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RESEARCH SUMMARY ON INVESTIGATION FOR CONCRETE STRUCTURES APPLYING AI TECHNOLOGY 
 

* 
Ichiro Kuroda 

 
* 219-8686 1-10-20  

 
AI  

concrete structures, non-destructive test, investigation technology, AI technology  
 
 

 
5

 

AI

AI
AI

 
 

 
AI

AI

 
(1)  

50

 
AI

 

AI
 

(2)  

AI

 
(3)  

-1 2 5
-1 a d

 

1 2
1

AI

- 1 -



-1

AI

RC 3 -2 -1
36 62

(1) (5)
(1) AI

AI

AI

1

(2) AI

2

AI

(3) 

AI
AI

AI
(4) 

3

3

(5) 

6

-1 
4

a

b

c

d

-2 

A RC3 36

B RC2 53

C
RC3

4
62

-1 

- 2 -



2024 2  
 
 

AI  
 

INVESTIGATION ON FLOATING AND PEELING OF CONCRETE AT DEFENSE FACILITIES USING AI/DIGITAL HAMMERING TECHNOLOGY 
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PROPOSALS REGARDING THE MAINTENANCE AND MANAGEMENT OF DEFENSE FACILITIES AIMED AT 

BUILDING NATIONAL RESILIENCE WITH CONSIDERATION FOR DEFENSE BUILDUP 
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REPORT ON HIGHLY DURABLE CEMENT SHEET CONSTRUCTION METHODS THAT CAN BE USED FOR NEW CONSTRUCTION  

AND REPAIR OF BUILDINGS 
- ADDITION OF WAVELENGTH CONTROL FUNCTION AND PEELING PREVENTION FUNCTION - 
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SST  

A new ground improvement technology for building robust defense facilities "The SST Method"

* **
KIKUCHI Minoru and IIDA Tetsuo

* 101-0032 2-9-12 2

** 290-0021 862-1
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EXPERIMENTAL STUDY ON SLOPE REDUCTION FACTOR 
OF NAILING METHOD USING GEOGRID AND WIRE MESH

* **
KOKURYO Hiroshi and ISHIGAKI Takuya

* 101-0021 4 14-1
** 101-0021 4 14-1

(Slope stability, Nailing method, Slope reduction factor, Geogrid)
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Examples of liquefaction countermeasures directly under existing structures in case-compaction grouting method- 
 

* * * *   
KONISHI Takeshi, ADACHI Masaki, WATANABE Masami and BUNNO Takayuki 

 
*  108-0014 6 12  

 
 

Existing structures,compaction grouting ,liquefaction countermeasure  
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EXPERIMENTAL STUDY ON IMPROVEMENT OF PROTECTABILITY AND ENDURABILITY OF PROTECTIVE 

STRUCTURES BY PREPACKED METHOD 
 

* 
ICHINO Hiroyoshi 

 
* 162-0845 4-1  

 
 

Prepacked concrete, Contact explosion, Spalling  
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Challenges and countermeasures related to the quality of life in shelters from the perspective of “water” 

Cooperation with "water supply support" and "bathing support"  
 

* ** 
NAKANE Keisuke and KURITA Keiko 

 
*  ( 1)  
**( 2)  

 
  

Living water, Disaster, Shelter, Footbath, filtration, disaster-related deaths  
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PFAS

DEVELOPMENTOFTREATMENTMETHODSFORPFAS-CONTAMINATEDSOILANDGROUNDWATER

* * *
HINO Ryota, KAMATA Akihide and NISHIKAWA Naohito

* 108-8502 2-15-2 B
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PFAS, contaminated Soil and Groundwater, insolubilization treatment, in-situ soil washing, chemical treatment
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PULLOUT RESISTANCE MODEL OF ANCHOR REINFORCEMENT FOR LIMIT STATE DESIGN 
 

* ** 
NONOYAMA Hideto and MIYATA Yoshihisa 

 
*  239-8686 1-10-20  
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Anchor plate reinforcement, pull-out resistance, physical modeling, numerical simulation  
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EVALUATING CAPACITY OF RESCUE AND ESTIMATING THE SCALE OF SELF-DEFENSE FORCES RELIEF IN TSUNAMI DISASTERS 
 

* ** *** 
SHIGIHARA Yoshinori, ARIGA Ebizo and TADA Tsuyoshi 
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Self-Defence Force disaster relief, Index of Rescue, Capacity of Rescue, Tsunami damage estimation  
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DEVELOPMENT OF URBAN GUARD, APILE TYPE DEBRIS FLOW COUNTERMEASURE

* *
HAYAMI Nanami and YAMAMOTO Michiaki

* 105-0014 1-5-9 2 6

Debris flow, Small scale stream, Open type Sabo dam, Pile foundation
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IMPROVING SAFETY AND PRODUCTIVITY WITH AUTOMATIC CHARGING TECHNOLOGY

* ** *** ****
Yusuke Ogasawara, Kazuhiko Mizutani, Makoto Sakashita and Hideaki Asai
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① 切羽における本システムの動作（孔位置検出，装

薬，位置合わせ・送出し機構の連続動作）確認 
② 親ダイを装薬孔に挿入する際の孔ずれや孔荒れ

に対する先端コーンの機能性 
③ 本システムで装薬された孔の発破状況 

 
4.2 試験結果 

①システムの動作確認 

孔位置の検出は，現場環境下においても正常に検出す

ることができた。しかし，写真-12 に示すように，検出

対象とする孔の周囲に5cm以上の凸部があると，その部

分を孔のエッジ（縁）として誤検出する（写真-13）ため，

正確な孔の中心座標を算出することができないという

ことが分かった。これについては今後，検出アルゴリズ

ムの改良を行い，検出精度の向上を行っていく。 
装薬作業については，穿孔長に合ったストロークを適

切に設定し，親ダイを孔奥に設置した後，装薬パイプを

後退させながら増ダイ（粒状爆薬）を装薬することで，

しっかりと密装填されることが確認できた。比較するた

めに装薬パイプを後退させた後，孔の口元付近から増ダ

イを装填してみたが，この場合は密装填ができずに粒状

爆薬が孔内に散乱した状態となった。 

位置合わせおよび送出し機構については，孔位置の検

出後，中心座標が算出された状態においては制御した通

りに動作することが確認できた。また，今回は孔位置検

出システムと合わせて視覚的に位置合わせ状態を確認

するためのレーザーサイト（写真-14）を実装して試験を

行ったところ，本機能によって人間が目視で確認できる

ため，検出後の位置確認（誤操作防止）や，検出システ

ムにエラーが生じた際の遠隔位置合わせの目印として

非常に有効であった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-11 現場実証試験の様子（無人の切羽） 

写真-12 孔周辺の凹凸状況 

写真-13 エッジ（縁）の検出状況 

写真-14 レーザーサイトの実装状況 
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②先端コーンの機能性 

今回の現場条件において先端コーンは実際の切羽でも，

数ミリの孔ずれに対して柔軟に追従し，孔内に小石が残

っている状態でも引っかかることなく装薬ができた。今

後は様々な地山状態に対して検証を重ねていき，機能性

の拡充を目指していく。 
 

③発破状況 

 今回の試験においては，従来通り人力で装薬を行った

箇所と同様に発破できていることが確認できた。 
 
 
5．おわりに 

 今回紹介した技術はまだ開発段階であるが,今後人手不

足が深刻化していく山岳トンネル施工において,切羽直下

での装薬作業を無人にすることで,安全性の向上とともに,

自動装薬による省人化および生産性の向上に寄与できる

と考える。また,防衛施設への活用としては,火薬庫を建設

する際のトンネル施工における装薬発破作業への応用が

期待される。 

今後は今回の現場試験で得られた孔位置検出アルゴリ

ズムの改良を行って,凹凸が激しい切羽においても正確に

孔位置が特定できるようにする。また,自動装薬システム

を搭載した専用機の開発を進めるとともに，様々な地山に

対応可能なシステムに発展するように技術開発を推進し

ていく。 
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2．透過型LEDフィルムディスプレイ「透彩」概要 

 
「透彩」の仕様を表-1 に示す。本ディスプレイは Pet

フィルム基盤の上面に Cu 配線を施したうえで、R/G/B
の LED チップおよび映像を制御する超小型ディスプレ

イドライバ ICチップをCOB形式で基盤に直接マウント

したものである。上記 4 つのチップを縦横 4mm 間隔で

配置して片方にデイジーチェーン接続することにより、

配線本数を省略して透過率の向上を図っている。 
更に、従来品と比較して1/3の大きさかつ8bitフルカ

ラーを実現する超小型ディスプレイドライバ IC チップ

を独自開発した。この IC を搭載することにより、図-3

に示すように 84%の透過率を確保しつつ高演色性を両立

している。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) 非発光時 (Pixel Pitch : 4mm ,Transparency : 84%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(b) 発光時 (Pixel Pitch : 14mm, Transparency : 90%) 
図－3 フィルムディスプレイ写真 

フィルムディスプレイパネル 1枚当たりのサイズは最

大 500x240mm であり、図-4に示すように端部には制御

用の基板(Sub Controller Unit : SCU)が接続される。フィル

ムディスプレイとSCUの1セットを複数デイジーチェー

ン接続することにより、図-5に示すように大型ディスプ

レイが構成される。 
本製品は掘削重機の運転席に適用することを想定して

設計されており、高輝度の発光が可能なminiLEDサイズ

のLED発光体を採用している。そのため、類似製品であ

るLCDや有機EL形式の透過型ディスプレイが最大輝度

500nit程度であるのに対し、本製品は最大で1,200nitとな

り、図-6に示す通り真夏の炎天下であってもオペレータ

ーが運転席から映像を視認することが可能である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図－4 フィルムディスプレイ構成図 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－5 大型ディスプレイ外観（画素数：1,000x420） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－6 掘削重機運転席設置状況（2023年7月） 

表－1 「透彩」仕様 

項 目 仕様 
Pixel Pitch 4mm 

Transparency ratio 84% 
Size 500mm x 240mm 

Brightness 1,200nit 
Weight < 300g 

Color Process 8 bit per R/G/B 
Lifetime 50,000 hours (50% Brightness) 

夜間 昼間 
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3．XRコックピットシステム概要 

 
XR コックピットシステムのシステム構成図を図-7に

示す。本システムは以下の４つのユニットより構成され

ている。 
① 透過型LEDフィルムディスプレイ「透彩」 

（㈱竹中土木 / ㈱Delight Global開発） 
② 三次元リアルタイムVR表示システムUC-Win/Road 

（㈱フォーラムエイト開発・販売） 
③ リアルタイム視線位置測定システムSmart Eye Pro 

（Smart Eye AB開発 / ㈱東陽テクニカ販売） 
④ 掘削重機用MGシステム iCon_iXE3 

（ライカジオシステムズ㈱開発・販売） 
MG システム中には予め現地測量より得られた現況地

形データが、VR 表示システム中には設計データがそれ

ぞれLandXML形式で保存されており、図-8に示す視線 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－8 Smart Eye Pro視線位置計測画面 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

位置測定システムより得られたオペレーターのリアルタ

イム視線位置座標を用いて、フロントガラス平面に設置

された透過型フィルムディスプレイ上にオペレーターの

視線と重なるように2次元変換された現況地形/設計デー

タを表示する。 
運転席における各種機器設置状況を図-9に示す。運転

席正面の窓ガラスにフィルムディスプレイ部を縦向きに

合計6枚貼り付けたうえで、上下端部にSCUを配置した。

また、運転席の左右上部にSmart Eye Pro用の小型カメラ

を設置した。これらを制御する Main Controller、映像制

御用PC、MGシステム用制御BOX、UC-Win/Road用PC、
Smart Eye Pro用PC（全て市販のゲーミングノートPC）
は全て運転席の座席後部に収納しており、オペレーター

の操作を阻害することなく運用可能である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－9 運転席における各種機器設置状況 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図－7 XRコックピットシステム構成図 

Smart Eye Pro用ｶﾒﾗ 

ﾌｨﾙﾑﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ 

SCU 
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図－10 XRコックピットシステム稼働状況 
 
XR コックピットシステムの稼働状況を図-10に示す。

実際の掘削重機上で、オペレーターの視線と重なるよう

にフロントガラス上に設置した透過型 LED ディスプレ

イに現況地形情報および刃先位置をリアルタイム表示す

ることに成功した。遅延もそれほど大きくなく、十分実

用的な稼働状況であることを確認した。 
今回、掘削重機のフロントガラスの大きさに合わせて

6 枚のフィルムディスプレイパネルを設置しているが、

画素数としては 150x150 程度となる。この場合、ワイヤ

ーフレームの描画は可能であるが、細かい文字や記号等

を表示するには解像度が不足していると感じた。従って、

実際の重機作業に適用するにはフィルムディスプレイの

発光体間隔を更に狭める必要があると思われる。 
 
4．結論および今後の課題 

 
掘削重機用MGシステムのガイダンス画面に関する視

認性の問題を解消するため、フロントガラスに設置可能

な透過型 LED フィルムディスプレイおよび視線位置計

測システムとMGシステムの情報を統合してオペレータ

ーの視線と重なるように各種情報を表示可能なXR コッ

クピットシステムを開発した。しかし、現状の解像度で

はワイヤーフレームの描画は可能であるが、細かい文字

や記号等を表示するには解像度が不足している。 
現在、我々は現状の発光体間隔である 4mm から 2mm

に狭めた新しい透過型 LED フィルムディスプレイ製品

の開発に着手しており、開発完了後に再度 XR コックピ

ットシステムへの適用を検討する予定である。 
 建設重機用のMGシステムについては、冒頭で述べた

ように防衛省が契約する施設整備工事現場においても導

入事例が増えているほか、陸上自衛隊の「施設課部隊」

においても導入に向けた動きが始まっており 4)、本技術

を導入することで防衛施設整備における重機作業の更な

る効率化に貢献できる可能性があると思われる。 
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