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１．はじめに 更新時期を迎える橋梁の増加に対応するため，維持管理を適切に行う必要があり，そのために

は橋梁の機能低下の要因となる損傷を軽微なうちに発見することが重要となる．そこで本研究では，CCD カメ

ラを用いた間接目視点検が，高精度かつ簡易な点検方法として用いることができるか検討した． 

２．実験方法 

2.1. 実験ケース 大別して屋内実験と屋外実験を行った．屋内実験では，距離（CCD カメラと供試体の距離

が 1.0，5.0，10，15 ｍの４ケース），明るさ（照度が 0，1.4，2.8，4.0 lx の 4 ケース），損傷周辺の汚れの

有無によって，CCD カメラによる損傷の視認性がどのように異なるか調べた．屋外実験では，高所の損傷の検

査を想定して，実際に CCD カメラと支持ポールを組み合わせて，視認性および機器の操作性を確認した． 

2.2.実験機器 実験機器として，川田工業(株)製の間接目視装置を使用した．本システムでは，カメラからの

映像をノートパソコン上で動画表示し，記録はビットマップイメージ形式の静止画(900KB)で行う．カメラの

向きは，縦方向(チルト)と横方向(パン)にパソコン上でコントロールでき，有効画素数は約 38 万画素である．

ズームは，25 倍までが光学ズーム，それ以上の倍率からデジタルズームが加わり，光学ズームとの組み合わ

せで最大 300 倍となる．高所点検用の支持具として，甲南エレクトロニクス(株)製の伸縮ポール及び雲台を用

いた．伸縮ポールの最大高さは 10.9m，重量は約 8kg でポールの伸縮作業は手動で行う． 

2.3．供試体 橋梁点検マニュアル類 1）2）を参考にし，道路橋で生じる損傷項目に近い供試体を用いて実験を行

った．損傷項目及び供試体の大きさは次のようである．：コンクリートひびわれ幅 0.2mm（高さ 15cm，直径 15cm

の円柱），コンクリートひびわれ幅 0.1mm（高さ 15cm，最大直径 15cm），コンクリートひびわれ幅 0.05mm（高

さ 20cm，直径 10cm の円形供試体，コンクリート亀甲状ひびわれ（高さ 30cm，一辺 10cm の正方形柱），コンク

リート錆汁跡(高さ 14cm，直径 7.5cm の円柱)，コンクリートの塗装の剥げ及び角部の損傷（高さ 19cm，一辺

10cm の正方形柱），防食機能の劣化（長さ 15cm，溝型鋼），ボルトのゆるみ（溝型鋼に M20 のボルト・ナット

を取り付けたもの），鋼部材の腐食(長さ 90cm，一辺 5cm の山型鋼)．また汚れの程度が損傷の視認性に及ぼす

影響を調べるために，コンクリートひびわれ幅 0.2mm の場合 2ケース，コンクリートひびわれ幅 0.1mm の場合

5ケース，コンクリートひびわれ幅 0.05mm の場合 1ケース(全て高さ 20cm，直径 10cm の供試体)の，汚れのあ

る供試体についても実験した．屋外実験では，建物張出屋根下面の遊離石灰，コンクリートの剥離,ひびわれ

についても CCD カメラによる視認性を調べた． 

３．実験結果および考察 屋内実験の結果をまとめたものを表-1～3 に示す．CCD カメラと損傷の距離の影響

については，道路橋マネージメントの手引き1）の損傷基準項目の「最大ひびわれ幅に着目した程度」において「小」

と「中」の境となるひびわれ幅 0.1mm に着目する

と，距離が 10ｍ以下であれば，視認できた．一方，

距離が 15m になると，視認が困難となった．損傷

を視認可能な大きさで捉えるために，距離に応じ

てズーム倍率を変化させて用いたが，ズーム方式

が 5ｍ以下では光学ズームであるのに対して，10

ｍ以上ではデジタルズームとなって画質が劣化す

ることが，視認性に差が生じる原因と考えられる． 

 キーワード CCD カメラ，橋梁点検，維持管理 
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表-１ 距離が損傷の視認性に及ぼす影響（照度:4.0 lx）
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明るさの影響については，2.8 lx 以上の照度で

多くの損傷を視認でき，照度が 4.0 lx 以上で対象

とした全ての損傷が視認できた．屋外の橋台付近

の日陰における照度は 8.0 lx 程度であったので，

昼間であれば，CCD カメラを用いた間接目視点検に

明るさの問題は生じないと考えられる．ただし，

夜間の点検作業はもちろんのこと，夕方や早朝等

のような薄暗い状況下における点検作業では，照

明を設置する等の対策が必要になると考えられる． 

汚れの影響については，汚れが無い場合は視認できる

ひびわれ幅でも，汚れがある場合において視認できなか

ったケースがあり，損傷の視認には汚れが妨げになるこ

とが確認できた． 

また，ボルトのゆるみや鉄筋の露出といった損傷では，

損傷に対する CCD カメラの位置，すなわち撮影する角度

が視認性を左右した．CCD カメラを用いた間接目視点検

では，損傷に応じて適切な角度となる位置にカメラを設

置し，詳細を視認出来るように注意することが必要だと考えられる．なお，CCD

カメラと支持ポールを組み合わせた高所点検用機器は，作業員 2名で容易に持

ち運び及び設置することができた． 

４．CCD カメラの橋梁点検への適応性の考察 CCD カメラを用いた間接目視点

検での視認性を損傷項目別にまとめて表-4 に示す．×と判断した理由としては，

うきでは打音検査を行う必要があること，異常な音・振動では音や振動を確認

する必要があるためである．△と判断した理由としては，ひびわれ，床版ひび

われ，亀裂，PC 鋼材の定着部の異常，変形・欠損は確認できる損傷の程度が距

離により変わること，コンクリート補強材の損傷，防食機能の劣化は軽微な損

傷の見落しが考えられること，剥離・鉄筋の露出，ボルトのゆるみ・脱落はカ

メラの設置位置によって視認性が左右されること，漏水・遊離石灰，腐食，防

食機能の劣化，支承の機能障害，漏水・耐水は薄暗い箇所で特に確認が困難に

なる可能性があるためである． 

CCD カメラで損傷を詳細に捉えようとすると，損傷とカメラの距離を 1～5 ｍ

の位置に設置して，光学ズームを用いることにより 20 cm 程度の範囲の映像を

視認するのが適当と考えられる．カメラの角度を変えることにより，ある程度

の範囲をカバーすることもできるが，損傷の種類によっては適切な位置にその

都度カメラを移動する必要がある．そこで CCD カメラに適した間接目視点検手法として，①遠望目視による予

備調査を行い，詳細な間接目視を行うべき範囲を限定する方法，②予め損傷劣化が集中しやすい部分の間接目

視点検を重点的に行い，その結果から全体の劣化状況を推定する方法，などが望ましいと考えられる． 

5.まとめ 損傷との距離，明るさ，汚れの有無，カメラの設置位置に着目して，CCD カメラを用いた間接目視

点検の基本的な適用性を検討した．損傷の生じそうな箇所を限定して，そこを集中的に間接目視することによ

って遠望目視点検よりも高精度，かつ簡易に点検が行えると考えられる． 

参考文献 1) 橋梁マネージメント研究会：道路橋マネージメントの手引き，(財)海洋架橋・橋梁調査会，2004 
2) 岡田・今井：損傷と補修事例にみる道路橋のメンテナンス，(財)阪神高速道路管理技術センター，2004 

表-2 明るさが損傷の視認性に及ぼす影響 

 

表-3 汚れが損傷の視認性に及ぼす影響 

 

表-4 CCD カメラでの 
損傷の視認性 

 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-1050-

1-526



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


