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要旨 :道路橋の定期点検において,点検技術者による目視点検を補完・代替する点検ロボット等

新技術の導入が可能となったが,適用可能な橋梁の種類が限定的で少ないことや導入した際のコ

ス トが不明瞭なこと等から,実際の点検業務に活用された事例はまだ少ない。本実証実験では 2

橋の道路橋で UAVを用いた′点検を実施しその適用性を確認するとともに,その際のコス トの精
査を行つた。今回検証を行つた 2橋では,コ ンクリー ト部材に生じた 0.lmm幅以上のひびわれ

や遊離石灰の抽出及び鋼部材の主な損傷状況が確認できており,近接目視と同等の結果が得られ

た。また,橋梁点検車が必要等の条件の場合,点検コス トの削減が可能という結果が得られた。

キーワード:UAV,橋梁′点検 ,維持管理

1.はじめに
インフラ運営・維持管理において,道路橋の定期点検

はH31年 3月 の点検要領改訂により,点検技術者の日

による近接目視を補完・代替・充実する点検ロボット等

の新技術の導入が可能となった。しかし,実際の点検業

務で本格的に活用された事例はまだ少なく,UAV
(Unmanned Ae百』Veh鯰に,通称 :ドローン)を使用

した′点検 (以下、UAV点検と表記)についても,その

可能性を期待されながら適用場面がまだ少ないのが実

状である.筆者らはこの原因として,以下の問題点と実

務上の課題があると考えた.

まず,検証されている橋梁の種類が舞 1に示すよう

に限定的で少ないことである。これまで検証実績のあ

る橋梁は PCフィンバック橋や RC床版橋といつた形
状変化の少ないコンクリート構造の橋梁であり,PC T

桁橋や鋼飯桁橋といつた形状の橋梁については検証事

例が少なく,現時点で多くの課題が残つている。1)動

次に,実際に導入した際のコストメリットが表12に

示すように不明瞭なことである。点検実務への導入を

検討した場合,UAV点検によつてどのような費用が発
生するのか,また,従来手法と比較してどの程度の価格

なのかが不明瞭であり,導入によるコストメリットの

概算が難しかつた。

これをふまえ、本実証実験では,事例の少ない 2種

の道路橋で UAV点検を行い,近接目視点検と同等程度

の損傷検出が可能かどうかを確認した。また,UAV点
検を行つた 1橋については発生したコストを精査し,

従来の点検方法とのコスト比較を行つた.今回の実証

実験は,「愛知アクセラレートフィール 騨」の取組の一

環として,愛知有料道路上の供用状態にある橋梁で行
った。

表‐l UAV点検実績のある橋種 (左)と

今後展開が望まれる橋種 (右 )
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2.実証実験の概要
本実証実験は,(株)デンソーの「UAVを用いた近接撮

影による橋梁点検支援システム」を用いて実施した (図

-1).本システムは,点検対象吉Б本オに対し3～5m程度の

旧離まで UAVを飛行・接近させ,搭載カメラで部材全

面を飛行撮影し,吉酢オに生じている劣化・損傷の有無及

び定量的な情報 (ひびわれ幅・長さ,漏水範囲等)の検

出・判定及び損傷図・損傷写真の作成データとしての記

録を行うものである。

今回使用したUAVは可変ピッチ機構付きプロペラを

搭載しており (図-2),6翼を独立して自動制御する機

能により橋梁下の乱流の中でも安定した飛行が可能で

ある。さらに,浪1量用トータルステーションを用いた自

動追尾機能を活用し,UAVに搭載したプリズムを追尾
させることで,GPS電波の届かない橋梁下においても
UAVの位置情報を得ることができる.力日えて,上・下。

正面の 3方向に距離センサーを搭載しており,障害物

との衝突防止だけでなく,対象物との距離を一定に保
つ機能も有する。UAVサミ検に際しては安全に配慮し,

テレメトリー監視員 (飛行・機体状態の監視),UAVパ

イロット,カメラオペレーター の3名 1チームで点検

を行つた (図-3)。 今回,2種の橋梁として衣浦豊田道
路の豊田知立高架 13号橋 (PC箱桁橋),名古屋瀬戸道

路の本線 5号橋 ◇岡少数主桁橋)を実証フィールドに

選出した (図-4,5).

e妻 +

,,Xと■レーサー摯解

(1)PC桁橋での実用可能性の検証
PC橋での検証として,衣浦豊田道路の豊田知立高架

13号橋 (PC箱桁橋)を選定した.豊田知立高架13号橋

図-2 UAV仕様

図-3 UAV点検状況と点検チームの構成
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図…l UAV点検システムの概要
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図‐5 名古屋瀬戸道路本線 5号橋 位置図
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号橋の概要を示す (図-6).

実証範囲は橋脚P89から橋脚P90径間の主桁・横桁の

側面,床版の下面とした (図-7).UAVと対象吉L本オとの

離隔を39m確保して飛行しているため,主桁・横桁の

側面lま45°のあおりでの飛行撮影とした。床版下面は通

常通り,正対 (物体に対して正面から撮影する方法)で

の飛行撮影を行った.また,飛行速度はいずれも0.4m/s

で行つた。

今回,近接目視と同等のひびわれ抽出が撮影画像か

ら可能か検証するため,ク ラックスケールをあらかじ

め主桁側面・床版下面に貼付け,UAVでの撮影を行つた

(2)鋼飯桁橋での実用可能性の検証

鋼飯桁橋での検証として,名古屋瀬戸道路の納 号

橋 Φ岡少数主桁橋)を選定した.本線5号橋の概要を示

す (図-8).

実証範囲は橋脚P3-21LRか ら橋台A3-2径間のPC床

版下面,主桁・横桁下面,主桁・踊 4囃面とした (図―

9)。 本橋梁のような鋼部材では,亀裂を除きコンクリー

ト吉[本オ(ひびわれ抽出)ほ どの画像精度を要しないこと,

コンクリート橋よりもさらに狭除な空間であることを

踏まえ,主桁・ホ郎ィ]~イ貝ll面については全天球カメラを搭載

し,飛行撮影を行った.PC床版下面,主桁・横桁下面

については正対 (一部あおり)による撮影を行った。

本橋梁も同様に,ク ラックスケールをあらかじめ床

版下面に貼付けてUAVでの撮影画像の精度検証を行つ

た。

(3)UAV点検コストの比較検証

従来の近接目視による点検の場合,高所作業車や橋

梁点検車を使用し,点検者が対象部材まで接近できる

ようにしなければならない。その際,橋梁下にサ点検用の

足場や高所作業車を設置するスペースがない場合, リ

ース代が高価な橋梁′点検車が必要であると,有料道路
上の車線を規制して行う必要がある.

UAV点検ではこうした足場を必要としないが,実際

に業務に適用された事例が少ないため,UAV点検でど
の程度費用や作業が発生するかが不明瞭であり,コス

ト比較が難しいことから道路管理者は導入に踏み切れ

ないという実態がある。

本実証実験では,橋梁点検の際に大型橋梁点検車を

必要とする豊田知立43号橋について,従来方法で点検
した場合とUAV点検を行つた場合とでコスト精査を行

つた。従来方法での点検作業日数は点検面積 (=橋面積)

で算出される。今回,1径間分 鮪 面積A=873m3)につ

いて検討するため,点検作業日数を1日 で試算・比較検

証した.

PC:雪 1行:蔦

図-6 衣浦豊田道路 豊田知立高架13号橋の概要
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図-8 名古屋瀬戸道路 本線5号橋の概要
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図-9 名古屋瀬戸道路本線5号橋での実証実験範囲

3.実証実験の結果

(1)PC箱桁橋での実用可能性の検証
床版下面を正対撮影にて記録した写真画像を確認す

ると,現地に生じていた0.lmm幅のひびわれを抽出す
ることができた。また,その他のひびわれや打ち継ぎ目

の見極めも可能で,近接目視と同等の結果が得られた

ものと判断した (図-10,図 -11,図-12)
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また,主桁側面を45°あおり撮影にて記録した写真画

像も確認した。今回は現地に目立った損傷がなかつた

ため,あらかじめ員占付けておいたクラックスケールの

幅を抽出することで画像精度の検証を行つた。あおり

撮影画像に正対補正をかけるため画像精度は落ちてし

まうが,今回の実験では0.lmm幅まで抽出できること

図-10 損傷図 (F本版下面A部 )

図…11 床版ひびわれ写真

を確認した (図-13,図‐14,図-15)。 したがつて,桁橋

タイプのコンクリー ト橋に対しても,主桁側面のひび

われ抽出が可能であるため,桁橋タイプの橋への点検
に対しても適用が可能といえる。
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図-13 損傷図 (主桁側面C部 )

図‐14 タラックスケール写真
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図‐15 クラックスケール写真拡大図
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1

(2)鋼飯桁橋での実用可能性の検証
床版下面を正対撮影にて記録した写真画像を確認す

ると,現地に生じていた0.lmm幅の床版ひびわれ,お
よび遊離石灰の発生を抽出することができた。桁橋タ

イプのコンクリート橋と同様に,近接目視と同等の結
果が得られたものと判断した (図-16,図‐17).

また,主桁・横桁の側面を全天球カメラで撮影・記録

した写真画像を確認すると,防食機能の劣化やボル ト
の脱落等の鋼部材の主要な損傷はおおむね抽出可能だ

ということがわかった。 (図…18)

一方で,多主桁のような狭除空間での点検作業のケ
ースでも作業性に支障がないか,撮影箇所数がどの程

度必要か,オルソ画像への展開は問題なく可能かとい
つた課題も浮かび,他の場面でどのような試行をして
いくかが明確になった.

図‐16 損傷図 (床版下面)

図‐18 全天球カメラ撮影による鋼桁の状況

(3)UAV点検コストの比較検証
従来方法での点検作業の場合,図-19に示す通り点検

日数1日 (点検する橋面撤 =873m3)。 大型橋梁点検車

使用のため高速道路上の交通規制が上下線で計2回分

必要なことから,当該径間の点検コストは155万円と試

算した。

UAV点検では,実際の点検面積を計上する必要があ

ることから,橋面積に加え、主桁等の側面及び橋脚梁
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図-19 検証ケース 衣浦豊田道路 (PC箱桁橋)



fコ醇 : シンポジウム :コ ンクリー ト構造物の非破壊検査

縫来方法 (大型篠素爺検豪 )
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表-3 従来方法とUAV点検のコス ト検証結果と比較
UAV点検 (1′ iCC偽7工 )

吉防オまで計上し,試算した。この結果,当該径間のサ点検

コストは150万円 (l m2当たり1,100円 ,人イ牛費・画像解

析費含む)となった(表-3).したがつて,今回のケース

ではUAV点検費は従来方法に対して同等コストまたは

それ以下という結果となった。今回ケースのように,大

型橋梁点検車や高所ロープ作業,調査足場の設置を必

要とするような,近接目視のために多額の費用がかか

る橋においては,UAV点検はコスト削減の点で非常に

有効な手段といえる。また,UAV点検を補助的に導入し,

近接目視点検と併用するような方法でも,点検車使用

日数や規制日数の削減によつてコスト削減が可能と考

える。

4.考察
コンクリー ト橋については,桁橋タイプの橋を含め
ほとんどの形式の橋梁でUAVサ点検による近接目視点検

の代替が適用可能であるという結果が得られた。今後

は,実務上の課題としてカメラの標準設定の検討や構

造による適用可能範囲の絞り込みといつた検証が必要

になるが,コ ンクリート橋への点検は実装段階にある

と考えられる.

一方,鋼橋については,UAV点検を近接目視点検の代

替とする可含旨l生は得られたが,今回検証を行つていな

い多主桁橋やさらにイ(痕雑な構造でも, さらなる実証が

必要である。本実証実験を通しては,今回の点検方法が

他の構造の鋼橋でも適用可能か,オルソ画像化が問題

なく行える力、撮影箇所数の検討等,今後検証を進めて

いく必要がある項目を抽出することができた。

5 結論
これまでUAVによる橋梁ザ点検の適用性やコストが未

検証であつた2種の橋梁について,供用されている道路

橋を利用しUAV′点検を行い,UAVによる′点検が有効で

あるという結果を確認した。本実証実験によつて得ら

れた知見を以下に示す。

・UAVを用いて桁橋タイプのコンクリート橋の主要部

材を正対撮影およびあおり撮影し,撮影した画像から
コンクリー ト部材の0.lmm幅以上のひびわれや遊離石

灰を1由出できた。これにより,桁橋タイプのコンクリー

ト橋でも,近接目視と同等の結果が得られることを確

認した.

・鋼飯桁橋においては,腐食・防食機能の劣化やボル ト

の脱落といつた主要な損傷については概ね抽出可能で

あることを締 した.

・近接目視点検を行うために大型橋梁ヶ点検車や調査足

場の設置を必要とする橋梁においては,UAV点検によ

るコストメリットが得られた。

本実証実験を通して,コストメリットが得られた′点

検箇所については,実際に橋梁定期点検業務に使用さ

れた。今後,本格的に実際の,点検業務に導入するために

は,さ らなる実証を別の鋼桁橋でも行っていき,UメY点

検の作業性や撮影方法の検証を行い,適用橋種を拡大

していくことが必要である。

6 将来展望
これまでの橋梁定期サ点検は,橋梁の健全度に関わら

ずすべての橋で高所作業車や大型橋梁点検車を配置し

点検者による近接目視点検を実施しているが,今後は

人員削減,コスト削減,安ハニ′性向上等の観点から,更な

る合理的な点検計画の立案が求められる。本実証実験

では,コ ンクリート吉酢オのひびわれや鋼部材の腐食・防

食機能の劣化といつた損傷・劣化については近接目視

と同等の結果が得られた。このことから,UAV点検で

抽出する損傷や部材の「すみ分け」や事前スクリーニン

グの実施により,合理的な′点検方法を確立することも

可能である。

今後の展望として,UAVやロボットを用いたスクリ
ーニング調査の実施およびその調査結果を反映させた

合理的な点検計画の立案方法について,今後の橋梁定

期点検に反映されればと考える。
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