
■より高頻度なインフラ点検の必要性
　高速道路のトンネルのうち、約3割が供用後30年以上経過して
おり、老朽化による事故を防ぐため効率の良い点検が望まれていま
す。トンネル覆工コンクリートは5年に1回の点検作業員による詳細
点検が行われていますが、コストと精度の観点から、より高頻度か
つ正確に点検可能なシステムが道路管理者によって求められてい
ました。これまでにも走行型の点検システムが登場しておりました
が、本システムではより一層ユーザーのニーズに合わせて開発を進
めました。本システムは時速100ｋｍ走行中に、0.2ｍｍ幅のひび
割れを高解像度で撮影可能です。交通規制や専用の車両・点検員
が必要なく、より高頻度に劣化・損傷を把握することで、安全で強靭
なインフラが低コストで運用可能な社会の実現に貢献します。

■4K高解像度変状検出システム
　本システムは、高速カメラ・高速画像処理・回転ミラーなどを利用
し、モーションブラーをリアルタイムに補償し、静止時と遜色ない鮮
明な4Kレベルの画像を連続して取得可能です。回転ミラーの光軸
制御技術により露光時間の延長、装置の小型化や取得画像の高解
像度化に成功しました。高解像度化したことで、すす等で変状が見
えづらい箇所でも活用でき、露光時間を長くしたことで、必要な照
明の光量を減らし他のドライバーの脇見運転の誘発防止や点検員
の安全に配慮しています。
　装置は普通車両（写真はトヨタ サーフ）の上部に市販のルーフ
キャリアを利用して取り付けることができます。高速道路では巡回
車両が、毎日何度も走行しているため、その車両に装置を搭載して
撮影するだけで点検が可能となります。

　装置小型化のためカメラは1台のみの搭載ですが、サーボモー
ターが走行毎に円周状に撮像角度を切り替え、白線認識によるリア
ルタイム車両位置情報を用いて、狙った角度を撮影し続けることで
データを蓄積し、トンネルの展開図を作成します。

■実績と今後の展開
　車線規制されていない高速道路にて現地試験を行いました。そ
の結果、東名高速道路 日本坂トンネルの規制内において時速
100kmで0.2mmのひび割れを検出することができました。さら
に、東海環状自動車道の鞍ヶ池トンネル（時速100km）及び東海北
陸自動車道の飛騨トンネル（時速70km）において展開図の作成に
成功しました。撮像後の画像は変状検出プログラムに処理され、
0.2mm以上のひび割れを検出したことで、本システムの有効性を
確認しました。
　更に、トンネルのひび割れのみならずサーモカメラでの撮像に応
用することで、浮きや剥離などの内部変状も移動しながら計測する
ことに成功しました。今後は鉄道や飛行機の滑走路等の交通インフ
ラや、工場のライン等の高速点検等にも応用することで、高精度と
高効率の両立が望まれる点検領域への貢献が期待されます。
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住所： 東京都調布市飛田給2-19-1
担当： 技術研究所  三浦 悟　Tel： 042-485-1111　E-mail: miuras@kajima.com

鹿島建設株式会社

■Ａ４ＣＳＥＬの概要
　「人手不足・熟練労働者不足への対応」、「建設生産性向上」、「労働
災害撲滅」などの建設業界における重要課題の解決を目的として
開発したＡ４ＣＳＥＬ（Automated/Autonomous/Advanced/ 
Accelerated Construction system for Safety, Efficiency, 
and Liability）は、汎用建設機械を自動化して、複数台を同時に自
動運転させることによって、人員数をかけることなく作業を行うと
いう、これまでにない施工システムです。作業データを送ると、自動
化された建設機械が定型的な作業や繰り返し作業を自動、無人で
行い、必要最小限の人員で多数の機械を同時に稼働させることで、
生産性、安全性の飛躍的向上を実現しています。Ａ４ＣＳＥＬは、①汎
用の建設機械を自動運転仕様に改造する技術 ②自動運転の制御
にＡＩで分析した熟練者の操作データを取り入れることで、現場状況
に左右されずに安定した品質で作業させる技術 ③多数の機械を
連携させ、最も生産性の高い施工計画に基づいて稼働させる施工
マネジメント技術、で構成されています。これらによって、建設機械
の配置や作業順序などを最適化した計画の下、全ての機械が自律・
自動運転で作業を行うことが可能となっています。土工事用の主要
機械である、振動ローラ、ブルドーザ、ダンプトラックの3種類の建
設機械の自動化とそれらによって行う作業の自動化を進め、稼働中
も合わせ、これまでに４現場に導入しています。

■労働集約型から情報集約型へ
　建設現場の作業はそれを担当する職人に任されることが多く、
その効率は、数値では測れない個々の技能に委ねられてきました。
A４CSELでは、このような定性的でバラツキの大きな生産効率を
安定した定量的な数値に変えるために、熟練性を要する作業も含
め、現場作業を分析・解析し、定型的、反復的な動作の組み合わせ
に再構築し、標準化しています。また、製造工場などで培われてき
た生産プロセスの最適化手法を導入するなど、生産性の高い建設

生産システムを構築しています。これらによって、労働集約型の典
型とされている建設現場を、知識・情報集約型産業の生産拠点へ変
革していきます。

■今後の展望
　業界で初めて開設した実規模施工実験場では、自動運転仕様へ
の改造、自動運転性能の向上、自動運転に適した施工方法の検討
が、現場と同じ作業環境の下で継続的に進められています。今後、自
動化機械の機種の増強、他工種への技術展開を図り、Ａ４ＣＳＥＬによ
り生産性、安全性を飛躍的に向上させると同時に、土木現場の工場
化の実現を目指していきます。

土木現場を最新の工場へ

鹿島建設株式会社

住所： 愛知県名古屋市中区錦2-18-19
担当： 技術・建設本部  環境・技術企画部  技術企画・開発課  大西 偉允　Tel： 052-222-3623　E-mail: y.onishi.ac@c-nexco.co.jp

中日本高速道路株式会社

住所： 東京都文京区本郷7-3-1 工学部6号館
担当： 情報基盤センター  早川 智彦　Tel： 03-5841-0224　E-mail: contact@ishikawa-vision.org

東京大学

時速100km走行で巡回車両を用いて
0.2mm以上のひび割れを検出
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点検システムの概要

A4CSELの開発コンセプト

A4CSELの構成 現場実用状況（@フィルダム 2018年）

稼働中のA4CSEL（@CSGダム2020年～）

実規模施工実験場での開発状況
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建設機械の自動運転を核とした次世代建設生産システム
Ａ４ＣＳＥＬ®
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高速道路のトンネル覆工コンクリートにおける
時速100km走行での
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