
NTTアクセスサービスシステム研究所編研究開発員報告

　2021年４月よりNTTアクセス
サービスシステム研究所に開発員と
してお世話になり、残す研修期間は
２カ月を切りました。私が所属する
シビルシステムプロジェクト・イン
フラ情報応用グループでは、画像認
識を用いて社会インフラ設備の点検
を自動化する技術の研究開発を進め
ています。その中で私は、コンク
リート構造物の撮影画像から、ひび
割れや露筋等の劣化を自動で検出
し、さらに検出した劣化の大きさを
自動計測する技術の研究に携わって
います。
　本技術は画像から「①劣化箇所を
検出するモデル」と「②劣化の大き
さを計測するモデル」の２つを組み
合わせることで実現します（図）。
①の劣化検出モデルでは、画像中か
ら劣化の画素領域を高精度に検出
し、②のモデルの際にはどのくらい
の大きさであるかを推定します。こ
の技術において、私は②のモデル構
築を任されました。
　市販のデジタルカメラで構造物を
撮影した場合、撮影者が劣化を遠く
から写している場合と、近くから写
している場合で撮影画像中の劣化の
画素領域の大きさが変わってしまう
ため、撮影画像のみから劣化の大き
さを推定することは容易ではありま
せん。劣化と一緒に物差しや基準と
なる他の物体（設備等）を画像中に
写す場合は、相対的に劣化の大きさ
を把握できますが、設備点検におい

て恒常的に物差しや基準物体を含め
た劣化の撮影は困難です。このよう
な問題から既往研究では、コンク
リートの細骨材や空隙等のテクス
チャ情報を基に、画像がコンクリー
ト構造物からどの程度の距離で撮影
されたかを推定し、画像に写る物体
の実サイズを計測する手法が提案さ
れていました。そのため、私は既往
研究の手法を用いてモデル構築を進
める方針としました。
　しかし、ここで大きな問題に突き
当たりました。手始めに、実際の通
信用とう道の壁面を撮影し、既往研
究をベースにモデルを構築しました
が、劣化の計測精度が一向に向上せ
ず手詰まりの状態に陥りました。モ
デルのパラメータ調整、アルゴリズ
ムの実装ミス、さまざまな可能性を
検討しましたが、どれもうまくいき
ませんでした。
　そこで、これまでの経緯や現時点
での課題を整理した上で、同グルー
プの社員さんから助言をいただくた
めのディスカッションを設定しまし
た。その結果、既往研究の検証は屋
外の理想環境で撮影された画像を用
いていますが、私の検証はとう道設
備内という地下空間での撮影画像を
用いているため、照度不足の暗い画
像や多少の手ブレ画像等がモデルに
入力されており、これらの画像が精
度低下の要因になっている仮説に到
達できました。そこで、モデルに入
力する画像の中で、暗い・手ブレと
いった画像には事前にラベル情報を
付与しモデルに学習させる手法を組
み込みました。その結果、モデルを
用いた劣化の計測精度を目標まで向
上させることに成功しました。
　今回の一連の研究プロセスを通じ
て、業務遂行の新しい取り組み方を
学びました。着任前の自社業務で

は、工事竣工という目標に向かうプ
ロセスがある程度明確であり、事象
を１つずつクリアしながら完了させ
るという進め方でした。しかし研究
開発業務は、技術構築という目標は
あるものの、そのプロセスは明確に
決まっておらず、常に事象の全貌を
俯瞰し続ける必要があるということ
が分かりました。手詰まりの状態か
らディスカッションを目的として自
身の研究を整理しましたが、この研
究整理が自身の業務課題をとらえな
おし、新たなアプローチ方法に取り
組める機会になったと思います。
　今回は、研究開発業務における俯
瞰的視点の重要性に気が付きました
が、自社の業務においてもこの視点
は継続したいと感じました。自社業
務で決まったプロセスのように見え
ても、到達目標と現状の自己位置を
把握することで俯瞰的に業務をとら
え、多角的な観点で業務を見直せ
ば、常習化したプロセスの中でも効
率化を実現していけると思います。
　最後になりますが、着任前とは異
なる業種での業務や、自社以外の
方々との交流により、自身に新しい
視点が生まれました。このような貴
重な機会を与えてくださったNTT
様をはじめ、情報通信エンジニアリ
ング協会様、そして温かく送り出し
て下さった自社の皆様に心より感謝
し、この場をお借りして御礼申し上
げます。

NDS株式会社　岸本 ほのか

研究課題の解決を通じて得られた新しい観点

図　画像から劣化箇所とその大きさを検出
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　2021年４月よりNTTアクセス
サービスシステム研究所に開発員と
してお世話になり、研修期間も残す
ところ２カ月となりました。
　私が入社した年は、東日本大震災
発生から４年が経過した年で、震災
当初に緊急で設置された仮設備の替
わりとなる本設備を設置する工事が
盛んに行われていました。研究所に
配属されるまでの６年間は、特に
NTT基盤設備の本復旧工事の設計・
施工管理業務に従事しました。研究
所への出向を命じられたのは現場で
の経験を積み自信をつけ始めた頃で
復興工事も落ち着いた頃でした。当
初は研究開発という特殊な業種にお
いて自分がどの程度貢献できるか不
安でした。しかし、社員の方々や他
の通信建設会社の仲間たちと目標に
向かって進んでいく中で、充実した
日々を送れています。
　私が所属しているシビルシステム
プロジェクト、インフラ情報応用系
グループは、MH等のNTT基盤設備
を対象とし、画像AIを用いた点検
診断技術の研究を行ってきました。
今年度からはNTT基盤設備の点検
技術で培った知見をもとに、NTT
以外のインフラ構造物を対象とした
点検技術の構築に取り組んでいま
す。
　社会インフラ構造物は老朽化が進

行しており、施設管理者は膨大な施
設の点検で発生する費用負担や，点
検に携わる技術者の減少といった問
題を抱えています。そこで、点検の
効率化のため社会インフラの中で数
量が多い道路施設（防護柵、標識、
カーブミラー）に対して、車載カメ
ラ等によって設備を一括撮影し、取
得した画像からそれらの腐食を一括
で点検する画像認識技術の構築に取
り組むこととなりました。
　画像中の鋼材から腐食を検出する
手法（図１）は、これまでのNTT
基盤設備の劣化検出において確立さ
れていました。そのため、同様のア
ルゴリズムで道路施設においても問
題なく技術の構築が可能と、当初楽
観視していました。
　しかし、カーブミラーの腐食の検
出において、想定を超えた過検出問
題（腐食していない領域を腐食と検
出する問題）が発生してしまいまし
た。この問題は実用化に向け致命的
な問題であったことから、何とか早
く解決せねばという焦りが生まれま
した。思いついた解決策からなりふ
り構わず試しましたが解決に至ら
ず、途方に暮れる状況になりまし
た。その時ある社員の方に「根本的
な原因は何か」と問われました。私
は回答に窮したとともに、自分が戦
略・分析なく業務に取り組んでいた

ことに気づきました。
　その後は、問題の根本的な原因を
突き詰めて考察し、さまざまなアプ
ローチの中から効果的と思われる手
法を優先し実装して、過検出を抑制
した検出器を作成することができま
した（図２）。あの一言がターニング
ポイントになったと強く思います。
　私はこの経験を経て、２つのこと
を学びました。１つ目は優先順位を
つけて業務に臨むことです。技術の
実用化というゴールに対して問題が
発生し、やみくもに解決策を実行し
た結果、解決には至らない経験をし
ました。目的を達成するために本当
に必要なことは何かを考え、優先順
位をつけて実行することの大切さを
学びました。
　２つ目はロジカルシンキングの重
要さです。過検出の根本的な要因を
分析し、対処策を実行するという問
題解決の基本的なプロセスを実施す
ることで、過検出を抑制できまし
た。未知の問題が生じた際、この基
本プロセスをないがしろにせず、対
応していくことが重要だと強く感じ
ました。これは今後の業務において
も活きてくることだと思っておりま
す。
　最後になりましたが、開発員研修
の機会をいただいたNTT様をはじ
め、情報通信エンジニアリング協会
様、自社の方々に心より感謝し、こ
の場をお借りして御礼申し上げます。

株式会社TTK　齋藤 仁歩

研究開発を通して得たもの

図１　MH内鋼材の腐食検出 図2　道路施設の腐食検出
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　2021年４月よりNTTアクセス
サービスシステム研究所に開発員と
してお世話になり、１年10カ月が
経過しました。残すところわずか２
カ月となり、月日が経つ早さを感じ
ています。
　研究所に来る以前、私は一般工事
の設計業務に従事していました。研
究所の存在は知っていたものの、そ
こで何が行われているか、ましてや
自分が何かの力になれるのか、まっ
たく想像ができず、期待と不安を抱
えながら入所した日のことを覚えて
います。
　私が所属するアクセス設備プロ
ジェクト光ケーブル高度化グループ
は、光ケーブルの施工性や経済性、
特性の向上を目指した研究開発を
行っております。
　研究開発の過程は、初めて触れる
事柄がほとんどですが、光ケーブル
の現場での取扱いに関する知識を意
見するなど、私がこれまでの業務で
培った技術、ノウハウが役立つ場面
が多くあり、入所当初に抱えていた
不安は、こうした実際を知ること
で、それほど時間を要さず解消され
ました。
　私はこのグループで、次世代の光
ファイバおよびその特性を向上させ
るケーブル構造についての研究に取

り組んでいます。
　近年の急激な通信需要の増大に伴
い、従来の光ファイバの伝送容量が
理論限界を迎えることが問題となっ
ています。
　その解決策として、１本の光ファ
イバに複数の光を伝搬させ、従来の
光ファイバの限界を超える伝送容量
を持つ、空間分割多重（以下、SDM）
光ファイバが研究されています。
　いくつか種類があるSDM光ファ
イバの中でも、私は非結合型数モー
ドファイバ（以下、FMF）を検討
対象としました。FMFは光ファイ
バ中に複数の光の通り道（モード）
を作ることで伝送容量を拡大できま
すが、各モードを伝搬した信号はク
ロストークにより混ざり合ってしま
うため、信号処理による復元が必要
です。
　しかし、モードごとの信号の到達
時間差（以下、DMD）が信号処理
の計算負荷を増大させてしまう上、
FMFをケーブルに実装すると、意
図しない曲げや捻じれによって
DMDが不確実に変化し、伝送路全
体の信号処理の負荷量を見積もるこ
とができないという問題がありまし
た。
　そこで、DMDの制御を課題とし、
ケーブル構造の工夫によりその解決

を目指しました。具体的には、ケー
ブル中で光ファイバを束ねるバンド
ルテープに張力を加え、光ファイバ
を引っ張ることでFMFに意図的な
曲げを加える方法です。これにより
複数の曲げ条件のケーブルを作り、
それぞれの曲げがDMDに与える影
響を測定しました。その結果、
FMFに加えた意図的な曲げにより、
DMDを低減できることを確認しま
した。
　こうして得られた経験は、通信の
原理を至近距離から考える体験であ
り、また、今まで知らなかった概念
に触れることは、好奇心を刺激され
る楽しいものでした。見慣れない実
験装置の操作や、新たな知識の習得
には苦労が伴いましたが、こうした
とき私は、理解したことをノートに
まとめ、考えを整理してから先に進
むよう努めました。そうして一歩一
歩、ここでの経験が確実に自分のも
のとなるよう歩んでまいりました。
　最後になりましたが、開発員制度
により自社と大きく異なる業務を経
験できたこと、多種多様な地域、立
場の方々との交流により見識を深め
られたことは自身の財産となりまし
た。このような機会を与えていただ
きましたNTT様をはじめ、情報通
信エンジニアリング協会様、そして
温かく送り出していただいた自社の
方々に心より感謝し、この場をお借
りして御礼申し上げます。

エクシオグループ株式会社　設楽　拓

研究開発を通して得たもの

図　ケーブル中で光ファイバを意図的に曲げ、DMDを制御
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