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構造物の目視点検の自律化にむけたデジタル環境の活用 
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１．研究背景  

近年の深層学習や画像解析技術の発展にともなって，構造物の点検・モニタリングの効率化・精緻化が進ん

でいる．特に，定期点検や災害後の応急点検で必要となる近接目視点検は多くの人手と時間を要し，プロセス

の自律化に対する期待は大きい．一方，データ収集から健全度判定に至るまでの近接目視点検のプロセス全体

を自律的の対象とする場合，ロボット，構造部材や損傷の画像認識，点検経路計画アルゴリズム等の機能を有

機的に統合する必要がある．このような複雑な自律的システムの構築を支える基盤として，本研究では点検シ

ナリオを模したデジタル環境の活用に着目し，その有効性について議論する． 

２．構造物点検のためのデジタル環境の概要 

構造物点検シナリオを模したデジタル環境の例を図 1 に示す．これらのデジタル環境は，コンピュータグ

ラフィクス技術(CG)を活用し，構造物の形状・表面のテクスチャ・損傷・変形を生成することにより構築され

る 1)．デジタル環境では，構造部材・損傷・深度などの真値マップが容易に得られるため，それらを認識する

深層学習アルゴリズムの教師データを大幅に拡充することが可能である (図 1(a, b))．また，構造解析を CG モ

デリングに組み込むことにより，構造物の変形シナリオをデジタル環境中で生成することが可能である (図 

1(c))．データ生成機能に加え，これらのデジタル環境は，近接目視点検をおこなう自律的システムのテスト環

境としても用いることができる． 

３．近接目視点検の自律化に向けたプロトタイプの構築と検証 

デジタル環境の活用例として，RC高架橋の柱部材を認識して自律的に点検するアルゴリズムのプロトタイ

プ 5) の構築について述べる(図 2)．このアルゴリズムは，UAV による自律的点検を想定し，カメラからの画

像を入力として周囲の点検対象部材を認識・局所化したうえで，それらの部材を点検するのに適した点検経路

とデータ収集プランを決定する．収集された画像は損傷認識アルゴリズムにより処理され，健全度に関する情

報が抽出される．構造部材や損傷の画像認識アルゴリズムは，図 1(a)に示した高架橋のデジタル環境で生成し

たデータと少量の実データを組み合わせて用いることで構築した．また，アルゴリズムのプロトタイプは，3

ブロックからなる RC 高架橋デジタル環境で自律的データ収集・健全度評価をおこなうことにより検証され

た．今後，初期的な検証で単純化された要素（計算量の要求，モデルの単純化，障害物など）を考慮し，アル

ゴリズムを実環境に適用するのが目標である． 

 

 
 

(a) RC高架橋 2) (b) 鋼疲労ひび割れ 3) (c) トラス橋実験供試体 4) 
図 1 デジタル環境の例． 

VI-482 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-482 -

mailto:narazaki@intl.zju.edu.cn


 

 

４．Unsupervised domain adaptationを用いた実環境タスクの最適化 

デジタル環境で生成されるデータセットは，画像認識アルゴリズムの教師データを拡充することに効果的で

あるが，デジタル環境と実環境には一定の乖離があることに注意が必要である．デジタル環境は，モデル化の

対象や画像生成プロセスなどの面で様々な単純化を含んでおり，生成されたデータも実環境の複雑性を十分

に反映していないの．したがって，シミュレーションデータのみを用いて構築された手法をそのまま実環境に

応用することは困難である．実データの拡充がこの問題に対する根本的な解決策であるが，質・量ともに十分

なデータ（画像と対応する真値ラベル）をアルゴリズム構築の初期段階から得るのは困難である．このような

背景に基づいて，真値つきのシミュレーションデータと真値なしの実画像のみに基づいて，実環境における認

識タスクの精度を最適化する unsupervised domain adaptationの応用の研究が進行中である． 

５．結論  

本研究では，構造物の近接目視点検の自律化に向けた研究・開発において大きな役割を果たすデジタル環境

について述べ，その活用例と有効性について議論をおこなった．CG技術を活用して構造物の点検シナリオを

模したデジタル環境を生成することで，画像認識アルゴリズムの教師データや画像に基づく変位計測の入力

データを対応する真値とともに得ることができる．このようなデータセットによって個々のアルゴリズムの

開発が促進され，さらにデジタル環境をシステム全体の初期的検証のプラットフォームとして用いることで，

比較的複雑な自律的システムのプロトタイプの構築につながった．今後，実環境への応用を見据えてデジタル

環境の拡充とシミュレーションデータのさらなる有効活用を進めていく．  
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図 2 UAV を想定した自律的近接目視点検システムのプロトタイプ 5)． 
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