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1．はじめに

シールド工事では高度な情報化と機械化が進められて
いるが，掘進中の方向制御については，シールドマシン
の方位・傾斜角や土圧といった掘進データをオペレータ
ーが監視し，ジャッキ選択，ジャッキ速度といった掘進
パラメータを調整している．
こうしたオペレーター調整の匙加減には個人差があり，

その情報共有が不十分で暗黙知とされ，後学に生かせる
明確なルール定義が困難となっている．ゆえにシールド
マシンの方向制御は，情報化が遅れている状況であった．
そこで，独自開発しているシールド自動解析診断シス

テム「NS-BRAINs1）」で日々蓄積している，シールドマ
シンや関連設備等からの掘削に関連する各種施工データ
やオペレーター操作のデータを活用し，それらのデータ
を AIモデルに学習させることで，状況に応じた最適な操
作を探索し，オペレーターに提示する「シールドマシン
方向制御支援システム」を開発した．本項では，本シス
テムの機能概要について報告する．

2．システム概要

本システムは，シールドマシンの位置・姿勢（掘進方
向や傾き）を計測・算出し，計画線形との偏差を正確に
把握したうえで，ジャッキ選択，ジャッキ速度や掘進パ
ラメータの全体的監視といった，オペレーターの方向制
御に関わる作業を中心に AIモデルにより運転操作の支
援を行うものである（図―1）．運転時には，このモデル
を用いて計画線形との偏差を最小とする最適操作が探索
され，これをオペレーターに提示することで熟練技術者
に頼らない操作が可能となる．
本システムでは，人工知能が既往の熟練技能者の操作

技術を，少なくとも約 50リング以上学習することができ
れば，現場毎に最適化された AIモデルが与えられる．将
来，実績が増えれば，シールドマシン設計や地質などが

類似した現場であれば，既往のモデルで開始し，短期間
で追加学習・適応させる事を目論んでいる（図―2）．
本システムはシールドマシンの仕様に合わせ，以下の

3パターンで制御を可能としている．

図―1　システム概要
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図―2　AI モデル現場学習の概要



西松建設技報　VOL.46

2

シールドマシン方向制御支援システムの開発

①　System1：ジャッキパターン選択モード
本システムの基本モードである．中小口径の一般的な

シールドマシンにおいては，掘進方向が計画線形に沿う
よう，シールドジャッキの ON・OFFを制御している．こ
の制御パターンを AIモデルにより学習し，状況に応じて
最適なジャッキパターンを推測する．
②　System2：ジャッキモーメント制御モード
シールドマシンの掘進方向を決める力点を，各シール

ドジャッキのジャッキ圧を可変させることで制御する仕
様に対応したモードである．AIモデルにより最適な力点
の位置と各ジャッキ圧を提示する．
③　System3：同時掘進対応モード

System2を元に，掘進中にセグメント組み立てを行う
同時掘進に対応したモードである．同時掘進中は掘進と
セグメント組み立てに使用されるシールドジャッキが混
在している．AIモデルによる力点，ジャッキ圧の推測に
は，予めセグメントの組み立てパターンを設定すること
で，掘進に使用するシールドジャッキのみで最適な制御
となるよう改良している．

3．システムの主な機能

ここでは System3を例に以下説明する．本システムは
メイン画面（図―3）とサブ画面（図―4）から構成され
ており，用途に応じて切り替えながら使用する．
⑴　メイン画面
メイン画面では，オペレーターによる操作を実データ，

AIモデルにより提示された操作を制御データとして，同
時に複数のウィンドウにより表示している．これにより，
オペレーターは制御データを参考に実際の運転操作に反
映することで，適切な運転操作を行うことができる．
各ウィンドウの役割は以下の通りである．

①　シールドマシン線形表示画面
予め設定されたシールドマシンの計画線形を表示して

おり，シールドマシンの方位，ピッチングの実データを
NS-BRAINsよりリアルタイムで取得し，同時に表示させ
ることで偏差を監視する．また，現状のシールドマシン
位置を計画線形に近似させるため，AIモデルにより修正

線形を提示する．
②　力点表示画面
シールドマシン断面とシールドジャッキの配置を簡易
的に表示しており，AIモデルにより修正線形を達成する
ために最適なジャッキパターン，力点を提示する．
③　ジャッキ圧表示画面
各シールドジャッキのジャッキ圧を表示しており，AI

モデルにより修正線形を達成するために最適な値を提示
する．

⑵　サブ画面
サブ画面では，シールドマシンの面向き，中折れ角度
といった姿勢制御を行う上で重要な掘進パラメータを表
示する．これらについてもリアルタイムで実データを取
得，表示しており，修正線形に基づいた最適な値が AIモ
デルより提示される．

4．おわりに

現状の本システムの機能はオペレーターへの最適操作
の提示であるが，一定の信頼が得られた後は提示を制御
信号に置換えて，シールドマシンの自動制御に進めてい
きたい．その信頼を得るために，本システムの現場運用
により，より多くの掘進パラメータ変化を学習し，オペ
レーター操作との比較・評価を繰り返しシステムのバー
ジョンアップを図る．
本システムは NS-BRAINsプラットフォームで動作す
る他のアプリケーション2）（線形管理，余掘り管理）と同
時に運用可能である．各種ツールをうまく組合せてシー
ルド工事の無人化，遠隔化を進めていく所存である．
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図―3　メイン画面

図―4　サブ画面


