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高度経済成長期に建設された橋梁が一斉に老朽化する中，予防保全的維持管理を行うために近接目視に

より点検・診断が行われている．しかし近接目視を行うためには足場の設置や高所作業車・橋梁点検車の

使用が必要であり，コスト・労力がかかる．財源・人材が不足している地方公共団体にとって今後現状の

近接目視点検を継続的に行うことは困難である．そこで本研究では膨大な数の橋梁を効率的且つ継続的に

実施するために超高解像度カメラを用いた画像診断技術を提案する．超高解像度カメラで撮影した 1 億画

素の画像を用いることで，人が実際の点検現場で行う近接目視点検とほぼ同様の点検環境の構築を図る．

橋梁点検経験者が実際に画像を用いて橋脚のひび割れの診断を実施し，有用性について検証を行った．  

 

キーワード：超高解像度カメラ，橋梁点検，予防保全的維持管理，画像診断技術，ドローン，

財源不足，人材不足 

 

 

1. はじめに 

 

日本では，橋長2m以上の橋梁が約73万橋あり，その多

くが高度経済成長期に建設されている．今後高度経済成

長期以降に建設された橋梁が一斉に老朽化し，Fig. 1に示

すように，建設後50年以上経過する高齢橋の割合が，2013

年3月の約18％から，10年後には約43％，20年後には約

67％と加速度的に高くなることが見込まれている1)．緊急

的に整備された箇所や立地条件の厳しい橋梁では老朽化

が顕在化し，Fig. 2に示すように地方公共団体管理橋梁で

は2015年で約2300橋が通行規制を行っており，2008年か

ら7年間で約2.4倍に増加している2)．一斉に老朽化するイ

ンフラを戦略的に維持管理・更新することが喫緊の課題

である． 

このような中，重大な損傷が生じてから対策を講じる

事後保全的な維持管理から損傷が軽微なうちに対策を講

じて橋梁の健康寿命を延ばす予防保全的な維持管理に転

換を図っている．予防的に対策を講じるためには定期的

 

Fig. 1 日本における高齢橋の割合 1） 

 

 

Fig. 2 地方公共団体管理橋梁の通行規制の推移（2m以上）2） 
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に橋梁を点検・診断し，橋梁の健康状態を把握する必要

がある．2014年には，国が定める統一的な基準により，5

年に1度の頻度で近接目視による全数監視が道路管理者

に義務づけられている．定期的な点検を行うことで，橋

梁の最新の状態を把握するとともに，措置の必要性の判

断を行う上で必要な情報を取得し，予防保全的維持管理

を可能にしている．筆者らは橋梁の定期点検の結果を活

用して，劣化に影響を与えている因子（環境条件・構造

条件）を統計的に分析し，橋梁の補修の優先度決定手法

の提案を行っている3）．また定期点検の結果から劣化予

測モデルの構築を行っている研究も蓄積されている4）5）6）．

これらのように定期点検の結果を蓄積し活用することで，

維持管理計画をより効果的・効果的に行うことが可能に

なっている． 

しかし地方公共団体では，管理する橋梁の数に対して

人材が不足していること，維持管理にかけられる財源が

不足していることから，定期的に近接目視点検を行えて

いない自治体が一定数存在する．地方公共団体を対象に

行った 5年に 1度の近接目視点検の義務化に関するアン

ケート調査 7)では，点検業務の課題として財源･人材不足

の課題が問題視されている．具体的な課題としては「職

員・委託コンサル技術者の人数が，管理橋梁に対して圧

倒的に少ない」ことや「点検費用が高いため，修繕にお

金があてられない」ことなどが挙げられている．特に市

区町村においては，橋梁保全業務に携わる土木技術者が

少なく，また一橋梁当りにかけることができる点検業務

費用についても都道府県などの規模の大きな自治体に比

べて市町村では少ない．財源・人材の不足により，今後

継続的に予防保全的に維持管理を行っていくことは困難

である．  

 これらの課題を踏まえ，現状の近接目視点検に代替す

る新たな点検手法の提案を行う．現状の近接目視点検で

は，アクセスの困難な桁下の部材を近接で目視するため

に足場の建設や，高所作業車・橋梁点検車を使用してい

る（Fig 3，Fig 4）．しかし，足場の建設，高所作業車・

橋梁点検車の使用は高価である．また交通規制を伴うた

め経済損失の問題が生じる．既設の橋梁は構造形式や周

辺環境も多様であり，近接目視が困難な橋梁･部材が存在

している．そのためより経済的で且つ汎用性の高い近接

目視点検手法の開発が求められている 7）．本研究では，

現状の近接目視点検に代替する手法の開発に向けて，超

高解像度カメラで撮影された画像を用いた橋梁点検の実

施可能性について検証することを目的とした．具体的に

は，近接目視点検と同等の精度が保証されているか

（0.1mm のひびわれまで検出可能であるか），複数人が

同じ点検部位を画像で見た場合，診断結果にバラツキが

生じるのかについて明らかにする． 

 

 

2. 既往研究の整理と本研究の位置づけ 

 

 近年，橋梁の近接目視点検の継続可能性について問題

視されている中，近接目視点検に代替する新しい点検手

法として遠隔撮影システムが期待されており，研究が蓄

積され始めている．  

 今井ら 8）は，繰り返し載荷中の桁試験体ならびに供用

中の橋梁に対してフレームレート100fpsで動画を撮影し，

フレームごとにデジタル画像相関法で得られる変位分布

の時系列変化を基にたわみ量やひび割れ幅の変化を評価

し，実用性の検証を行っている．その結果から，高速撮

影動画を用いて重量車両通行時に生じる瞬間的な現象を

とらえ，ひび割れ開閉挙動を基にしたひびわれ抽出の可

能性について確認している．  

 西村ら 9)は，長大橋梁の RC 製の主塔に発生している

ひび割れ取得の可能性検証を目的に，遠隔から計測が可

能な 3D レーザー測量，自動撮影雲台を用いたギガピク

セル画像撮影および UAV 搭載のカメラで撮影した画像

で得られたデジタル情報を基に処理解析を行っている．

 

Fig. 3 橋梁点検車による橋脚の点検 14） 

 

 

 

 

Fig. 4 ボートを活用した近接目視による点検 15） 
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また点検が困難な場所の点検技術を開発する有用性や課

題について検証している． 

岡田ら 10)は，橋梁の近接目視及び打音検査を代替し，

ひび割れ，腐食，うき等を発見するための受動回転球殻

を有するマルチコプタの開発を行い，実橋梁で模擬点検

を実施し，第三者評価を得ることで点検性能の評価を行

っている．床版の幅 0.1mmの模擬ひびわれを撮影可能で

あることが認められたが，飛行時間などの制約があるこ

となどの課題が挙げられた． 

木本ら 11）は，斜張橋のコンクリート主桁を対象にUAV

を用いて撮影した画像から，SfM 技術による 3D 化を行

い，既存の点検結果と比較することで，提案した手法の

有用性について検証している．大幅な省力化・ローコス

ト化できる手法として示唆されたが，ひびわれ幅の検出

精度不足や接触調査が必要なうきなどが把握できないこ

と，UAV撮影の安全性の確保などの課題が残っている． 

以上のように，近接目視点検に代替する遠隔撮影シス

テムの開発に向けて，点検部位の撮影可能性に関する研

究や損傷の診断可能性に関する研究が蓄積されている．

しかし，画像を用いたひびわれ検出の自動化の精度は高

いとは言い難い．  

そこで，本研究では，超高解像度カメラで撮影した 1

億画素の橋脚全景画像を用いることで，点検者が実際の

点検現場で行う近接目視点検とほぼ同様の点検環境の構

築を図る．橋梁点検経験者が画像による点検・診断実験

を行うことで，近接目視点検と同等の精度を得ることが

できるのか，また複数人で同じ点検部位を画像で診断し

た場合，診断結果にバラツキが生じるのかについて検証

を行った． 

本研究で用いた超高解像度カメラ（Phase One12））は，

拡大縮小機能を活用することで 1枚の橋脚全景写真から，

詳細な損傷部位までを一元的に把握することが可能であ

る．また撮影した画像の明度，彩度，コントラストなど

を自由に調整することが可能であるため，光が入りにく

く撮影が困難な桁下の撮影も容易である．またカメラ自

体は比較的容易に扱うことができ且つ UAV への搭載も

可能であるため，使用者・撮影箇所の制約が少ない．  

  

 

3. 橋梁の定期点検の概要 

 

 道路管理者は管理橋梁を国が定める統一的な基準によ

り 5年に 1度の頻度で近接目視によって全数点検するこ

とを義務付けられている．定期点検では近接目視によっ

て損傷の程度を把握して，橋梁・部材単位で構造上の健

全性の診断・評価を行っている 13）． 

 

（1）橋梁の健全性評価 

橋梁毎の健全性の診断は橋梁単位で総合的な評価をつ

けるものであり，健全度の判定区分は I：健全，Ⅱ：予

防保全段階，Ⅲ：早期措置段階，Ⅳ：緊急措置段階，の

4 段階で評価される．一般的に橋梁を構成する部材の健

全度の合成値あるいは構造物の性能に影響を及ぼす主要

な部材に着目してもっとも厳しい評価値で評価される．

主要な部材として，主桁，床版，橋脚・橋台，基礎，支

承部，伸縮装置などが挙げられ，各部材が橋梁全体に与

える影響を加味した重み係数を設定することで橋梁単位

の健全度を算出している．しかし部材単位の健全度が道

路橋全体の健全度に及ぼす影響は，構造形式や，架橋環

境条件，当該の重要度によって異なるため，各部材の重

みは道路管理者によって異なっている． 

 

（2）部材の健全性評価 

 部材単位の健全性の診断は構造上の部材区分あるいは

部位毎，損傷種類ごとに行うことを基本としており，健

全度の判定区分は I：健全，Ⅱ：予防保全段階，Ⅲ：早

期措置段階，Ⅳ：緊急措置段階，の 4段階で評価される．

損傷種類は部位・材料種別によって異なっており，例え

ば，鋼部材であると腐食，亀裂，ゆるみ･脱落，破断，防

食機能の劣化などが，コンクリート部材であるとひびわ

れ，剥離・鉄筋露出，漏水･遊離石灰，抜け落ち，床版ひ

びわれ，うきなどが評価する損傷種類として挙げられる． 

 本研究で対象としたコンクリート橋脚のひびわれの損

傷程度の評価区分はTable 1に示すように，最大ひびわれ

幅に着目した程度と最小ひびわれ間隔に着目した程度の

組み合わせによって評価される．最大ひびわれ幅に着目

した程度の評価基準をTable 2に示す．0.1mmのひびわれ

を検出することが可能であれば評価することが可能であ

ることが分かる．また最小ひびわれ間隔に着目した程度 

Table.1 ひびわれに関する損傷度評価基準 13） 

区分 最大ひびわれ幅に着目した程度 最小ひびわれ間隔に着目した程度

a

b 小 小

小 大

中 小

中 大

大 小

e 大 大

c

d

損傷なし

 

Table. 2 最大ひびわれ幅に着目した程度 13）

程度 一般的状況

大 ひびわれ幅が大きい（RC構造物0.3mm以上，PC構造物0.2mm以上

中
ひびわれ幅が中位（RC構造物0.2mm以上0.3mm未満，
PC構造物0.1mm以上0.2mm未満）

小 ひびわれ幅が小さい（RC構造物0.2mm未満，PC構造物0.1mm未満）  

Table. 3 最小ひびわれ間隔に着目した程度 13）

程度 一般的状況

大 ひびわれ間隔が小さい〔最小ひびわれ間隔が概ね0.5mm未満）

小 ひびわれ間隔が大きい〔最小ひびわれ間隔が概ね0.5mm以上）  
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Fig. 5 超高解像度カメラ（iXU-RS 1000） 

 

Fig. 6 UAVに搭載した超高解像度カメラ 

 

の評価基準についてTable 3に示す．最小ひびわれ間隔は

0.5mmの検出を行い，且つ，他のひびわれとの位置関係

を把握することが可能であれば，評価可能であるといえ

る．1 億画素の 1 枚の橋脚全景画像を用いているため，

後者の最小ひびわれ間隔は可能である．そのためで，本

研究では，前者のひびわれ幅に着目して，人が画像を目

視することだけで 0.1mm のひびわれを確認することが

可能であるかについて検証する． 

 

 

4. 超高解像度カメラを用いた写真撮影実験 

 

4.1. 実験で使用した超高解像度カメラの概要 

本研究ではPhase One Industrial社製の iXU-RS 1000 

AERIAL CAMERASを用いた（Fig. 5）．iXU-RS 1000 

AERIAL CAMERASは，ダイナミックレンジ：84db以上，

ピクセルサイズ：4.6ミクロン，光感度：ISO：50～6400，

シャッター速度：最大１/1600秒の諸要素を持つ超高解

像度カメラで 100メガピクセル（11,608×8708）の写真 

の撮影が可能である．この超高解像度カメラで撮影され

た写真画像データは，1枚あたり約600MBの容量となり，

 

Fig. 7 本研究で撮影対象とした橋梁 

 

Fig. 8 写真撮影実験の様子 

 

専用のソフトウェア（Capture ONE 16））を用いることで

閲覧でき明度，彩度，コントラストなどを自由に調整す

ることが可能である．超高解像度カメラの大きさは，97.4

×93×170.5 mm，重さは，930（g）であり持ち運びは容

易で，UAVにも搭載することが可能であるため，橋梁点

検車やボートでの点検が必要な点検員によるアプローチ

の難しい橋梁の写真も容易に撮影することが可能である

（Fig. 6）． 

 

4.2. 撮影対象橋梁 

 対象の橋梁は石川県羽咋市にかかる橋長 41.30m，全幅

員 4.70m，2径間の鋼溶接橋 I桁（非合成）の橋梁である

（Fig. 7）．分析対象部材としてはT型橋脚（RC）である．

1967年に架設され，2016年 11月には定期点検が行われ 

超高解像度カメラ 
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Fig. 9 実験対象橋梁の全景の超高解像度写真 

（UAVでの撮影） 

 

Fig. 10 実験対象橋梁の橋脚の超高解像度写真 

（テーブル上での撮影） 

 

ており，対象部材である橋脚は判定区分Ⅱで評価され，

ひび割れ，漏水・滞水が確認されている．路下条件が河

川であるため 2016 年に行われた定期点検は通行規制を

行い，橋梁点検車を利用している． 

 

4.3. 写真撮影実験 

 写真撮影は平成 29年 10月27日（金），12時 30分か 

ら 15時の 2時間 30分で実施した．本研究で対象とした

橋梁のすべての部位（上部工・下部工・支承部）を東西

南北方向から撮影した．さらに，橋梁の全景写真および

側面写真を撮影するために，超高解像度カメラを UAV

に搭載し，河川上流方向・下流方向・橋梁直上の 3方向

から写真を撮影した．撮影実験時は河川敷が出水の後で

あったため足場が良くなかったため三脚ではなくテー 

ブルを設置し，テーブルの上に超高解像度カメラを据え

置き，画角を変えながら写真を撮影した（Fig. 8）．写真

は，本研究で対象とした橋梁のすべての部位を網羅する

ために合計 182枚の超高解像度写真を撮影した． 

 

Fig. 11 実験対象橋梁の上部工の超高解像度写真 

（UAVでの撮影） 

 

Fig. 12 実験対象橋梁の床版の超高解像度写真 

（テーブル上での撮影） 

 

4.4. 写真撮影結果 

 Fig. 9からFig. 12に超高解像度カメラを用いて撮影し

た対象橋梁の写真を示す．また，Fig. 13，Fig. 14に通常

のデジタルカメラ（1200万画素）を用いて撮影した対象

橋梁の写真を示す．Fig. 9は超高解像度カメラをUAVに

搭載し実験対象橋梁の全景を撮影した写真である．この

ように超高解像度カメラをUAVに搭載してすることで，

アクセスが困難な桁・橋脚の側面を撮影することが可能

となる．UAVに超高解像度カメラを搭載して撮影すると

飛行時の振動等の影響により，地上での撮影と比較して

ブレが生じるが通常のデジタルカメラと比較しても非常

に高画質な写真を取得可能である．後述するように，超

高解像度カメラで撮影すると12.5m離れた箇所からであ

っても 0.1mm のひびわれが検出可能であるため，UAV

と橋梁の接触を防ぐことができ，比較的安全に撮影する

ことが可能である．Fig. 10は実験対象橋梁の橋脚を 12.5

ｍの距離から撮影した写真であるが，肉眼やデジタルカ

メラで撮影した写真（Fig. 13）と比較すると，超高解像

度カメラは多くの光の情報，つまりわずかな錆や腐食，
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Fig. 13 デジタルカメラを用いて撮影した対象橋脚 

 

Fig. 14 デジタルカメラを用いて撮影した桁・床版 

 

コンクリート表面の汚れなどの詳細な情報も取得してい

るため多くの色情報を持った画像となる．さらに，多く

の光情報を取得するため，通常は暗い橋の下の場所

（Fig.13）でも明るい画像を取得することが可能である．

Fig. 11とFig. 12は実験対象橋梁の主桁部分と床版を超高

解像度カメラで撮影した画像である．主桁の色味は錆の

部分を中心にやや濃く表現されていることや床版の施工

時にできたと思われるコンクリート表面の様子が画像と

してとらえられていることが確認できる．なお，超高解

像度カメラで撮影された写真は，明度・彩度・コントラ

ストなどを自由に調整することができるが，画質に影響

を及ぼすことはないことを確認しており，超高解像度カ

メラで撮影されたFig. 10，Fig. 11，Fig. 12は読者がわか

りやすいように明度・彩度・コントラストなどを調整済

である． 

 

4.5. 超高解像度カメラの精度 

Fig. 15に超高解像度カメラで12.5ｍの距離から撮影した

橋脚と橋脚に生じているひびわれ・鋼材の腐食の一部を

示す．赤の点線枠で囲まれた位置にひびわれや鋼材の腐

食が生じている．橋脚の全景写真ではひびわれを確認す

クラック
クラック

鋼材の腐食

クラック
鋼材の腐食

表面の劣化
 

Fig. 15 超高解像度カメラで撮影したひびわれや腐食 

１．５倍ズーム ２倍ズーム

６倍ズーム ８倍ズーム

 

Fig. 16 ズームによるひびわれの検出精度 

 

ることはできないが，クローズアップすることにより，

幅 0.1mm のひびわれや鋼材の腐食を明確に確認するこ

とができる．超高解像度カメラで撮影した画像は，クロ

ーズアップしても画素が荒くならないため，ひびわれや

鋼材の腐食を確認することが可能である．なお，Fig.15

は，前述した通り超高解像度カメラで撮影すると通常の

デジタルカメラで撮影した画像や肉眼で見る場合と比較

して情報量が多いため異なる見え方を生じる，そのため

明度・彩度・コントラストを通常の見え方となるように

調整している． 

 Fig. 16に超高解像度カメラで撮影した画像に存在する

1 つのひびわれを例にクローズアップすることによるひ

びわれの検出精度を示す．拡大倍率を 1.5倍，2倍，6倍， 
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Fig. 17 通常のデジカメ画像のズームによる画質低下 

 

8 倍と大きくするにつれてひびわれをより正確に確認で

きることがわかる．12.5m の距離から通常のデジタルカ

メラ（1200万画素）で橋脚全体を含むように撮影した場

合，一定倍率（6 倍率）以上に拡大すると画素が荒いた

めに，画像に写っているひびわれなどを確認することが

難しくなる．Fig. 17に Fig. 16と同一部位をクローズアッ

プした写真を示すが，通常のデジタルカメラではズーム

による画質の低下が生じ，ひびわれや腐食を検出するこ

とはできない． 

 

 

5. 1億画素の画像を用いた診断実験 

 

5.1. 診断実験環境の構築 

 52インチの 4K解像度対応のモニターで専用のソフト

ウェア（Capture ONE 16））を用いることでの超高解像度

カメラで撮影された橋脚全景画像を閲覧できる環境を構

築した（Fig. 18）．明度，彩度，コントラストなどを自由

に調整することが可能であり，スムーズに拡大縮小の操

作を行うことも可能である．本研究ではひびわれの診断

結果の記録媒体として橋脚全景画像を印刷した A0 用紙

を用いた． 

 

5.2. 画像によるひびわれ検出 

 診断実験環境において橋脚全景画像からひびわれの検

出を点検未経験である土木工学の学位を有する者（A氏，

B 氏）が目視によって行った．ひび割れの検出方法とし

ては，PC上で橋脚全景写真の拡大縮小を繰り返し行い，

目視によってひび割れであると確認できたものに関して，

橋脚全景画像を印刷した A0 用紙に赤色でひび割れをな

ぞるように記入した．本研究ではひびわれの有無にのみ

に着目しており，ひびわれ幅については記録を行ってい

ない．4章において，ひびわれ幅 0.1mmの検出が可能で

あることが示されているため，ひびわれ幅 0.1mm以上の

ひびわれについて全て検出を行っている． 

52インチ4Kモニター
（Capture ONE)

診断結果の記録用印刷物
橋脚全景画像（A0用紙）

 

Fig. 18 画像診断の実験環境 

橋脚全景画像から

ひびわれが確認可能
な程度まで拡大

診断結果の記録用紙

ひびわれ診断者

 

Fig. 19 画像による診断の様子 

橋脚全景画像から

ひびわれが確認可能
な程度まで拡大

ひびわれ診断者

診断結果の記録用紙

 

Fig. 20 画像による診断の様子 

 

5.3. 橋梁点検経験者による診断実験 

 画像によるひびわれの診断を実際に橋梁点検の経験者

が行っても可能であるか診断実験を行い，検証を行った．

橋梁点検経験者はC氏（羽咋市職員）とD氏（博士（工

学），技術士（建設部門/鋼構造及びコンクリート），コン

クリート診断士を有する者）に依頼し，PC上で橋脚全景

写真の拡大縮小を繰り返し行い，目視によってひび割れ

であると確認できたものに関して，橋脚全景画像を印刷

したA0用紙に赤色でひびわれをなぞるように記入して 
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ひびわれ

 

Fig. 21 橋梁点検の未経験者（A氏）による診断結果 

ひびわれ

 

Fig. 22 橋梁点検の未経験者（B氏）による診断結果 

 

いただいた．画像による診断の様子をFig. 19，Fig. 20に

示す． 

画像による診断可能性に関して診断者にヒアリングを

行った結果，ほとんど近接目視による点検と同じ感覚で

ひびわれを検出することが可能であるという意見をいた

だいた．また実際に点検業務に取り入れることが可能に

なれば，点検費用の削減や複数人で画像を診断すること

で主観性を除いた診断結果を得ることができるといった

有用性についても評価していただいた．しかし，建設時

の型枠の跡や補修の跡など，ひびわれであるか判断が困

難なものが混在していること，うきなどといった可視光

画像だけでは診断が困難な損傷もあることが課題として

残った．また記録方法について PC 上で行うことやメッ

シュが表示されることが可能であればよりスムーズに行

うことができたといった，診断実験環境に関する課題も

残った． 

 

 

6. 高解像度カメラで撮影した画像を用いた診断 

可能性の分析 

 

ひびわれ

 

Fig. 23 橋梁点検の経験者（C氏）による診断結果 

ひびわれ

 

Fig. 24 橋梁点検の経験者（D氏）による診断結果 

 

橋梁点検未経験者が橋脚全景画像を目視することによ

って，0.1mm以上のひびわれ全ての検出を試みたものを

Fig. 21，Fig. 22に示す．網羅的に橋脚全体を目視するこ

とを試みたが，診断者によって，診断結果に多少差異が

見られる． 

次に，橋梁点検の経験者が画像によってひびわれの診

断を行い，ひびわれの検出結果を記録した橋脚全景画像

の印刷物をFig. 23，Fig. 24に示す． 

各検出結果も橋脚中央の横方向のひびわれの検出を行

っており，概ねひびわれの検出位置は類似している．し

かし診断者によって検出結果に多少誤差が生じている．

その理由として，橋梁点検の経験値によるものが考えら

れる．橋梁点検経験者に比べ，未経験者はひびわれと目

地，型枠の跡などの区別を行う判断力が乏しい・または

目地，型枠の跡の存在を認識していない可能性があるた

め，ひびわれでないにもかかわらず，ひびわれであると

誤診断を行っている可能性がある．また橋梁点検の経験

者はひびわれが生じやすい箇所を経験的に把握しており，

損傷を見つけやすく，ひびわれの見逃しが少ないことも

考えられる． 

また 2016年 11月の橋梁の定期点検時に行われた近接 
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※赤色は新規・進行，青色は継続を示す
 

Fig. 25 近接目視点検時の損傷図 

（2016年11月橋梁点検車使用） 

 

目視点検の結果（損傷図）をFig. 25に示す．画像を用い

た目視点検の結果と近接目視点検の結果を比較してみる

と，画像による目視点検においても 0.1mm以上のひびわ

れについて，すべてではないが検出できていることが分

かる．画像による目視点検で検出できなかったひびわれ

箇所については，チョーキングの跡や漏水が発生してお

り，ひびわれを視認することが困難であったことが 1つ

の要因として挙げられた． 

 

 

7. まとめと今後の課題 

 

 本研究では，実橋梁を対象に高解像度カメラを用いた

写真撮影実験を行った．超高解像度カメラで撮影された

写真は，明度・彩度・コントラストなどを自由に調整す 

 

ることが可能であるため，通常のデジタルカメラで撮影

した画像や肉眼で確認することが困難な桁下の部材の撮

影が可能であることが分かった．また UAV に搭載可能

であるため，通常撮影が困難な橋梁の側面の撮影も可能

であることが分かった．搭載したカメラが高解像度であ

るため，UAVと橋梁との間の距離を確保することができ

る．UAV撮影の短所である安全性を高解像度カメラで補

完することが可能であるため，高解像度カメラと UAV

の相性の良さも示唆された．  

今後の課題として，様々な架橋環境下における撮影可

能性の検証を行う必要がある．本研究で対象とした橋梁

においても，出水の後で足場が不安定であったこと，草

が生い茂っていたこともあり，桁下のアクセスが困難で

あった．既設橋梁は構造形式，交差物，架橋環境が多種

多様であり，撮影の困難性も異なる．そのため今後，他

の実橋梁においても撮影実験を行うことで，撮影困難な

橋梁，部材の把握を行うことが必要である． 

また高解像度カメラで撮影した画像を用いて，ひびわ

れの診断実験を行い，画像による診断可能性の検証を行

った．その結果，診断者によって多少のひびわれの検出

誤差は生じるものの，概ねひびわれの検出結果は類似し

ていることが明らかになった．また診断者にヒアリング

を行ったところ，現場での近接目視による点検と同じ感

覚でひびわれの検出が可能であったという意見や実際に

点検業務に取り入れることが可能になれば，点検費用の

削減や複数人で画像を診断することで主観性を除いた診

断結果を得ることが可能であるといった意見が挙げられ，

高解像度カメラを用いて撮影した画像による橋梁診断の

有用性が示唆された．  

近接目視点検の結果（損傷図）と画像目視点検の結果

（ひびわれトレース図）を比較した結果，画像目視点検

においても 0.1mmのひびわれについて，すべてではない

が検出できていることが分かった． 

本研究では，画像による目視点検結果と近接目視点検

結果を比較しているが，ひびわれの記録の方法がそれぞ

れ異なるため，正確なひびわれ箇所・長さの一致率につ

いては算出することが困難である．そのため，画像目視

点検者によってひびわれの検出結果も異なることを把握

することができたが，近接目視点検結果と同等のひびわ

れ検出結果を得るために必要な画像目視診断者の診断ス

キルの検証についてはできていない．今後の課題として，

画像目視点検の精度の検証方法の検討が必要である． 

今後の課題として，診断結果の記録方法の検討が必要

である．現状では診断は PC 上，記録は紙面上に行って

いるため，作業の効率が悪い．そのため PC 上で診断・

記録を同時に行うことが可能な診断実験環境の構築が必

要である． 

また本研究では，橋脚・ひびわれについてのみの検討

を行ったが，他の部材・損傷についても診断可能性の検

証を行い，画像では診断できない部材・損傷と診断可能

な部材・損傷の分類を行う必要がある． 
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While bridges constructed during the period of high economic growth all aged at the same time, inspection and 

diagnosis are carried out by close visual inspection in order to preventive maintenance. However, in order to perform 

close visual inspection, it is necessary to install a scaffold or bridge inspection vehicle, which is costly and laborious. 

It is difficult for local public entities short of financial resources and human resources to continuously carry out the 

current inspection in the future. Therefore, in this research, we propose image diagnostic technology using super high 

resolution camera in order to efficiently and continuously carry out an enormous number of bridges. We will try to 

construct an inspection environment that is almost the same as a visual inspection conducted by a person at an actual 

inspection site. 
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