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　資源・素材分野では、地下資源の枯渇や鉱石品位の低
下に伴い、より深部への掘削が進む一方、坑内作業の安全
性低下や非効率化が課題となっている。従来の切羽観察
は地質学者の目視に依存しており、評価の属人性や計画更
新の遅れが避けられない。
　本研究では、マルチスペクトル画像解析、坑内通信、自動
化技術を統合し、掘削面評価を自動化するシステムの原型
を構築することで、坑内掘り鉱山における安全性・生産性の
向上を目指した。さらに、海外鉱山での実証を起点として、北
海道内鉱山への展開を視野に入れ、地域資源開発の高度
化に寄与することを目的とした。

　本研究では、坑内掘り鉱山における掘削面評価の自動
化に向け、センシング、通信、自動化の三要素からなる統合
システムの設計と実験準備を進めた。センシングの面では、
画像を用いた掘削面の強度推定を想定し、教師データ設
計、学習・評価プロトコル、前処理およびデータ拡張手法の
整理を行った。これにより、照度変動や画質劣化、粉じん付
着など、実鉱山環境に特有の条件に対応可能な解析フロー
を設計した。

　通信システムについては、坑内環境における無線通信の
制約を踏まえ、WiFiと電力線通信（PLC）を組み合わせた
複合通信構成を検討し、実鉱山で評価すべき通信指標
（スループット、遅延、パケット損失、可用性）を整理した。
また、WiFiおよびBLEの信号強度を利用した位置推定手
法について、坑内特有のマルチパスや遮蔽環境が与える影
響を整理し、評価設計を行った。
　これらの要素技術を統合し、「撮影―データ回収―解析―
評価」までを一連の流れとして運用する自動化シナリオを設
計した点が、本研究の成果である。一方で、研究代表者の
所属先移動に伴い、海外鉱山および国内鉱山で予定して
いた現地実証は実施に至らなかった。しかし、実証に先立
つ研究設計、プロトコル整理、統合手順の明確化は完了し
ており、今後の再始動に向けた技術的基盤を整備できた。

　本研究で整理した統合システムの設計思想は、鉱山分
野に限らず、掘削を伴う他分野への応用が可能である。今
後は、画像に限定せず、車載アクションカメラ等の汎用映像
機器と、振動や電流、推力などの機械データを組み合わせ
たマルチモーダル解析へと発展させ、オペレータの判断支
援に資するシステムとして再構築する予定である。
　このアプローチはトンネル掘削分野にも適用可能であり、
施工時の安全性向上や作業効率改善に貢献することが期
待される。今後は研究体制を再整備し、段階的な実証と社
会実装を目指す。
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