域認識
　　  （黄：掘削塊、緑：トンネル断面）

図3．
模擬トンネル試験場での
実機掘削検証

図4．
強化学習AIシミュレーション
モデル検証

超広帯域電磁波計測による地下電気物性分布の可視化
機関名：

プロジェクト概要

2019年2月～ 2020年2月

【目的】 【成果】

　地上や地下の利用においては、空洞の有無や規模を
事前に高い精度で把握することが必要である。空洞内
部と周囲の地層では電気的物性が異なることが知られ
ており、さらに地層の誘電率・導電率は周波数によっ
て数十倍変化するが、空洞中の空気の誘電率・導電率
は周波数によらず一定値に近い。この特性に着目すれ
ば、地中の電波の伝搬状態から、空洞の有無や規模を
見分けられると期待される。そこで本研究では、超広
帯域の電磁波信号を地上で送受信し、周波数毎に振
幅・位相特性を計測する。従来は別々の探査法であっ
た地中レーダ探査と電磁探査を統合した新技術を検討
し、物性境界の高精度検出と物性値分布の可視化を同
時に達成するものである。

　FDTD法からスペクトルの山谷を特定できれば、空
洞厚さを求められることがわかった。さらに、電界の
方向成分に着目することで、誘電率情報を推測できる
可能性が高いことが示唆されたが、数値計算精度の改
善必要性が認められた。また、SARの利用により、レ
ゴリス層の厚さを知ることができる可能性が示唆され
た。実測としては、土槽による模擬実験を行い、分散
曲線の取得、トモグラフィによる毛管帯や水位面のモ
ニタリングを実施し、土層中の地下水分布を可視化で
きた。加えて、DOWT理論の構築と１次元波動方程式
を用いた数値的検証を実施し、物性パラメータの表現
は不連続における波の透過・反射を正しく記述すると
結論できた。以上から、物性境界の高精度検出と物性
値分布の可視化への足掛かりを得た。
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