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岐阜大学 SIP 実装プロジェクト 

第４回 報 告 会 
 

戦略的イノベーション創造プログラム 
インフラ維持管理・更新・マネジメント技術 

平成３０年３⽉５⽇ 

橋梁点検カメラシステム 可変ピッチ機構付ドローン

懸垂型ロボットカメラ 打⾳機能付⾶⾏ロボット⼆輪型マルチコプタ

岐阜県 各務原大橋全景



岐阜大学 SIP 実装プロジェクト 第４回報告会 
－橋梁点検へのロボット技術の取入れを目指して－ 

 

プログラム 
 
日 時： 平成 30 年 3 月 5 日（月） 14:00～17:00 
会 場： じゅうろくプラザ 5 階大会議室（岐阜市橋本町 1 丁目 10 番地 11，電話：058-262-0150） 
主 催： 岐阜大学工学部附属インフラマネジメント技術研究センター 
     （公財）岐阜県建設研究センター 
 
プログラム（予定）：  全体司会 羽田野 英明 

14：00 開会挨拶 六郷 恵哲 
来賓挨拶 宮島 雅広（岐阜県県土整備部土木技監） 
来賓挨拶 藤野 陽三（SIP インフラ PD，横浜国立大学） 
来賓挨拶 原田 和樹（インフラメンテナンス国民会議中部フォーラム事務局） 

14：20 平成 29 年度の活動の概要  六郷 恵哲 
14：35 インフラミュージアムのその後  沢田 和秀，木下 幸治 
14：50 作成中の「ロボット技術を取入れた橋梁点検指針（案）」 －内容と適用－  
       矢島 賢治※，古澤 栄二※，溝部 美幸※（※岐阜県建設コンサルタンツ協会） 
15：30 休憩 
15：40 各務原大橋等で試用したロボット技術 －全体と具体例の紹介－ 
      羽田野英明，沢崎 直之(富士通)，南出 重克(ジビル調査設計)） 
16：30 全体の討議 羽田野 英明 

閉会挨拶 八嶋 厚 
17：00 閉会 

 
参加費： 無料 
申込先・連絡先： 岐阜大学工学部附属インフラマネジメント技術研究センター 羽田野英明 宛 

Ｅメール：gifusip@gifu-u.ac.jp， 電話／FAX：058-293-2436 
     〒501-1193 岐阜市柳戸 1-1 岐阜大学工学部  

――――――――――――― 

意見交流会 
時 間： 報告会終了後    会 費： 3,000 円 
会 場： レストラン「ラ・ローゼ プロバンス」（じゅうろくプラザ１階） 



岐阜大学 SIP 実装プロジェクトの平成 29 年度の活動 
プロジェクト名：使いたくなる SIP 維持管理技術の ME ネットワークによる実装 
 

責任者  六郷 恵哲 

1. 活動の目的と期間 
 岐阜大学 SIP 実装プロジェクトは，内閣府主導の「戦略的イノベーション創造プログラ

ム（SIP）」の中の「インフラ維持管理・更新・マネジメント技術（SIP インフラ）」におい

て，新技術の地域実装を目的としたプロジェクトの一つとして平成 28 年 8 月末に採択され，

平成 31 年 3 月まで活動している。 

2. 平成 29 年度の活動概要 
2.1 フィールド試験 
 各務原大橋（長大 PC 橋）にて，5 種類のロボット技術のフィールド試験を開催した（開

催日：4/12，参加者：160 名）。旧揖斐川橋梁（トラス橋）にて，２機種の橋梁点検ロボッ

トカメラのフィールド試験を開催した（10/4，80 名）。各務原大橋にて，超大型橋梁点検車

（AB1400X）のフィールド試験を開催した（1/17，90 名）。ロボット技術の性能確認試験

（11/6～30，各務原大橋），堤防点検技術のフィールド試験（5/30，6/5，10/11～12，揖斐

川堤防），ポール型打検機のフィール試験（10/27，美山第三トンネル）を行った。 
2.2 自治体等との連携 
 工学部附属インフラマネジメント技術研究センターと自治体との連携強化を目的として，

各務原市（7/6）ならびに美濃市（6/1）と交流協定を締結した。美濃市の下橋（建設後 55
年，RC 橋）をロボット技術のフィールド試験場として利用できることになった。 
2.3 ロボット技術を取り入れた橋梁点検指針（案） 
 自治体が管理する長大コンクリート橋の点検にロボット技術を取り入れることを目指し

て，大学関係者，岐阜県コンサルタンツ協会，国土交通省，岐阜県などからの参加を得て

委員会を組織し，「ロボット技術を取り入れた橋梁点検指針（案）」を作成した。 
2.4 インフラミュージアム（構造物モデル） 
 「プレストレストコンクリート（PC）橋」，「鋼鈑桁端部」，「トンネル断面」からなる構

造物モデルを「インフラミュージアム」と名付け，設置記念式典（8/21，220 名）を開催し

た。「鋼鈑桁端部モデル」上に「床版モデル」を設置した。見学者は半年間で約千名である。 
2.5 報告会 
 報告会を 3 回開催した（6/28，8/21，3/5）。第 4 回報告会（3/5）においては，「橋梁点検

へのロボット技術の取り入れを目指して」をテーマに，「ロボット技術を取り入れた橋梁点

検指針（案）」の内容と各務原大橋等で試用したロボット技術とを紹介した。 
2.6 成果公表 
 岐阜大学 SIP 実装プロジェクトのホームページに，活動の案内と報告を掲載した。活動

の成果を，査読付き論文 1 件，国際会議論文 2 件，雑誌報告 1 件，雑誌記事 2 件，口頭発

表 3 件，講演会等での話題提供 18 件，その他 1 件として公表した。 
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１．開会挨拶と平成 29 年度の活動の概要 

六郷 恵哲（岐阜大学） 
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点
検

／
岐

阜
県

Ｓ
ＩＰ

新
技

術
の

地
域

実
装

の
例

（
Ｈ

２
９

年
度

）

舗
装

路
盤

点
検

／
Ｎ

Ｅ
Ｘ

Ｃ
Ｏ

中
日

本

堤
防

点
検

／
国

土
交

通
省

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

を
取

り
入

れ
た

橋
梁

点
検

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

に
よ

り
橋

梁
全

体
の

損
傷

状
況

を
把

握
し

，
次

に
超

大
型

橋
梁

点
検

車
を

用
い

て
近

接
目

視
点

検
を

橋
梁

全
体

に
つ

い
て

実
施

「
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
を

取
入

れ
た

橋
梁

点
検

指
針

（
案

）
」
を

委
員

会
で

作
成 11

近
接

目
視

ロ
ボ

ッ
ト

技
術橋

梁
点

検

超
大

型
橋

梁
点

検
車

二
輪

型
マ

ル
チ

コ
プ

タ

橋
梁

点
検

カ
メ

ラ
シ

ス
テ

ム

可
変

ピ
ッ

チ
機

構
付

ド
ロ

ー
ン

橋
梁

点
検

ロ
ボ

ッ
ト

カ
メ

ラ

打
音

機
構

付
点

検
ロ

ボ
ッ

ト

イ
ン

フ
ラ

ミ
ュ

ー
ジ

ア
ム

の
整

備
と

活
用

12

「
Ｒ

Ｃ
・
Ｐ

Ｃ
床

版
モ

デ
ル

」
が

，
「
鋼

桁
端

部
モ

デ
ル

」
上

に
完

成

「
盛

土
モ

デ
ル

」
は

，
準

備
中

見
学

者
は

，
半

年
で

約
1
0
0
0
名

イ
ン

フ
ラ

ミ
ュ

ー
ジ

ア
ム

の
よ

う
な

支
援

し
た

く
な

る
活

動
は

，
有

意
義

設
置

記
念

式
典

（
2
0
1
7
.8

.2
1
 ）

盛
土

モ
デ

ル
鋼

桁
端

部
モ

デ
ル

ト
ン

ネ
ル

断
面

モ
デ

ル

床
版

モ
デ

ル

-
 
3
 
-



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

２．SIP インフラ維持管理マネジメント技術 

藤野 陽三（SIP インフラ PD，横浜国立大学） 
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３．インフラミュージアムのその後 

沢田 和秀（岐阜大学） 

木下 幸治（岐阜大学） 

  



 

 

 



イ
ン

フ
ラ

ミ
ュ

ー
ジ

ア
ム

の
整

備
と

活
用

（
準

備
中

）
盛

土
モ

デ
ル

鋼
桁

端
部

モ
デ

ル

ト
ン

ネ
ル

断
面

モ
デ

ル

床
版

モ
デ

ル

イ
ン

フ
ラ

ミ
ュ

ー
ジ

ア
ム

の
そ

の
後

沢
田

和
秀

，
木

下
幸

治

Ｐ
Ｃ

橋
モ

デ
ル

設
置

記
念

式
典

（
2
0
1
7
.8

.2
1
 ）

＜
内

容
＞

活
用

状
況

鋼
桁

モ
デ

ル
上

の
「
床

版
モ

デ
ル

」

支
承

取
替

え
工

事

６
月

完
成

予
定

の
「
盛

土
モ

デ
ル

」

期
待

さ
れ

る
活

用
方

法

イ
ン

フ
ラ

ミ
ュ

ー
ジ

ア
ム

の
整

備
と

活
用

イ
ン

フ
ラ

ミ
ュ

ー
ジ

ア
ム

と
は

？

2

鋼
桁

端
部

モ
デ

ル
3
.5

×
5
.6

 m

ト
ン

ネ
ル

断
面

モ
デ

ル
[転

倒
型

］
4
.5

×
3
.5

 m

Ｐ
Ｃ

橋
モ

デ
ル

4
.4

×
1
5
.6

m

点
検

技
術

の
検

証
と

維
持

管
理

技
術

者
の

育
成

が
目

的

維
持

管
理

技
術

者
の

育
成

で
，

建
設

過
程

の
学

習
が

不
可

欠

技
術

（
史

）
を

見
え

る
化

し
た

教
材

内
閣

府
の

Ｓ
ＩＰ

，
文

科
省

，
た

く
さ

ん
の

企
業

，
団

体
の

支
援

に
よ

り
設

置

活
用

状
況

設
置

記
念

式
典

（
8
/
2
1
）
以

降
，

半
年

間
で

，
学

外
か

ら
の

見
学

者
は

、
産

官
学

偏
り

な
く

多
数

。
海

外
か

ら
の

視
察

も
増

加
傾

向
。

た
く

さ
ん

の
新

聞
や

雑
誌

等
で

紹
介

さ
れ

た
。

検
査

点
検

技
術

の
検

証
や

授
業

や
Ｍ

Ｅ
養

成
講

座
で

活
用

。

技
術

者
研

修
と

し
て

の
利

用
が

多
い

。

？
ど

の
よ

う
な

使
い

道
が

考
え

ら
れ

る
で

し
ょ

う
？

3

見
学

日
時

参
加

者
業

種
別

人
数

主
催

0
2
9
.
8
.
2
1

産
・

官
・

学
2
1
0

C
I
A
M

1
2
9
.
9
.
2

産
・

官
・

学
6
0

工
学

系
同

窓
会

2
2
9
.
9
.
4

2
9
年

後
期

Ｍ
Ｅ

養
成

講
座

受
講

者
2
7

C
I
A
M

3
2
9
.
9
.
8

県
・

市
町

職
員

3
0

岐
阜

県
建

設
研

究
セ

ン
タ

ー

4
2
9
.
1
0
.
5

維
持

管
理

会
社

3
維

持
管

理
会

社

5
2
9
.
1
0
.
6

文
部

科
学

省
1

岐
阜

大
学

社
会

連
携

6
2
9
.
1
0
.
1
3

コ
ン

サ
ル

タ
ン

ト
会

社
1
0

コ
ン

サ
ル

タ
ン

ト
会

社

7
2
9
.
1
0
.
2
5

維
持

管
理

会
社

3
0

維
持

管
理

会
社

8
2
9
.
1
1
.
1
4

市
役

所
職

員
3

市
役

所

9
2
9
.
1
1
.
1
8

○
県

土
木

施
工

管
理

技
士

会
3
0

○
県

建
設

業
協

会

1
0

2
9
.
1
1
.
2
1

建
設

技
術

協
会

4
0

○
県

道
路

維
持

課

1
1

2
9
.
1
2
.
1

全
日

本
建

設
技

術
職

員
2
2
5

全
日

本
建

設
技

術
協

会

1
2

2
9
.
1
2
.
6

産
・

官
・

学
8
0

岐
阜

大
学

社
会

連
携

1
3

2
9
.
1
2
.
1
2

外
国

の
高

校
教

員
8

岐
阜

大
学

応
用

生
物

科
学

部

1
4

2
9
.
1
2
.
1
3

調
査

系
コ

ン
サ

ル
タ

ン
ト

4
富

山
大

学

1
5

2
9
.
1
2
.
2
2

高
専

生
徒

4
0

高
専

1
6

3
0
.
1
.
1
8

協
会

橋
梁

技
術

委
員

会
1
0

協
会

橋
梁

技
術

委
員

会

1
7

3
0
.
1
.
1
8

新
聞

社
1

新
聞

社

1
8

3
0
.
1
.
2
3

工
業

高
校

生
徒

3
0

工
業

高
校

1
9

3
0
.
1
.
3
0

産
・

官
・

学
6
0

岐
阜

県
建

設
研

究
セ

ン
タ

ー

2
0

3
0
.
2
.
5

N
E
X
C
O
系

3
N
E
X
C
O
系

2
1

3
0
.
2
.
8

市
役

所
職

員
2

市
役

所

2
2

3
0
.
2
.
7

外
国

大
学

教
員

等
2
7

岐
阜

大
学

2
3

3
0
.
2
.
8

文
部

科
学

省
1

文
部

科
学

省

2
4

3
0
.
2
.
1
5

○
県

建
設

業
協

会
1
1

○
県

建
設

業
協

会

2
5

3
0
.
2
.
1
9

N
E
X
C
O
系

3
N
E
X
C
O
系

2
6

3
0
.
2
.
2
8

施
工

会
社

1
施

工
会

社

2
7

3
0
.
3
.
7

○
県

1
○

県

3月
ま

で
の

予
定

込
約

95
0名

-
 
7
 
-



鋼
桁

端
部

モ
デ

ル
上

の
「
床

版
モ

デ
ル

」

5

Ｒ
Ｃ

床
版

Ｐ
Ｃ

床
版

ス
タ

ッ
ト

ジ
ベ

ル
可

視
化

ア
ス

フ
ァ

ル
ト

舗
装

・
表

層
と

基
層

を
階

段
状

に
・
排

水
性

舗
装

と
密

粒
度

舗
装

伸
縮

装
置

断
面

可
視

化
・
突

合
せ

型
ジ

ョ
イ

ン
ト

（
鋼

＋
ゴ

ム
）

・
荷

重
支

持
型

鋼
製

ジ
ョ

イ
ン

ト

鋳
鉄

製
排

水
桝

（
Ｇ

２
桁

側
）

橋
面

防
水

層
可

視
化

・
塗

膜
系

，
シ

ー
ト

系
，

ウ
レ

タ
ン

系
３

種
類

6

ガ
ー

ド
パ

イ
プ

設
置

工
事

7

•
設

置
工

事
に

合
わ

せ
て

，
高

所
作

業
車

上
か

ら
イ

ン
フ

ラ
ミ

ュ
ー

ジ
ア

ム
の

動
画

撮
影

．

足
場

設
置

工
事

8
急

ピ
ッ

チ
に

準
備

中

イ
メ

ー
ジ

図
吊

り
足

場
を

採
用

予
定

既
設

の
吊

り
金

具
を

利
用

経
路

-
 
8
 
-



支
承

取
替

え
工

事

9
4月

以
降

に
公

開
で

実
施

予
定

コ
ン

パ
ク

ト
ゴ

ム
支

承
：

構
造

現
在

２
ｍ

ｍ
程

度
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

中

低
床

型
の

ジ
ャ

ッ
キ

を
使

用

６
月

完
成

予
定

の
「
盛

土
モ

デ
ル

」

10

軽
量

盛
土

重
力

式
擁

壁

６
月

完
成

予
定

の
「
盛

土
モ

デ
ル

」

11

補
強

土
壁ブ

ロ
ッ

ク
積

み
擁

壁

「
盛

土
モ

デ
ル

」

12

目
立

た
な

い
盛

土
に

着
目

。

土
構

造
物

の
イ

メ
ー

ジ
を

理
解

で
き

る
モ

デ
ル

。

補
強

土
の

補
強

部
分

を
再

現
。

軽
量

盛
土

の
構

造
を

理
解

で
き

る
。

背
面

は
プ

レ
キ

ャ
ス

ト
L
型

壁
を

各
種

展
示

。

よ
く
見

か
け

る
ブ

ロ
ッ

ク
積

み
の

背
面

を
見

ら
れ

る
。

土
工

部
分

の
舗

装
も

段
階

的
に

断
面

表
現

。

土
構

造
物

の
強

み
と

は
？

-
 
9
 
-



構
造

物
モ

デ
ル

の
活

用

①
学

部
と

大
学

院
の

授
業

で
活

用
維

持
管

理
工

学
、

鋼
構

造
学

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
工

学
（
学

部
の

講
義

）
、

鋼
構

造
学

特
論

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
工

学
特

論
（
大

学
院

の
講

義
）
、

等

②
社

会
人

プ
ロ

グ
ラ

ム
で

活
用

（
各

種
構

造
の

理
解

）
イ

ン
フ

ラ
マ

ネ
ジ

メ
ン

ト
リ

ー
ダ

ー
育

成
プ

ロ
グ

ラ
ム

（
修

士
学

位
）

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

エ
キ

ス
パ

ー
ト

（
M

E
)養

成
プ

ロ
グ

ラ
ム

（
修

了
証

）

③
鋼

構
造

物
の

非
破

壊
調

査
・
点

検
技

術
の

評
価

で
活

用
例

え
ば

，
超

音
波

探
傷

装
置

に
よ

る
溶

接
欠

陥
調

査
、

塗
膜

厚
計

測
、

溶
接

部
の

残
留

応
力

計
測

、
等

④
活

用
方

法
募

集
中

！

一
度

見
学

に
来

て
、

使
い

方
を

ご
提

案
く
だ

さ
い

。

13

•
ト

ン
ネ

ル
の

矢
板

工
法

と
N

A
T
M

工
法

の
断

面
モ

デ
ル

を
見

学
し

，
ど

う
い

っ
た

造
り

な
の

か
，

イ
メ

ー
ジ

と
し

て
持

つ
こ

と
が

で
き

た
。

•
建

設
現

場
の

経
験

が
な

い
た

め
，

モ
デ

ル
構

造
物

を
見

る
こ

と
で

，
こ

れ
ま

で
に

図
面

や
要

領
で

得
た

知
識

を
よ

り
深

め
る

こ
と

が
で

き
た

。

•
ど

の
よ

う
な

技
術

（
製

品
）
の

進
歩

に
よ

っ
て

N
A

T
M

工
法

が
可

能
に

な
っ

た
か

な
ど

，
土

木
史

に
つ

い
て

も
学

べ
た

。

＜
改

善
の

ア
イ

デ
ア

＞

•
新

入
社

員
研

修
な

ど
，

早
い

段
階

の
講

習
に

取
り

入
れ

る
と

よ
い

。

•
講

義
資

料
の

解
説

が
各

モ
デ

ル
に

示
さ

れ
て

い
る

と
，

理
解

が
深

ま
る

。

•
伸

縮
装

置
の

モ
デ

ル
が

あ
る

と
よ

い
。

•
変

状
事

例
を

紹
介

し
、

維
持

管
理

上
の

チ
ェ

ッ
ク

ポ
イ

ン
ト

も
学

べ
る

と
良

い
。

•
施

工
不

良
に

よ
る

出
来

栄
え

や
品

質
の

違
い

が
分

か
る

モ
デ

ル
も

ほ
し

い
。

ア
ン

ケ
ー

ト
に

み
る

参
加

者
の

意
見

の
例

14
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４．作成中の「ロボット技術を取入れた 

橋梁点検指針（案）」－内容と適用－ 

矢島 賢治（岐阜県建設コンサルタンツ協会） 

古澤 栄二（岐阜県建設コンサルタンツ協会） 

溝部 美幸（岐阜県建設コンサルタンツ協会） 

 

  



 

 

 



ロ
ボ

ッ
ト

技
術

を
取

り
入

れ
た

橋
梁

点
検

指
針

（
案

）
平

成
30

年
3月

5日

岐
阜

大
学

Ｓ
ＩＰ

実
装

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

新
し

い
橋

梁
点

検
技

術
の

適
用

性
評

価
委

員
会

Ｗ
Ｇ

矢
島

賢
治

，
古

澤
栄

二
，

溝
部

美
幸

（
G

CC
A：

岐
阜

県
建

設
コ

ン
サ

ル
タ

ン
ツ

協
会

）

•
は

じ
め

に
1．

指
針

（
案

）
の

目
的

2．
指

針
（
案

）
の

位
置

づ
け

3．
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

支
援

の
基

本
的

な
考

え
方

4．
指

針
（
案

）
の

対
象

橋
梁

形
式

と
適

用
範

囲
5．

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

に
よ

る
点

検
支

援
5-

1．
橋

梁
点

検
の

体
制

5-
2．

橋
梁

点
検

の
手

順
5-

3．
必

要
機

能
の

確
保

5-
4．

取
得

情
報

の
精

度
確

保
6．

そ
の

他
留

意
事

項
7．

自
治

体
点

検
マ

ニ
ュ

ア
ル

に
基

づ
い

た
精

度
規

定
の

例
8．

自
治

体
橋

梁
点

検
へ

の
適

用
に

お
け

る
課

題
9．

今
後

の
展

開

20
18
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岐
阜

大
学
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4回
報

告
会

2

発
表

内
容

•
SI

P技
術

に
関

す
る

社
会

実
装

上
の

課
題

把
握

–
社

会
実

装
に

向
け

た
意

識
調

査
を

実
施

（
H

27
年

度
）

•
M

Eを
中

心
と

し
た

50
名

の
技

術
者

に
ヒ

ア
リ

ン
グ

（
開

発
者

9 
名

，
発

注
者

19
名

，
受

注
者

11
名

，
研

究
機

関
等

11
名

）

–
地

方
自

治
体

に
お

け
る

社
会

実
装

上
の

課
題

を
抽

出
•

発
注

者
に

お
け

る
課

題
（
イ

ン
セ

ン
テ

ィ
ブ

の
不

足
）

–
必

要
性

の
意

識
，

発
注

方
法

，
妥

当
性

の
検

証
，

導
入

リ
ス

ク
，

新
技

術
の

情
報

収
集

，
な

ど

•
受

注
者

に
お

け
る

課
題

（
イ

ン
セ

ン
テ

ィ
ブ

の
不

足
）

–
直

接
メ

リ
ッ

ト
の

少
な

さ
，

導
入

リ
ス

ク
，

新
技

術
の

情
報

収
集

，
な

ど

•
開

発
者

に
お

け
る

課
題

（
ビ

ジ
ネ

ス
モ

デ
ル

構
築

が
難

し
い

）
–

土
木

業
界

の
特

殊
性

（
公

平
性

担
保

，
オ

ー
ソ

ラ
イ

ズ
が

必
要

）
，

ニ
ー

ズ
の

あ
い

ま
い

さ
（
技

術
，

コ
ス

ト
）
，

な
ど

•
大

学
等

に
よ

る
支

援
策

へ
の

期
待

–
地

方
自

治
体

へ
の

支
援

–
技

術
開

発
者

へ
の

支
援

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

3

は
じ

め
に

(1
)

20
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/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

4

は
じ

め
に

(2
)

指
針

等
に

よ
る

導
入

方
法

の
オ

ー
ソ

ラ
イ

ズ

導
入

実
績

の
蓄

積

新
技

術
を

導
入

し
や

す
い

発
注

方
式

の
支

援

導
入

に
関

す
る

組
織

内
の

合
意

形
成

支
援

開
発

へ
の

ア
ド

バ
イ

ス

発
注

者
ニ

ー
ズ

の
明

確
化

適
正

コ
ス

ト
の

把
握

開
発

者
に

対
す

る
新

技
術

開
発

支
援

地
方

自
治

体
に

対
す

る
新

技
術

導
入

支
援

ﾛ
ﾎ

ﾞｯ
ﾄ技

術
を

取
り

入
れ

た

橋
梁

点
検

指
針

（
案

）

新
し

い
橋

梁
点

検
技

術
の

適
用

性
評

価
委

員
会

適
用

性
評

価
W

G

各
務

原
大

橋
点

検
検

討
会

点
検

検
討

W
G

自
治

体
の

橋
梁

定
期

点
検

に
お

け
る

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
導

入
検

討

特
定

橋
梁

を
対

象
と

し
た

指
針

に
基

づ
く

点
検

手
法

の
検

討

大
学

等
に

求
め

ら
れ

る
支

援
策

岐
阜

大
学

に
お

け
る

支
援

の
取

組
（
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
活

用
方

向
性

の
提

示
）

SI
P技

術
説

明
会

フ
ィ

ー
ル

ド
試

験

SI
Pロ

ボ
ッ

ト
技

術

の
把

握

各
務

原
大

橋
フ

ィ
ー

ル
ド

試
験

点
検

業
務

を

前
提

と
し

た

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
確

認

-
 
1
1
 
-



•
発

注
者

（
市

町
村

）
の

疑
問

–
ど

の
よ

う
に

活
用

す
る

の
か

？
•

ど
ん

な
作

業
に

な
る

の
か

，
現

在
作

業
と

ど
こ

が
違

う
の

か
•

ど
ん

な
橋

梁
で

も
使

え
る

の
か

•
風

が
強

か
っ

た
り

雨
が

降
っ

た
ら

ど
う

す
る

の
か

–
法

定
点

検
に

使
え

る
の

か
？

•
近

接
目

視
が

義
務

付
け

ら
れ

て
い

る
の

に
ロ

ボ
ッ

ト
で

代
替

し
て

い
い

の
か

•
性

能
や

精
度

は
保

証
さ

れ
て

い
る

の
か

，
ど

の
よ

う
に

確
認

す
る

の
か

–
妥

当
性

を
会

計
検

査
や

上
司

に
説

明
で

き
る

か
？

•
性

能
や

精
度

は
保

証
さ

れ
て

い
る

の
か

，
費

用
は

妥
当

な
の

か

•
開

発
者

の
疑

問
–

ニ
ー

ズ
が

よ
く
わ

か
ら

な
い

•
点

検
業

務
の

中
で

ど
の

よ
う

に
使

わ
れ

る
の

か
•

ど
ん

な
性

能
や

精
度

が
必

要
な

の
か

、
ど

う
証

明
す

れ
ば

よ
い

の
か

•
国

交
省

と
地

方
自

治
体

の
要

求
事

項
は

同
じ

な
の

か

•
こ

れ
ら

へ
の

回
答

＝
指

針
（
案

）
–

現
時

点
で

は
適

用
性

評
価

委
員

会
に

お
け

る
審

議
の

途
中

–
概

要
の

み
紹

介
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岐
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告
会

5

は
じ

め
に

(3
)

•
橋

梁
定

期
点

検
（法

定
点

検
）に

お
け

る
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
活

用
の

方
向

性
を

示
す

こ
と

に
よ

り

–
地

方
自

治
体

に
お

け
る

橋
梁

点
検

を
効

率
化

す
る

–
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
の

開
発

促
進

に
寄

与
す

る

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

6

1．
指

針
（
案

）
の

目
的

•
地

方
自

治
体

の
橋

梁
定

期
点

検
に

お
い

て
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
を

活
用

す
る

た
め

の
指

針

–
地

方
自

治
体

の
橋

梁
定

期
点

検
（
法

定
点

検
）
に

適
用

•
自

治
体

向
け

の
点

検
要

領
に

準
拠

–
道

路
橋

定
期

点
検

要
領

（
H2

6.
6

国
土

交
通

省
道

路
局

）

–
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
の

活
用

•
近

接
目

視
を

基
本

と
し

た
点

検
を

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

が
支

援

•
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

支
援

の
考

え
方

•
配

慮
す

べ
き

基
本

的
な

事
項

20
18
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岐
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告
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7

2．
指

針
（
案

）
の

位
置

付
け

•
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

橋
梁

点
検

の
支

援
と

は
–

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

に
よ

る
事

前
調

査
–

ロ
ボ

ッ
ト

の
取

得
情

報
か

ら
近

接
目

視
を

「
重

点
的

」
に

行
う

部
材

・
範

囲
を

決
定

–
ロ

ボ
ッ

ト
が

情
報

取
得

で
き

な
い

部
材

・
範

囲
は

重
点

的
な

近
接

目
視

が
必

要

•
健

全
な

橋
梁

へ
の

適
用

が
効

果
的

–
事

前
調

査
に

よ
る

近
接

目
視

の
効

率
化

•
損

傷
が

少
な

い
 

近
接

目
視

に
よ

る
再

確
認

•
損

傷
が

多
い

 
重

点
的

な
近

接
目

視
に

よ
る

確
実

な
点

検

–
損

傷
が

少
な

い
橋

梁
で

の
活

用
効

果
に

期
待

•
市

町
村

の
橋

梁
の

４
割

が
健

全
（
健

全
性

Ⅰ
）

•
特

に
新

し
い

橋
梁

は
，

健
全

な
割

合
が

高
い

•
期

待
さ

れ
る

活
用

効
果

–
特

殊
作

業
の

軽
減

に
よ

る
コ

ス
ト

縮
減

•
橋

梁
点

検
車

，
足

場
設

置
，

特
殊

高
所

作
業

–
交

通
規

制
に

伴
う

社
会

的
損

失
の

軽
減

–
点

検
時

の
状

況
を

詳
細

に
記

録
し

た
デ

ー
タ

の
蓄

積
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3．
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

支
援

の
基

本
的

な
考

え
方

(1
)

道
路

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

年
報

28
 よ

り

H
27

年
度

点
検

の
橋

梁

の
38

%
が

健
全

度
Ⅰ

（
健

全
）
の

判
定

建
設

か
ら

20
年

以

内
の

橋
梁

の
半

数

以
上

が
健

全
度

Ⅰ
（
健

全
）
の

判
定

-
 
1
2
 
-
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岐
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大
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SI
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報

告
会

9

3．
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

支
援

の
基

本
的

な
考

え
方

(2
)

損
傷

状
況

の
把

握

（
近

接
目

視
）

健
全

性
の

診
断

損
傷

状
況

の
確

認

（
近

接
目

視
）

健
全

性
診

断

デ
ー

タ
解

析

点
検

結
果

の
記

録
点

検
結

果
の

記
録

詳
細

情
報

の
取

得
・
記

録

損
傷

状
況

の
把

握

ロボット技術の活用 従来作業

損
傷

状
況

の
確

認

（
近

接
目

視
）

健
全

性
診

断

デ
ー

タ
解

析

（
損

傷
抽

出
，

調
書

作
成

）

詳
細

情
報

の
取

得
・
記

録

点
検

結
果

の
記

録

損
傷

状
況

把
握

Ａ
Ｉ等

に
よ

る

デ
ー

タ
解

析
･
処

理

技
術

の
高

度
化

デ
ー

タ
の

高
度

活
用

ロ
ボ

ッ
ト

の

性
能

向
上

情報の活用

デ
ー

タ
活

用

技
術

の
高

度
化

時
間

コスト

ロ
ボ

ッ
ト

の

適
用

範
囲

拡
大

デ
ー

タ
処

理
に

よ
る

調
書

作
成

効
率

化

従
来

手
法

に
よ

る
橋

梁
定

期
点

検

期
待

さ
れ

る
将

来
像

本
指

針
（
案

）
に

基
づ

く
橋

梁
定

期
点

検

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

活
用

に
よ

る
効

率
化

損
傷

状
況

の
把

握

（
近

接
目

視
）

健
全

性
の

診
断

従
来

手
法

に
よ

る
橋

梁
定

期
点

検

損
傷

状
況

の
確

認

（
近

接
目

視
）

健
全

性
診

断

期
待

さ
れ

る
将

来
像

デ
ー

タ
解

析

点
検

結
果

の
記

録
点

検
結

果
の

記
録

詳
細

情
報

の
取

得
・
記

録

損
傷

状
況

の
把

握

本
指

針
（
案

）
に

基
づ

く
橋

梁
定

期
点

検

ロボット技術の活用 従来作業

損
傷

状
況

の
確

認

（
近

接
目

視
）

健
全

性
診

断

デ
ー

タ
解

析

（
損

傷
抽

出
，

調
書

作
成

）

詳
細

情
報

の
取

得
・
記

録

点
検

結
果

の
記

録

損
傷

状
況

の
把

握

Ａ
Ｉ等

に
よ

る

デ
ー

タ
解

析
･
処

理

技
術

の
高

度
化

ロ
ボ

ッ
ト

の

性
能

向
上

情報の活用

デ
ー

タ
活

用

技
術

の
高

度
化

時
間

コスト

ロ
ボ

ッ
ト

の

適
用

範
囲

拡
大

デ
ー

タ
処

理
に

よ
る

調
書

作
成

効
率

化

デ
ー

タ
の

高
度

活
用

•
対

象
と

す
る

橋
梁

形
式

は
コ

ン
ク

リ
ー

ト
橋

と
す

る
–

SI
Pプ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
に

お
け

る
技

術
説

明
会

，
フ

ィ
ー

ル
ド

試
験

の
結

果
を

考
慮

–
現

時
点

の
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
の

性
能

・
精

度
か

ら
適

用
可

能
性

が
高

い
と

考
え

ら
れ

る
橋

梁
形

式

•
適

用
範

囲
に

つ
い

て
は

総
合

的
な

判
断

が
必

要
–

多
様

な
点

検
環

境
（
橋

梁
形

式
，

立
地

場
所

，
気

象
な

ど
）

–
多

様
な

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
性

能
・
機

能

–
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
の

適
用

性
，

制
約

条
件

，
費

用
対

効
果

を
含

め
て

判
断

す
る

–
条

件
に

よ
っ

て
は

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
活

用
が

非
効

率
と

な
る

場
合

も
あ

る

20
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岐
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4．
指

針
（案

）
の

対
象

橋
梁

形
式

と
適

用
範

囲

•
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

精
通

し
た

点
検

技
術

者
が

点
検

を
統

括
–

道
路

橋
の

定
期

点
検

の
た

め
の

知
識

と
技

能
（
橋

梁
技

術
者

）
–

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
機

能
を

把
握

し
支

援
効

果
を

判
断

で
き

る
能

力

•
点

検
技

術
者

の
役

割
–

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

に
よ

る
事

前
調

査
•

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

に
よ

る
支

援
可

能
性

の
判

断
•

適
切

な
調

査
計

画
の

立
案

と
実

施

–
事

前
調

査
結

果
に

基
づ

く
近

接
目

視
点

検
の

計
画

•
重

点
的

に
近

接
目

視
す

べ
き

範
囲

・
部

材
の

決
定

–
近

接
目

視
点

検
の

実
施

•
近

接
目

視
に

よ
る

損
傷

状
況

の
確

認
・
把

握
•

対
策

区
分

の
判

定
•

健
全

性
の

診
断

•
ロ

ボ
ッ

ト
や

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

者
の

役
割

–
点

検
技

術
者

の
判

断
に

必
要

な
情

報
の

取
得

と
提

供

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

11

5．
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

点
検

支
援

5-
1．

橋
梁

点
検

の
体

制

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

12

5．
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

点
検

支
援

5-
2．

橋
梁

点
検

の
手

順

地
方

自
治

体
の

橋
梁

点
検

手
順

（
道

路
橋

定
期

点
検

要
領

国
土

交
通

省
道

路
局

）
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
を

取
り

入
れ

た
橋

梁
点

検
手

順

ロ ボ ッ ト 技 術 に よ る 事 前 調 査 点 検 要 領 に 基 づ く 点 検

点 検 要 領 に 基 づ く 点 検

-
 
1
3
 
-



5．
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

点
検

支
援

5-
3．

必
要

機
能

の
確

保
(1

)

①
情

報
の

取
得

•
写

真
や

動
画

，
た

た
き

点
検

デ
ー

タ
な

ど

•
対

象
範

囲
に

つ
い

て
は

「
漏

れ
の

な
い

」
情

報
取

得
が

必
要

②
情

報
の

記
録

•
取

得
し

た
ﾃ

ﾞｰ
ﾀ
の

記
録

と
整

理

③
重

点
的

な
近

接
目

視
の

範
囲

を
抽

出
す

る
た

め
の

資
料

提
供 •

点
検

技
術

者
が

判
断

す
る

た
め

の
資

料

•
点

検
技

術
者

が
扱

い
や

す
く

，
判

断
し

や
す

い
工

夫
が

必
要

④
点

検
調

書
作

成
の

た
め

の
資

料
提

供
•

損
傷

図
等

の
点

検
調

書
作

成
を

支
援

す
る

機
能

⑤
損

傷
状

況
を

記
録

し
た

デ
ー

タ
の

提
供

•
点

検
時

の
損

傷
状

況
を

詳
細

に
記

録
し

た
デ

ー
タ

•
将

来
的

な
橋

梁
点

検
高

度
化

へ
の

寄
与

が
期

待
さ

れ
る

•
第

三
者

に
よ

る
再

現
性

確
保

，
取

り
扱

い
易

さ
に

つ
い

て
工

夫
が

必
要

•
現

時
点

で
デ

ー
タ

形
式

等
は

限
定

し
な

い

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

13

社
会

実
装

の
た

め
に

重
要

！
将

来
的

な
効

率
化

・
高

度
化

に
必

要

撮
影

画
像

損
傷

自
動

抽
出

ﾃ
ﾞｰ

ﾀ

部
材

ﾀ
ｲ
ﾙ

ﾓ
ｻ

ﾞｲ
ｸ
画

像

3D
モ

デ
ル

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

（
整

理
デ

ー
タ

）

点
検

技
術

者

③
重

点
的

な
近

接
目

視
の

範
囲

を
抽

出
す

る
た

め
の

資
料

提
供

PC
を

使
用

し
た

損
傷

状
況

の
把

握

3D
モ

デ
ル

に
よ

る
部

材
位

置
の

確
認

ﾀ
ｲ

ﾙ
ﾓ

ｻ
ﾞｲ

ｸ
に

よ
る

損
傷

有
無

の
確

認

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

14

5．
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

点
検

支
援

5-
3．

必
要

機
能

の
確

保
(2

)

詳
細

画
像

に
よ

る
損

傷
状

況
の

確
認

①
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

情
報

の
取

得

②
デ

ー
タ

の
記

録
と

整
理

•
3D

モ
デ

ル
作

成

•
タ

イ
ル

モ
ザ

イ
ク

作
成

•
損

傷
自

動
抽

出

•
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
作

成

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
機

能
イ

メ
ー

ジ
例

サ
ン

プ
ル

画
像

：
フ

ィ
ー

ル
ド

試
験

報
告

書
（
富

士
通

）
よ

り

5．
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

点
検

支
援

5-
4．

取
得

情
報

の
精

度
確

保

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

15

•
事

前
調

査
結

果
の

判
断

–
部

材
健

全
度

の
想

定
＜

Ⅱ
•

近
接

目
視

に
よ

る
損

傷
状

況
の

確
認

（
近

接
目

視
作

業
の

軽
減

）

–
部

材
健

全
度

の
想

定
≧

Ⅱ
•

重
点

的
な

近
接

目
視

に
よ

る
確

実
な

点
検

が
必

要

•
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

求
め

ら
れ

る
精

度
–

「
部

材
の

健
全

度
≧

Ⅱ
と

な
り

得
る

損
傷

」
の

「
有

無
」
を

点
検

技
術

者
が

判
断

可
能

な
精

度
–

橋
梁

点
検

業
務

の
仕

様
書

へ
の

明
記

が
必

要

•
健

全
度
≧

Ⅱ
を

判
断

す
る

手
順

–
地

方
自

治
体

向
け

の
点

検
要

領
で

は
明

示
さ

れ
て

い
な

い
•

橋
梁

の
管

理
者

が
定

め
た

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
て

設
定

•
あ

る
い

は
，

国
土

交
通

省
の

点
検

要
領

を
参

考
と

し
て

設
定

•
本

指
針

（
案

）
で

は
参

考
資

料
と

し
て

要
求

精
度

を
例

示
–

後
述

健
全

度
の

判
定

区
分

6．
そ

の
他

留
意

事
項

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会
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•
本

指
針

（案
）
は

岐
阜

大
学

の
SI

Pプ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

に
お

け
る

社
会

実
装

支
援

の
一

環
と

し
て

作
成

–
現

在
の

点
検

ル
ー

ル
の

中
で

の
活

用

–
主

と
し

て
SI

Pの
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
を

想
定

–
現

時
点

で
の

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
性

能
・
精

度
を

も
と

に
橋

梁
点

検
に

お
け

る
活

用
方

法
を

検
討

–
他

の
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
，

将
来

的
に

開
発

さ
れ

る
技

術
の

活
用

を
妨

げ
る

も
の

で
は

な
い

•
本

指
針

（案
）が

，
よ

り
効

果
的

な
活

用
方

法
検

討
へ

の
参

考
と

な
る

こ
と

を
期

待
す

る

-
 
1
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7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(1
)
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☆
「
部

材
の

健
全

度
が

Ⅱ
以

上
と

な
り

得
る

損
傷

」
の

「
有

無
」
を

点
検

技
術

者
が

判
断

可
能

な
精

度
と

は
？

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

に
求

め
ら

れ
る

精
度

☆
岐

阜
県

内
自

治
体

が
管

理
す

る
橋

梁
の

点
検

で
準

用
さ

れ
て

い
る

岐
阜

県
橋

梁
点

検
マ

ニ
ュ

ア
ル

（
H2

8.
3）

に
基

づ
い

た
｢部

材
の

健
全

度
判

断
手

順
｣と

｢要
求

精
度

｣を
設

定
す

る
。

7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(2
)

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会
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健
全

性
が

Ⅱ
以

上
と

な
り

得
る

損
傷

で
あ

る
か

否
か

判
断

可
能

な
精

度

区
分

措
置

の
基

本
的

考
え

方
状

態

Ⅰ
健

全
監

視
や

対
策

を
行

う
必

要
の

な
い

状
態

構
造

物
の

機
能

に
支

障
が

生
じ

て
い

な
い

状
態

Ⅱ
予

防
保

全
段

階
状

況
に

応
じ

て
，

監
視

や
対

策
を

行
う

こ
と

が
望

ま
し

い
状

態

構
造

物
の

機
能

に
支

障
が

生
じ

て
い

な
い

が
，

予
防

保
全

の
観

点
か

ら
措

置
を

講
ず

る
こ

と
が

望
ま

し
い

状
態

Ⅲ
早

期
処

置
段

階
早

期
に

監
視

や
対

策
を

行
う

必
要

が
あ

る
状

態
構

造
物

の
機

能
に

支
障

が
生

じ
る

可
能

性
が

あ
り

，
早

期
に

措
置

を
講

ず
べ

き
状

態

Ⅳ
緊

急
措

置
段

階
緊

急
に

対
策

を
行

う
必

要
が

あ
る

状
態

を
い

う

構
造

物
の

機
能

に
支

障
が

生
じ

て
い

る
，

又
は

生
じ

る
可

能
性

が
著

し
く
高

く
，

緊
急

に
措

置
を

講
ず

べ
き

状
態

部
材

単
位

の
健

全
性

診
断

の
判

定
区

分

出
典

：
道

路
橋

定
期

点
検

要
領

，
平

成
26

年
6月

，
国

土
交

通
省

道
路

局

7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(3
)

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

19

ひ
び

わ
れ

判
定

基
準

の
例

損
傷

内
容

上
部

工
Ｐ

Ｃ
主

桁
Ｒ

Ｃ
下

部
工

Ⅰ
a

補 修 対 象 外

健
全

な
し

な
し

Ⅰ
b

健
全

（
経

過
観

察
）

小
さ

な
ひ

び
わ

れ
(幅

0.
3m

m
未

満
)

ひ
び

わ
れ

(局
部

的
＆

遊
離

石
灰

あ
り

)

Ⅱ

補 修 対 象

予
防

保
全

段
階

局
部

的
の

ひ
び

わ
れ

幅
0.
3m

m
以

上

橋
脚

梁
付

根
部

や
橋

座
部

の
幅

0.
3m

m
以

上
ひ

び
わ

れ
or

 幅
1m

m
以

上
の

ひ
び

わ
れ

or
 広

範
囲

の
遊

離
石

灰
を

伴
う

ひ
び

わ
れ

Ⅲ
早

期
処

置
段

階
広

範
囲

の
ひ

び
わ

れ
幅

0.
3m

m
以

上
幅

1m
m

以
上

の
ひ

び
わ

れ
an

d 
ひ

び
わ

れ
面

の
段

差

Ⅳ
緊

急
措

置
段

階
特

に
大

き
な

ひ
び

わ
れ

（
割

れ
に

近
い

状
態

）
－

出
典

：
岐

阜
県

橋
梁

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
，

平
成

28
年

3月
，

岐
阜

県
県

土
整

備
部

道
路

維
持

課

岐
阜

県
で

は
？

7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(4
)
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岐
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20

鉄
筋

・
鋼

材
の

露
出

，
腐

食
の

判
定

基
準

の
例

損
傷

内
容

上
部

工
Ｐ

Ｃ
主

桁
Ｒ

Ｃ
下

部
工

Ⅰ
a

補 修 対 象 外

健
全

な
し

な
し

Ⅰ
b

健
全

（
経

過
観

察
）

鉄
筋

露
出

(局
部

的
)

鉄
筋

露
出

(局
部

的
＆

腐
食

な
し

)

Ⅱ

補 修 対 象

予
防

保
全

段
階

鉄
筋

露
出

(広
範

囲
)

PC
鋼

材
(シ

ー
ス

含
)露

出
(局

部
的

＆
腐

食
な

し
)

鉄
筋

露
出

(広
範

囲
＆

腐
食

な
し

)

Ⅲ
早

期
処

置
段

階

PC
鋼

材
(シ

ー
ス

含
)の

露
出

(広
範

囲
＆

腐
食

な
し

）
or

（
局

部
的

＆
腐

食
あ

り
)

鉄
筋

露
出

(局
部

的
＆

腐
食

あ
り

)

Ⅳ
緊

急
措

置
段

階
PC

鋼
材

(シ
ー

ス
含

)の
露

出
(広

範
囲

＆
腐

食
あ

り
)

鉄
筋

露
出

あ
り

(広
範

囲
＆

腐
食

あ
り

)

岐
阜

県
で

は
？
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7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(5
)
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点
検

技
術

者
が

求
め

る
情

報

位
置

発
生

位
置

に
よ

っ
て

，
同

じ
損

傷
で

あ
っ

て
も

，
そ

れ
が

｢橋
の

構
造

上
、

致
命

的
な

影
響

を
及

ぼ
し

か
ね

な
い

重
大

な
異

常
な

の
か

｣，
緊

急
性

の
評

価
お

よ
び

原
因

推
定

の
判

断
材

料
と

な
る

範
囲

発
生

し
て

い
る

範
囲

（
全

体
or

 局
所

，
粗

or
 密

）
に

よ
っ

て
，

そ
の

損
傷

が
橋

に
与

え
る

影
響

度
を

考
慮

し
，

緊
急

性
の

評
価

お
よ

び
原

因
推

定
の

判
断

材
料

と
な

る

大
き

さ
損

傷
の

大
き

さ
に

よ
っ

て
，

橋
に

与
え

る
影

響
度

を
考

慮
し

，
緊

急
性

の
評

価
お

よ
び

原
因

推
定

の
判

断
材

料
と

な
る

（
ひ

び
割

れ
は

幅
と

長
さ

，
ひ

び
割

れ
以

外
は

面
積

）

方
向

（
パ

タ
ー

ン
）

ひ
び

割
れ

は
，

発
生

し
て

い
る

方
向

や
そ

の
パ

タ
ー

ン
に

よ
っ

て
，

原
因

推
定

の
重

要
な

判
断

材
料

と
な

り
，

緊
急

性
の

評
価

の
判

断
材

料
と

な
る

（
水

平
，

鉛
直

，
斜

め
，

鋼
材

方
向

，
直

交
方

向
，

網
目

状
）

量
桁

遊
間

や
支

承
移

動
量

等
の

変
位

量
に

よ
っ

て
，

橋
に

与
え

る
影

響
度

を
考

慮
し

，
緊

急
性

の
評

価
お

よ
び

原
因

推
定

の
判

断
材

料
と

な
る

原
因

元
漏

水
や

遊
離

石
灰

等
，

水
の

経
路

に
よ

っ
て

，
原

因
推

定
の

重
要

な
判

断
材

料
と

な
り

，
緊

急
性

の
評

価
の

判
断

材
料

と
な

る
。

☆
点

検
技

術
者

は
、

こ
れ

ら
の

情
報

を
損

傷
図

や
写

真
等

に
よ

っ
て

判
断

す
る

7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(6
)
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☆
で

き
る

だ
け

定
量

的
評

価
を

目
指

す
。

要
求

性
能

・
精

度
検

証
方

法

検 出 機 能

有
無

損
傷

の
種

類
を

認
識

で
き

る
。

近
接

目
視

に
よ

り
作

成
さ

れ
た

損
傷

図
と

比
較

し
，

損
傷

の
位

置
，

範
囲

，
方

向
が

概
ね

一
致

し
て

い
る

こ
と

。

位
置

損
傷

箇
所

と
他

の
部

材
と

の
位

置
関

係
を

，
ス

ケ
ッ

チ
で

き
る

精
度

で
検

出
が

で
き

る
。

範
囲

損
傷

の
範

囲
が

，
局

所
的

か
広

範
囲

か
，

判
断

で
き

る
全

体
像

を
記

録
で

き
る

。

方
向

（
パ

タ
ー

ン
）

以
下

の
ひ

び
割

れ
方

向
，

パ
タ

ー
ン

を
検

出
で

き
る

。
（

水
平

，
鉛

直
，

斜
め

，
鋼

材
方

向
，

直
交

方
向

，
網

目
状

）

原
因

元
漏

水
や

遊
離

石
灰

等
，

水
の

影
響

が
懸

念
さ

れ
る

損
傷

に
対

し
、

水
の

浸
入

経
路

を
追

跡
で

き
る

。

計 測 機 能

大
き

さ

【
ひ

び
割

れ
幅

】
0
.2

m
m

以
上

の
ひ

び
割

れ
幅

を
0
.1

m
m

以
内

の
誤

差
で

計
測

で
き

る
。

近
接

目
視

に
よ

り
作

成
さ

れ
た

損
傷

図
と

の
比

較
，

あ
る

い
は

人
工

的
に

作
成

し
た

精
度

検
証

指
標

の
計

測
結

果
が

，
左

記
に

示
す

許
容

誤
差

の
範

囲
内

で
あ

る
こ

と
。

【
ひ

び
割

れ
長

さ
，

剥
離

，
鉄

筋
露

出
，

漏
水

等
】

5
0
m

m
以

内
の

誤
差

で
計

測
で

き
る

。
（
長

さ
L

=
〇

〇
〇

m
m

，
面

積
A

=
〇

〇
〇

m
m

×
〇

〇
〇

m
m

）

量
桁

遊
間

や
支

承
の

変
位

量
を

，
1
0
m

m
以

内
の

誤
差

で
計

測
で

き
る

。

※
適

用
性

評
価

委
員

会
に

よ
る

終
確

定
前

で
あ

る
。

7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(7
)
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【
近

接
目

視
に

よ
る

損
傷

図
】

【
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

損
傷

図
】

近
接

目
視

と
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
と

比
較

し
た

例
（
橋

脚
）

☆
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
で

も
、

人
間

が
ひ

び
割

れ
を

抽
出

し
、

人
間

が
損

傷
図

を
作

成フ
ィ

ー
ル

ド
試

験
報

告
書

（
富

士
通

）
よ

り

7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(8
)
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視
認

性
検

証
（

10
cm

角
，

5c
m

角
）

ひ
び

割
れ

幅
検

証

精
度

検
証

用
マ

ー
ク

※
0.

02
m

m
印

刷
時

誤
差
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1
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7．
自

治
体

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

精
度

規
定

の
例

(9
)

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

25

精
度

検
証

に
関

す
る

ま
と

め

Ｑ
1：

近
接

目
視

の
精

度
検

証
用

ベ
ン

チ
マ

ー
ク

は
？

Ｑ
2：

ロ
ボ

ッ
ト

点
検

に
お

け
る

損
傷

図
は

必
要

か
？

Ｑ
3：

損
傷

が
な

い
と

い
う

証
拠

デ
ー

タ
は

？

Ａ
1：

点
検

済
み

成
果

を
利

用
せ

ず
 

精
度

検
証

用
の

構
造

部
位

を
準

備

Ａ
2：

損
傷

図
作

成
時

の
点

検
技

術
者

以
外

の
人

の
手

に
よ

る
誤

謬
の

排
除

 
ロ

ボ
ッ

ト
点

検
に

適
し

た
損

傷
図

相
当

の
成

果
様

式
の

整
備

Ａ
3：

す
べ

て
の

部
材

を
網

羅
し

た
自

由
に

拡
大

や
計

測
が

可
能

な
画

像
デ

ー
タ

に
よ

る
成

果
納

品
（

低
限

0.
2m

m
の

ひ
び

割
れ

幅
が

認
識

可
能

）

 
 ロ

ボ
ッ

ト
点

検
用

に
高

解
像

度
の

画
像

デ
ー

タ
の

編
集

・
整

理
・
保

管
に

関
す

る
ソ

フ
ト

ウ
エ

ア
の

整
備

8．
自

治
体

橋
梁

点
検

へ
の

適
用

(1
)
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自
治

体
の

橋
梁

点
検

へ
の

適
用

に
向

け
た

課
題

（
1）

実
際

に
精

度
検

証
を

お
こ

な
う

対
象

橋
梁

は
？

（
2）

ロ
ボ

ッ
ト

が
取

得
し

た
膨

大
な

デ
ー

タ
は

，
管

理
者

が
保

管
す

る
？

（
3）

今
の

と
こ

ろ
，

ロ
ボ

ッ
ト

点
検

に
よ

る
事

前
調

査
と

近
接

目
視

と
の

併
用

？

（
4）

ロ
ボ

ッ
ト

点
検

の
発

注
時

に
お

け
る

積
算

方
法

は
？

8．
自

治
体

橋
梁

点
検

へ
の

適
用

(2
)

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

27

（
1）

実
際

に
精

度
検

証
を

お
こ

な
う

対
象

橋
梁

は
？

☆
人

工
的

な
損

傷
や

、
ベ

ン
チ

マ
ー

ク
と

な
り

得
る

精
度

を
有

す
る

詳
細

点
検

部
分

を
，

自
治

体
（
例

え
ば

岐
阜

県
内

共
通

）
で

数
橋

，
指

定
す

る
。

☆
精

度
検

証
部

位
は

限
定

す
る

。

下
橋

（
美

濃
市

）
各

務
原

大
橋

（
各

務
原

市
）

8．
自

治
体

橋
梁

点
検

へ
の

適
用

(3
)
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（
1）

実
際

に
精

度
検

証
を

お
こ

な
う

対
象

橋
梁

は
？

試
験

用
橋

梁

福
島

県
商

工
労

働
部

ロ
ボ

ッ
ト

産
業

推
進

室

福
島

ロ
ボ

ッ
ト

テ
ス

ト
フ

ィ
ー

ル
ド

岐
阜

大
学

イ
ン

フ
ラ

ミ
ュ

ー
ジ

ア
ム

鋼
桁

端
部

モ
デ

ル
PC

桁
モ

デ
ル

鋼
・
コ

ン
ク

リ
ー

ト
製

の
橋

梁
で

、
老

朽
化

や
障

害
物

を
再

現
し

、
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

状
況

確
認

や
点

検
に

関
す

る
試

験
や

操
縦

訓
練

を
行

う
施

設

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
ひ

び
割

れ
・
剥

離
・う

き
、

鋼
材

の
ボ

ル
ト

緩
み

・
亀

裂
、

支
承

部
の

機
能

障
害

な
ど

を
再

現
（
一

部
の

変
状

は
、

テ
ス

ト
ピ

ー
ス

と
し

て
入

れ
替

え
が

可
能

）
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8．
自

治
体

橋
梁

点
検

へ
の

適
用

(4
)
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（
2）

ロ
ボ

ッ
ト

が
取

得
し

た
膨

大
な

デ
ー

タ
は

，
管

理
者

が
保

管
す

る
？

岐
阜

県
建

設
研

究
セ

ン
タ

ー
あ

る
い

は
Ｇ

Ｃ
Ｃ

Ａ
で

一
括

管
理

す
る

こ
と

が
理

想

点
検

業
者

（
コ

ン
サ

ル
タ

ン
ト

）
に

よ
る

保
管

20
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岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

30

＜
現

在
＞

＜
第

1ス
テ

ッ
プ

＞

①
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

事
前

調
査

②
大

型
橋

梁
点

検
車

に
よ

る
近

接
目

視
点

検

（
全

箇
所

）

＜
第

2ス
テ

ッ
プ

＞

①
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
に

よ
る

事
前

調
査

②
大

型
橋

梁
点

検
車

に
よ

る
近

接
目

視
点

検

（
健

全
性

Ⅱ
以

上
の

変
状

箇
所

）

＜
第

3ス
テ

ッ
プ

＞

①
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
（
ド

ロ
ー

ン
等

）
に

よ
る

事
前

調
査

②
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
（
ロ

ボ
ッ

ト
カ

メ
ラ

等
）
に

よ
る

点
検

（
健

全
性

Ⅱ
以

上
の

変
状

箇
所

）

技
術

者
に

よ
る

近
接

目
視

点
検

・
調

書
作

成
技

術
者

に
よ

る
健

全
性

診
断

技
術

者
に

よ
る

近
接

目
視

点
検

・
調

書
作

成

技
術

者
に

よ
る

健
全

性
診

断

ロ
ボ

ッ
ト

に
よ

る
事

前
調

査

ロ
ボ

ッ
ト

に
よ

る
事

前
調

査

技
術

者
に

よ
る

近
接

目
視

点
検

・
調

書
作

成

技
術

者
に

よ
る

健
全

性
診

断

ロ
ボ

ッ
ト

に
よ

る
事

前
調

査

ロ
ボ

ッ
ト

に

よ
る

点
検

・
調

書
作

成

技
術

者
に

よ
る

健
全

性
診

断

（
3）

今
の

と
こ

ろ
，

ロ
ボ

ッ
ト

点
検

に
よ

る
事

前
調

査
と

近
接

目
視

と
の

併
用

？

8．
自

治
体

橋
梁

点
検

へ
の

適
用

(5
)

8．
自

治
体

橋
梁

点
検

へ
の

適
用

(6
)
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☆
橋

梁
点

検
車

が
必

要
な

橋
梁

で
，

一
回

目
の

点
検

で
ほ

と
ん

ど
損

傷
が

な
い

こ
と

が
分

か
っ

て
い

る
橋

梁
（
健

全
性

判
定
Ⅰ

a，
Ⅰ

bの
橋

梁
）

ロ
ボ

ッ
ト

の
み

に
よ

る
点

検
範

囲
の

拡
大

の
可

能
性

に
つ

い
て

（
3）

今
の

と
こ

ろ
，

ロ
ボ

ッ
ト

点
検

に
よ

る
事

前
調

査
と

近
接

目
視

と
の

併
用

？

例
え

ば
・
・
・

☆
今

後
、

中
小

橋
梁

で
の

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

と
の

比
較

検
証

を
重

ね
て

，
ロ

ボ
ッ

ト
の

み
に

よ
る

点
検

範
囲

の
拡

大
を

検
討

す
る

。

自
治

体
が

管
理

す
る

中
小

橋
梁

で
多

い
プ

レ
テ

ン
桁

橋
等

8．
自

治
体

橋
梁

点
検

へ
の

適
用

(7
)
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岐
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（
4）

ロ
ボ

ッ
ト

点
検

の
発

注
時

に
お

け
る

積
算

方
法

は
？

従
来

手
法

の
積

算
方

法

ロ
ボ

ッ
ト

点
検

の
積

算
方

法

・
国

交
省

：
橋

面
積

に
よ

る
積

算
（
橋

梁
規

模
や

損
傷

度
合

い
に

関
係

な
い

）

・
岐

阜
県

：
｢岐

阜
県

橋
梁

点
検

マ
ニ

ュ
ア

ル
｣に

従
っ

た
積

算
方

法

・
色

々
な

橋
梁

で
の

検
証

を
行

な
い

、
ロ

ボ
ッ

ト
点

検
用

の
積

算
方

法
を

確
立

す
る

。
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1
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今

後
の

展
開
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•
適

用
性

委
員

会
–

指
針

（
案

）
に

つ
い

て
の

終
審

議
（
３

月
）

–
フ

ィ
ー

ル
ド

試
験

結
果

の
反

映

•
指

針
（
案

）
の

公
開

–
岐

阜
大

学
SI

P実
装

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

の
HP

等
に

お
い

て
指

針
（
案

）
を

公
開

予
定

•
地

方
自

治
体

の
橋

梁
点

検
へ

の
活

用
–

各
務

原
市

と
の

協
定

に
基

づ
い

て
各

務
原

大
橋

の
定

期
点

検
に

対
す

る
適

用
を

検
討

中
•

各
務

原
大

橋
点

検
要

領
，

発
注

形
態

な
ど

20
18

/3
/5

岐
阜

大
学

SI
P第

4回
報

告
会

34

詳
細

は
岐
阜
大
学

Ｓ
Ｉ
Ｐ

ご
静

聴
あ

り
が

と
う

ご
ざ

い
ま

し
た 常

設
実

証
試

験
用

フ
ィ

ー
ル

ド
下

橋

フ
ィ

ー
ル

ド
試

験
対

象
橋

梁
各

務
原

大
橋

-
 
1
9
 
-



 

 

 

 

  




