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1 フィールド試験概要

1.1 目的

戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）で採択されたＳＩＰ維持管理技術につい

て、現地における技術検証を行うとともに、利用者と開発者の意見交換を通じて実装に向け

た課題の共有を図る。

1.2 実施日時

平成 29年2月22日（水） 予備日：平成29年2月23日（木）

1.3 実施場所

岐阜県美濃市上野 下橋（人道橋） ［板取川］

1.4 試験項目

既設橋梁（下橋）において、以下のＳＩＰ技術による橋梁点検の試行を行う。

表 1 試験技術一覧

ＳＩＰ研究開発テーマ 研究機関

①
近接目視・打音検査等を用いた飛行ロボッ

トによる点検システムの研究開発

新日本非破壊検査株式会社

メカトロニクス部 和田 秀樹

②
橋梁・トンネル用打音点検飛行ロボッ

トシステムの研究開発

日本電気株式会社

西沢 俊広

③
橋梁点検ロボットカメラ等機器を用い

たモニタリングシステムの創生

三井住友建設株式会社

藤原 保久

1.5 試験参加者

約 50 名（岐阜大学ＳＩＰ実装プロジェクト関係者、ＳＩＰ研究開発機関）

1.6 実施者

【主催】岐阜大学ＳＩＰ実装支援チーム

代表 ：沢田 和秀

事務局：岐阜大学インフラマネジメント技術研究センター

（担当）羽田野（h_hatano@gifu-u.ac.jp） TEL:058-293-2436

【協力】美濃市役所
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1.7 位置図

図 1 位置図
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2 試験技術の概要

2.1 近接目視・打音検査等を用いた飛行ロボットによる点検システムの研究開発

(1) 試験の概要

研究開発テーマ 近接目視・打音検査等を用いた飛行ﾛﾎﾞｯﾄによる点検ｼｽﾃﾑの研究開発

研究責任者 新日本非破壊検査（株）メカトロニクス部 和田 秀樹

共同研究グループ 名古屋大学大学院、九州工業大学大学院、福岡県工業技術センター

【概 要】

① 何をする技術なのか？

 飛行型ロボットにより橋梁・トンネル等の点検を支援または一部代替する技術

 近接目視の代替としてカメラよる撮影、ひびわれの自動検出や形状測定などの解析技術

 人に代わって簡易的な打音検査を効率的に実施し、空洞・剥離などを識別する解析技術

② 維持管理における当該技術の活用方法の提案

 打音検査・近接目視の一部置換えとしての活用

定期点検の事前調査として人か近づきにくい箇所のスクリーニングなどに活用するこ

とで、作業の効率化や特殊作業車の使用を減らすなどコスト低減が期待できる。

 自主点検への活用

定期点検以外の点検として、簡易的な点検、変状の進展調査および緊急点検において、

近接目視・打音検査を代替することで、点検コストの大幅な低減が期待できる。特に、

打音検査を活用することで目視では検出できない変状の検出が可能であり、剥落等の事

故防止に期待ができる。

 点検データの効果的な活用

近接目視画像および打音信号は全てデジタル信号データとして保存、進展状況の確認も

可能であり、補修時期・範囲の決定などに役立てることができる。

③ 当該技術を構成する個別技術（フィールド試験対象）

 ドローンに駆動車輪を搭載したロボット技術

 カメラ画像の解析技術（検出・採寸：幅0.2mm以上のびびわれ）

 連続打音検査機構と信号解析技術（検出：深さ60mm、50mm×50mm空洞）

④ 当該技術を構成する個別技術（開発中の技術）

 垂直壁面点検技術（橋脚等）

 点検調書支援ソフト

 超音波厚さ測定（鋼製部材）

【フィールド試験内容】

① 試験項目

 床版・桁下面の近接目視・打音検査

② 当日の確認が可能な項目

 床版・桁下面の接触走行と点検状況（実用性・作業効率）

③ 後日の確認が可能な項目

 点検調書（損傷写真・損傷図）

【フィールド試験制限事項】

 降雨時、風速5m(max)以上は不可

 水平面部（床版・桁等）以外は不可

【準備機材等（主催者側で用意すべきもの）】

 立ち入り禁止区画用柵等（カラーコーン・ポール等）

 長机（２脚程度）

 拡声器等
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(2) 参考資料
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2.2 橋梁・トンネル用打音点検飛行ロボットシステムの研究開発

(1) 試験の概要

研究開発テーマ 橋梁・トンネル用打音点検飛行ロボットシステムの研究開発

研究責任者 日本電気（株） 西沢 俊広

共同研究グループ （株）自立制御システム研究所、（一財）首都高速道路技術センター

（国研）産業技術総合研究所

【概 要】

① 何をする技術なのか？

 従来の高所での点検作業において、足場設置または高所作業車などの機械足場が不要な

打音点検を可能にする技術。

② 維持管理における当該技術の活用方法の提案

 6m 以下の高さで安価な打音点検支援を実現するポール打音検査機の提案。

 従来の点検と同等の時間での作業性を実現。

 足場の構築時間及び費用を縮減可能。

 国交省の現場検証事業において実用性を評価中。

③ 当該技術を構成する個別技術（フィールド試験対象）

 ポール打音検査機を操作し、点検箇所の映像と打音を確認し、変状個所を判断して点検

作業を行う技術。

④ 当該技術を構成する個別技術（開発中の技術）

 Deep Learning による打音の清音・濁音の識別支援（試作開発中）

 点検調書の作成支援（試作開発中）

【フィールド試験内容】

① 試験項目

 ポール打音検査機での打音点検作業を行う。

 打音機能の確認。

 変状個所のカメラ撮影機能の確認。

 点検調書作成支援ツールの確認

② 当日の確認が可能な項目

 打検機で打音した音を聴音し、変状個所と健全個所の聞き比べ。

 カメラ撮影機能による映像の確認。

③ 後日の確認が可能な項目

 点検調書作成

【フィールド試験制限事項】

 降雨時は不可

 川の水かさが増して、点検個所の足元に水が流れている場合不可。

【準備機材等（主催者側で用意すべきもの）】

 40 インチ程のLCDモニター

（ノートPCの表示を行うので、D-Sub用の映像入力端子があるもの）

 電源（装置の電池及びノートPC充電用。合わせて用意して頂くLCDモニターの電源）

 長机（2脚程）

 拡声器
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(2) 参考資料
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2.3 橋梁点検ロボットカメラ等機器を用いたモニタリングシステムの創生

(1) 試験の概要

研究開発テーマ 橋梁点検ロボットカメラ等機器を用いたモニタリングシステムの創生

研究責任者 三井住友建設（株） 藤原 保久

共同研究グループ （株）日立産業制御ソリューションズ

【概 要】

① 何をする技術なのか？

 橋梁（コンクリート橋）の点検を支援・一部代替する技術

 構造物を定期モニタリングし、損傷箇所の経年変化を監視する技術

② 維持管理における当該技術の活用方法の提案

 近接目視点検の一部置換えとしての活用

近接目視が困難な部位をロボットカメラで撮影し、損傷状況の把握、ひび割れ幅、長さ

の計測を行うことで、点検精度の向上を図る。

 定期モニタリング

経過観察が必要な構造物の損傷に対し、定点観測による損傷の経年変化を監視し、損傷

の進展をモニタリングする。これにより、点検者が近接するために必要な交通規制や足

場等のコスト縮減が図れる。

（橋梁、法面吹付コンクリート等、その他の道路施設等）

③ 当該技術を構成する個別技術（フィールド試験対象）

 高所型、懸垂型ロボットカメラ

 操作タブレット端末

 レーザースキャナー

 デジタルカメラ

④ 当該技術を構成する個別技術（開発中の技術）

 画面表示の現行HD（ﾊｲﾋﾞｼﾞｮﾝ、100万画素）をFHD（ﾌﾙﾊｲﾋﾞｼﾞｮﾝ、200万画素）化

【フィールド試験内容】

① 試験項目

 橋梁点検ロボットカメラによる桁側面・下面の損傷調査

 レーザースキャナによる3次元計測

② 当日の確認が可能な項目

 現場作業内容（橋梁形式等点検環境への適応性、点検カメラの種々の機能）

③ 後日の確認が可能な項目

 点検結果の精度（定期点検調書との比較）

 点検結果のアウトプット

【フィールド試験制限事項】

 降雨時は点検不適（タブレット端末が濡れると操作不能なため。）

 風速が 5m/s 以上の場合は点検不可

【準備機材等（主催者側で用意すべきもの）】

 安全柵（カラーコーン、コーンバー）

 大型モニター、電源
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(2) 参考資料
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3 試験内容

3.1 全体工程

表 2 全体工程表

日付 時刻 作業内容 備考

2月 20日(月) 11:00
 試験実施判断

 中止の場合は参加者へメール配信
事務局

2月 22日(水) 9:30  フィールド試験

2月 23日(木) 9:30  フィールド試験予備日

 事務局は試験日の天気予報を確認し、試験実施を判断する。

 降雨等の予想に基づき試験を中止する場合は、関係者への連絡を行う。

3.2 当日スケジュール

表 3 当日工程表

時刻
所要

時間
作業内容 備考

8:00 60 分  （事務局）集合、準備

9:00 30 分
 （開発者）集合、実演準備

 （事務局）受付開始

9:30 10 分  全体説明 事務局

9:40 90 分

【技術テーマ①】

 技術説明（10分）、実演（60分）

質疑応答（20分）

新日本非破壊検査（株）

11:10 90 分

【技術テーマ②】

 技術説明（10分）、実演（60分）

 質疑応答（20分）

日本電気（株）

12:40 30 分  休憩

13:10 90 分

【技術テーマ③】

 技術説明（10分）、実演（60分）

 質疑応答（20分）

三井住友建設（株）

14:40  （一般参加者）解散

14:40 60 分  高所作業車を用いた検証作業 開発者、希望者

15:40  （事務局）解散、片付け
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3.3 飛行ロボット（ＵＡＶ）飛行制限の確認

(1) 無人航空機の飛行の許可が必要となる空域について

表 4 許可が必要な飛行制限

制限項目 作業概要 該当の有無

(A) 空港等の周辺の空域  飛行場所は空港等の周辺の空域で

はない。

 該当しない

(B) 地表又は水面か ら

150m 以上の高さの空域

 飛行高度は橋梁路面の高さ（地表

より約 15m）以下とする。

 該当しない

(C) 平成 22 年の国勢調査

の結果による人口集中地

区の上空

 飛行予定地点は人口集中地区

（DID 地区）ではない。

 該当しない

図 2 飛行禁止空域
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(2) 承認が必要となる飛行の方法について

表 5 承認が必要な飛行制限

制限項目 作業概要 該当の有無

(1) 夜間飛行  フィールド試験は日中のみの

開催とする。

 該当しない

(2) 目視外飛行  フィールド試験における飛行

範囲は、操縦者の目視可能な範

囲とする。

 該当しない

(3) 人（第三者）又は物

件（第三者の建物、自動

車など）から 30m 以内の

飛行

 フィールド試験の飛行高度は

橋梁路面の高さ以下とし、路面

上空は飛行させない。

 人（第三者）から

30m 以内には該
当しない

 フィールド試験では点検のた

め物件（橋梁）に近接するが、

橋梁の管理者（所有者）である

美濃市の開催協力のもとに飛

行させる。

 第三者の建物には

該当しない。

(4) イベント上空飛行  フィールド試験参加者は、あら

かじめ申込のあった関係者に

限定されるため、不特定多数が

参加するイベントではない。

 該当しない

(5) 危険物輸送  フィールド試験では、危険物の

輸送は行わない。

 該当しない

(6) 物件投下  フィールド試験では、物件の投

下は行わない。

 該当しない

(3) その他の制限

 基本的に降雨時、強風時には飛行させない。

 その他の条件に伴う飛行の可否については、フィールド実験主催者あるいは各機体

を飛行させる者が判断する。
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3.4 現場配置計画

(1) 現場状況

橋面状況

人道橋のため、車両通行は不可

試験場所全景

上流側 橋梁側面
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上流側 橋梁下面

下流側 橋梁側面

・高所作業車（12ｍクラス）を配置

下流側 橋梁下面

高所作業車
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(2) 試験範囲

 橋梁下面を中心にポール式点検器、飛行ロボット（UAV）による点検を行う。

 橋面上からアーム式点検器による橋梁下面の点検を行う。

 既存技術との比較検証および実装に向けた課題把握のため、高所作業車による近接

目視を実施する。

(3) 作業ヤード

 板取川左岸の河川敷に、駐車スペース、機材等の準備スペース等を含め、作業ヤー

ドを設定する。

 試験実施にあたっての作業範囲内はバリケード等で隔離し、見学者の立入りを禁止

する。

図 3 作業ヤード
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4 使用機材

表 6 使用機材一覧

№ 品名等 規格 単位 数量 備考

1 高所作業車 12m クラス オペレータ付 台 1 スーパーデッキ

2 移動トイレ 軽トラ付 台 1

3 机 脚 2 受付、モニター用

4 椅子 脚 4

5 テント 張 1

6 カラーコーン 本 26

7 コーンバー L=2m 本 24

8 電源車 N-BOX 台 1

9 電源リール 個 1

10 拡声器 台 1

11 モニター 台 1

12 風速計 台 1

13 モニター用ケーブル RGB 本 1

14 モニター用ケーブル HDMI 本 1

15 ビデオカメラ 台 1

16 誘導旗 本 4

17 看板 基 1 河川進入口

その他

18 イベント保険 50 名分 式 1
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5 中止判断、緊急時連絡体制

5.1 中止判断

下記の条件の場合は、事務局あるいは操縦者の判断によりフィールド試験を中止する。

 降雨の場合

 河川が増水した場合

 風速が 5ｍ/ｓを超える場合

5.2 緊急時連絡体制

岐阜大学ＳＩＰ実装支援チーム

住所 〒501-1193 岐阜市柳戸1-1

Ｔｅｌ 058-293-2422

代表 沢田 和秀

携帯 080-5134-9380

<警察> <地域救急医療情報センター>

関警察署 中濃地域救急医療情報センター

Ｔｅｌ 0575-24-0110 Ｔｅｌ 0575-23-3799

<消防> <労働基準監督署>

中濃消防組合美濃消防署 関労働基準監督署

Ｔｅｌ 0575-33-0119 Ｔｅｌ 0575-22-3251

事故発生
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6 巻末資料

6.1 過年度点検結果（抜粋）
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6.2 SIP 維持管理技術の説明会資料（抜粋）

（1）近接目視・打音検査等を用いた飛行ロボットによる点検システムの研究開発
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（2）橋梁・トンネル用打音点検飛行ロボットシステムの研究開発
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（3）橋梁点検ロボットカメラ等機器を用いたモニタリングシステムの創生
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