
 

 

 

 

 

 

 

５．各務原大橋等で試用したロボット技術 

（１）全体の紹介 

羽田野 英明（岐阜大学） 

  



 

 

 

 

  



ロ
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術
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た
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梁
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1

二
輪

型
マ

ル
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コ
プ

タ

橋
梁

点
検

カ
メ

ラ
シ
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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

第
４

回
報

告
会

（
H

3
0
.3

.5
）

各
務

原
大

橋
で

試
用

し
た

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

－
全

体
の

紹
介

－
羽

田
野

英
明

（
岐

阜
大

学
S
IP

実
装

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

）

各
務

原
大

橋
で

の
橋

梁
点

検
橋

梁
点

検
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
各

務
原

大
橋

で
試

用
し

た
５

技
術

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
完

成
度

超
大

型
橋

梁
点

検
車

2

各
務

原
大

橋
で

の
橋

梁
点

検

1
0
径

間
連

続
桁

フ
ィ

ン
バ

ッ
ク

橋
橋

長
：
5
9
4
m

，
平

成
2
5
年

3
月

開
通

橋
梁

構
造

の
特

徴

フ
ィ
ン

バ
ッ
ク

部
材

自
歩

道
の

状
況

（
標

準
幅

員
3m

）
中

間
橋

脚
沓

座
構

造

張
出

部
の

な
い

小
判

型
橋

脚
橋

脚
高

：
水

面
よ

り
約

10
m

橋
脚

天
端

幅
＝

支
点

上
横

桁
幅

自
歩

道
部

構
造

Pc
aブ

ラ
ケ

ッ
ト

支
持

の
PC

版
構

造

3
4

橋
梁

点
検

時
の

課
題

【
課

題
】

①
歩

道
幅

員
（

3～
5m

）
と

広
い

た
め

，
懐

幅
（

5～
7m

）
の

大
型

点
検

車
が

必
要

と
な

る
。

標
準

的
な

大
型

点
検

車
（

BT
40

0
懐

幅
4m

）
で

は
，

対
応

で
き

な
い

。
②

河
川

内
橋

脚
高

は
10

m
を

越
え

る
。

③
独

特
の

構
造

形
式

（
半

円
筒

型
主

桁
断

面
を

有
す

る
フ

ィ
ン

バ
ッ

ク
橋

梁
）

④
主

桁
RC

ウ
エ

ブ
に

橋
軸

方
向

の
微

細
な

ひ
び

割
れ

（
無

害
）
が

発
生

し
て

い
る

。
⑤

主
桁

ウ
エ

ブ
・
下

フ
ラ

ン
ジ

が
曲

面
で

連
続

し
て

お
り

，
損

傷
位

置
の

記
録

が
難

し
い

。
⑥

歩
道

部
PC

床
版

下
面

に
遊

離
石

灰
が

発
生

し
て

い
る

。

【
対

応
策

】
①

～
②

点
検

用
足

場
，

高
所

ロ
ー

プ
作

業
，

超
大

型
橋

梁
点

検
車

（
AB

14
00

X，
懐

幅
5m

）
③

～
⑥

的
確

な
初

期
損

傷
状

況
の

把
握

・
記

録
標

準
的

な
点

検
日

数
：
７

日
間

フ
ィ

ー
ル

ド
試

験
か

ら
想

定
さ

れ
る

必
要

点
検

日
数

：
２

０
日

間

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
活

用

-
 
2
0
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5

点
検

対
象

と
な

る
部

材

6

橋
梁

点
検

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

タ
イ

プ
Ａ

タ
イ

プ
Ｂ

開
発

思
想

効
率

化
高

度
化

ロ
ボ

ッ
ト

操
縦

者
点

検
技

術
者

専
任

オ
ペ

レ
ー

タ

損
傷

検
出

現
場

室
内

非
損

傷
部

へ
の

対
応

非
損

傷
部

は
記

録
せ

ず
（
記

録
は

で
き

る
が

効
率

低
下

）
損

傷
の

有
無

に
関

わ
ら

ず
全

面
的

に
撮

影

点
検

漏
れ

等
照

査
不

可
照

査
可

能

記
録

映
像

写
真

が
主

体
損

傷
パ

ネ
ル

写
真

損
傷

部
の

拡
大

写
真

ビ
デ

オ
撮

影
⇒

損
傷

画
像

抽
出

抽
出

作
業

の
合

理
化

写
真

撮
影

⇒
近

接
画

像
損

傷
パ

ネ
ル

と
の

リ
ン

ク

記
録

容
量

小
（
損

傷
部

の
み

）
大

（
非

損
傷

部
含

む
）

【橋
梁

点
検

ロ
ボ

ッ
ト

の
分

類
】

7

区 分
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
開

発
会

社
特

徴
あ

る
機

能
の

例

タ イ プ Ａ

橋
梁

点
検

ロ
ボ

ッ
ト

カ
メ

ラ
三

井
住

友
建

設
PC

箱
桁

橋
梁

の
内

外
面

の
効

率
的

な
点

検

橋
梁

点
検

カ
メ

ラ
シ

ス
テ

ム
ジ

ビ
ル

調
査

設
計

遠
隔

地
の

専
門

技
術

者
に

よ
る

損
傷

診
断

タ イ プ Ｂ

二
輪

型
マ

ル
チ

コ
プ

タ
富

士
通

3D
モ

デ
ル

に
よ

る
橋

梁
損

傷
状

況
の

管
理

打
音

機
構

付
点

検
ロ

ボ
ッ

ト
新

日
本

非
破

壊
検

査
RC

床
版

の
自

動
打

音
・
近

接
点

検
に

よ
る

損
傷

判
定

可
変

ピ
ッ

チ
機

構
付

ド
ロ

ー
ン

デ
ン

ソ
ー

自
動

飛
行

に
よ

る
近

接
撮

影
と

損
傷

解
析

シ
ス

テ
ム

各
務

原
大

橋
で

試
用

し
た

５
技

術

【各
務

原
大

橋
で

試
用

し
た

点
検

技
術

】

ロ
ボ

ッ
ト

取
得

画
像

の
精

度
確

認

8

視
認

性
の

精
度

検
証

ひ
び

割
れ

幅
の

精
度

検
証

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

に
よ

る
撮

影
画

像
の

精
度

確
認

用
指

標
（
実

構
造

物
に

貼
り

付
け

）

指
標

・
模

擬
ひ

び
割

れ
の

撮
影

画
像

か
ら

寸
法

計
測

を
行

い
，

ロ
ボ

ッ
ト

に
よ

る
損

傷
検

出
の

精
度

を
検

証

-
 
2
1
 
-



カ
メ

ラ
の

検
出

精
度

と
撮

影
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囲

9

カ
メ

ラ
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as
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E
X

IL
IM

（
1
.6
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４
K

ビ
デ

オ
１

億
画

素
カ

メ
ラ

撮
影

サ
イ

ズ
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画

素
数

）
2
8
1
6
×

2
1
1
2

3
8
4
0
×

2
1
6
0

1
2
0
0
0
×

8
0
0
0

0
.2
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m

検
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時
撮

影
範
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6
c
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×
4
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c
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7
7
c
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×
4
3
c
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2
4
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c
m

×
1
6
0
c
m

1
m

m
検

出
時

撮
影

範
囲

2
.8
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2
.1
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3
.8

m
×

2
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2
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×
8
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5
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検

出
撮

影
範

囲
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1
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ピ
ク

セ
ル
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ひ
び

わ
れ

幅
0.

2m
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検
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影
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精
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影

範
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狭
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②
写

真
枚

数
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増
加

す
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ぎ
写

真
作

成
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処
理

作
業
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え
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③
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検
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⑤
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影

の
死

角
が

で
な

い
操

作
②
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揺
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高
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10
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m
懸

垂
型

H=
6.

0m

11

橋
梁
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ッ
ト

カ
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井
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友
建

設
）

L
型

ス
ケ

ー
ル

に
よ

る
計

測
機

能

ゴ
ム

支
承

の
変

形
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傾

き
）
計

測

リ
ベ

ッ
ト

間
隔

計
測

斜
方

向
の

寸
法

計
測

12

橋
梁

点
検

ロ
ボ

ッ
ト

カ
メ

ラ
（
三

井
住

友
建

設
）

ひ
び

割
れ

検
知

機
能

の
例

（主
桁

側
面

ひ
び

わ
れ

幅
0.

1m
m

）

ク
ラ

ッ
ク

ス
ケ

ー
ル

表
示

に
よ

る
ひ

び
割

れ
幅

の
測

定
全

体
写

真
＆

拡
大

写
真

で
の

記
録
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13

橋
梁

点
検

カ
メ

ラ
シ

ス
テ

ム
（
ジ

ビ
ル

調
査

設
計

）

【
特

徴
】

①
作

業
占

有
幅

95
cm

程
度

で
歩

道
利

用
可

②
打

音
点

検
が

で
き

る
③

ク
ラ

ッ
ク

ス
ケ

ー
ル

利
用

可
④

遠
隔

地
で

の
診

断
適

用
可

【
留

意
点

】
①

操
作

に
は

習
熟

が
必

要
②

適
用

は
上

部
工

に
限

定

こ
の

後
で

詳
細

報
告

を
実

施

14

二
輪

型
マ

ル
チ

コ
プ

タ
（
富

士
通

＋
名

工
大

）

【
特

徴
】

①
３

種
類

の
マ

ル
チ

コ
プ

タ
に

よ
る

点
検

②
構

造
全

体
の

ひ
び

割
れ

確
認

可
能

な
高

精
密

画
像

作
成

③
点

検
デ

ー
タ

の
３

Dモ
デ

ル
管

理

【
留

意
点

】
①

主
桁

側
面

（
曲

面
）
へ

の
適

用
難

②
画

像
撮

影
欠

損
部

へ
の

対
応

車
輪

直
径

1
0
0
cm

車
輪

直
径

4
0
c
m

車
輪

直
径

2
5
c
m

大
型

マ
ル

チ
コ

プ
タ

中
型

マ
ル

チ
コ

プ
タ

小
型

マ
ル

チ
コ

プ
タ

こ
の

後
で

詳
細

報
告

を
実

施

15

打
音

機
構

付
点

検
ロ

ボ
ッ

ト
（
新

日
本

非
破

壊
検

査
）

【
特

徴
】

①
打

音
点

検
と

同
時

に
損

傷
部

撮
影

②
有

線
に

よ
る

電
源

供
給

（
バ

ッ
テ

リ
ー

交
換

な
ど

ロ
ス

タ
イ

ム
が

少
な

い
）

【
留

意
点

】
①

垂
直

面
へ

の
適

用
難

②
撮

影
機

能
だ

け
の

利
用

は
不

得
意

③
膨

大
な

画
像

の
保

存
方

法
（近

接
画

像
の

た
め

画
像

容
量

が
大

き
い

）

16

打
音

機
構

付
点

検
ロ

ボ
ッ

ト
（
新

日
本

非
破

壊
検

査
）

【
主

桁
下

面
の

点
検

】

点
検

状
況

取
得

画
像

【
床

版
下

面
の

点
検

】

４
Ｋ

解
像

度
（

40
00

×
20

00
）の

ビ
デ

オ
映

像
で

記
録

-
 
2
3
 
-



17

打
音

機
構

付
点

検
ロ

ボ
ッ

ト
（
新

日
本

非
破

壊
検

査
）

【
主

桁
下

面
の

ひ
び

わ
れ

画
像

】

18

可
変

ピ
ッ

チ
機

構
付

ド
ロ

ー
ン

（
デ

ン
ソ

ー
）

【
特

徴
】

①
現

場
点

検
時

間
の

短
縮

（
４

Kカ
メ

ラ
＋

安
定

し
た

UA
V走

行
）

②
ひ

び
割

れ
自

動
検

出
③

全
方

向
カ

メ
ラ

に
よ

る
狭

隘
部

撮
影

④
損

傷
状

況
の

３
D可

視
化

【
留

意
点

】
①

損
傷

解
析

シ
ス

テ
ム

が
開

発
中

【
全

方
向

カ
メ

ラ
に

よ
る

支
承

部
点

検
】

【
非

GP
S環

境
下

で
の

自
動

走
行

】

19

可
変

ピ
ッ

チ
機

構
付

ド
ロ

ー
ン

（
デ

ン
ソ

ー
）

損
傷

状
況

の
可

視
化

の
例

（
デ

ン
ソ

ー
）

20
20
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①
点

検
情

報
の

取
得

◎
取

得
画

像
の

精
度

△
画

像
取

得
が

難
し

い
箇

所
を

技
術

毎
に

明
示

対
策

：
技

術
毎

の
適

用
部

位
の

絞
込

み
，

技
術

を
組

合
せ

た
活

用

②
点

検
情

報
の

記
録

△
記

録
方

式
が

不
統

一
⇒

コ
ン

ソ
ー

シ
ア

ム
等

で
の

記
録

方
式

の
統

一
３

Ｄ
可

視
化

に
よ

る
画

像
リ

ン
ク

③
近

接
目

視
実

施
範

囲
抽

出
す

る
た

め
の

資
料

提
供

○
部

材
全

体
で

の
損

傷
分

布
状

況
，

損
傷

位
置

，
損

傷
映

像
⇒

機
能

向
上

：
損

傷
の

自
動

検
出

機
能

の
拡

充

④
点

検
調

書
作

成
の

た
め

の
資

料
提

供
○

損
傷

マ
ッ

プ
と

写
真

台
帳

⇒
機

能
向

上
：
自

動
作

成
機

能

⑤
点

検
時

の
橋

梁
状

況
を

記
録

し
た

デ
ー

タ
の

提
供

○
損

傷
の

見
ら

れ
な

い
範

囲
を

確
認

可
能

な
情

報
提

供
４

Ｋ
ビ

デ
オ

等
の

活
用

（
要

求
精

度
の

明
確

化
）
し

た
デ

ー
タ

提
供

管
理

し
や

す
い

よ
う

な
デ

ー
タ

コ
ン

パ
ク

ト
化

Go
og

le
M

ap
の

よ
う

な
画

像
の

扱
い

が
で

き
る

と
利

用
し

や
す

い
21

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
必

要
機

能
の

完
成

度

◎
：
完

成
済

○
：
開

発
途

中
△

：
未

着
手

22

点
検

方
法

検
討

会
で

の
評

価
（案

）
他

の
自

治
体

で
使

う
機

種
を

選
定

で
き

る
よ

う
な

表
と

し
た

い
（
要

調
整

）

A社
B社

C社
D

社
E社

河
川

径
間

の
点

検
中

州
や

ボ
ー

ト
等

の
利

用
橋

面
歩

道
部

の
利

用

ロ
ボ

ッ
ト

操
作

U
AV

専
任

オ
ペ

レ
ー

タ
点

検
技

術
者

打
音

点
検

Ａ
－

－
－

－

床
版

下
面

Ａ
Ａ

Ａ
Ａ

Ａ

主
桁

（
側

面
）

Ｂ
－

Ａ
Ａ

Ａ

主
桁

（
下

面
）

Ｂ
Ａ

(
-
)

Ａ
Ａ

Ａ
(
-
)

支
点

上
横

桁
－

－
Ａ

Ｂ
Ａ

ブ
ラ

ケ
ッ

ト
Ｂ

Ａ
Ａ

Ａ
Ａ

支
承

－
Ａ

Ａ
Ｂ

Ａ

排
水

管
等

Ｂ
Ａ

Ａ
Ａ

Ａ

地
覆

－
Ａ

Ａ
Ａ

Ａ

下
部

工
天

端
－

Ａ
Ａ

Ｂ
－

下
部

工
側

面
－

Ａ
Ａ

Ｂ
－

Ａ
：
適

用
可

，
Ｂ

：
条

件
付

適
用

可
－

：
適

用
不

可

各
務

原
大

橋
へ

の
適

用
性

（
平

成
29

年
11

月
時

点
）

検
討

会
に

て
終

調
整

予
定

23

各
務

原
大

橋
で

の
機

能
評

価
（
平

成
29

年
11

月
時

点
）

評
価

機
能

A
社

B
社

C
社

D
社

E
社

①
点

検
情

報
の

取
得

精
度

B
ひ

び
割

れ
幅

B
ひ

び
割

れ
幅

A
A

A

②
重

点
的

な
近

接
目

視
範

囲
抽

出
A

損
傷

マ
ッ

プ
写

真
台

帳

A
損

傷
オ

ル
ソ

画
像

写
真

台
帳

A
損

傷
マ

ッ
プ

写
真

台
帳

A
損

傷
マ

ッ
プ

写
真

台
帳

A
損

傷
確

認
資

料
画

像
デ

ー
タ

③
点

検
調

書
作

成
の

資
料

提
供

④
点

検
時

で
の

非
損

傷
部

の
記

録

B
４

K
ビ

デ
オ

A
オ

ル
ソ

画
像

A
ビ

デ
オ

画
像

写
真

画
像

全
方

向
写

真

B
写

真
画

像

A
写

真
画

像
ビ

デ
オ

画
像

⑤
点

検
情

報
の

適
切

な
整

理
－

点
検

効
率

化
ア

プ
リ

に
よ

る
３

D
損

傷
可

視
化

３
D

モ
デ

ル
に

よ
る

損
傷

重
畳

表
示

－
－

①
～

③
Ａ

：
適

用
可

，
B

：
条

件
付

適
用

可
④

A
：
適

用
可

，
B

：
機

能
追

加
・
改

良
が

必
要

検
討

会
に

て
終

調
整

予
定

24

ロ
ボ

ッ
ト

技
術

の
適

用
性

（
平

成
29

年
11

月
時

点
）

適
用

要
領

事
前

調
査

ス
ク

リ
ー

ニ
ン

グ

橋
梁

定
期

点
検

の
点

検
作

業
の

代
替

（
狭

隘
部

制
約

有
り

）

補
修

設
計

等
の

詳
細

調
査

支
援

国
交

省
管

理
橋

梁

（
橋

梁
定

期
点

検
要

領
に

準
拠

）

◎
ひ

び
割

れ
幅

0.
3m

m
程

度
の

抽
出

要
求

に
は

対
応

で
き

る
。

重
点

的
な

近
接

目
視

範
囲

を
抽

出
す

る
作

業
に

は
充

分
適

用
で

き
る

△
ひ

び
割

れ
幅

0.
2m

m
未

満
の

抽
出

に
課

題
有

る
が

，
他

の
項

目
に

は
対

応
可

能
で

あ
る

◎
ひ

び
割

れ
幅

0.
3m

m
程

度
の

抽
出

や
，

損
傷

範
囲

の
5c

m
精

度
で

の

寸
法

計
測

は
可

能
で

あ
り

，
補

修
設

計
等

の
詳

細
調

査
支

援
に

は
充

分
適

用
で

き
る

自
治

体
管

理
橋

梁

（
道

路
橋

定
期

点
検

要
領

に
準

拠
）

◎
ひ

び
割

れ
幅

0.
3m

m
程

度
の

抽
出

要
求

に
は

充
分

対
応

で
き

る
。

他
の

損
傷

項
目

に
は

対
応

可
能

で
あ

る
。

現
行

の
ロ

ボ
ッ

ト
技

術
は

ど
こ

ま
で

利
用

で
き

る
か

検
討

会
に

て
終

調
整

予
定
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５．各務原大橋等で試用したロボット技術 

（２）二輪型マルチコプタを用いた橋梁点検 

支援ロボットシステム 

沢崎 直之（富士通） 
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５．各務原大橋等で試用したロボット技術 

（３）橋梁点検支援ロボット 

各務原大橋等フィールド試験結果報告 

南出 重克（ジビル調査設計） 
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【本冊子に関する問合せ先】 

〒501-1193 岐阜市柳戸１－１ 

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 

岐阜大学 SIP 実装プロジェクト  羽田野英明 宛 

電話／FAX：058-293-2436 

Ｅメール ：gifusip@gifu-u.ac.jp 
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