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日本では，高度成長期に建設された橋梁の老朽化が進み，その維持管理が社会課題になっている．道路

管理者には，橋長2m以上の橋梁において5年に1度の近接目視点検が義務付けられているが，財政や人材

が不足している市町村にとっては達成が困難な状況である．そのような中，効率的な点検作業のため近接

目視点検の代替方法として，橋梁写真の画像データをAI分析するなどICT（情報通信技術）を活用した損

傷自動検出の研究が進められている． 

本研究では，コンクリート橋の損傷を橋梁写真からAIが損傷自動検出する橋梁点検支援システムを開発

した．画像分析に必要な写真は容量が重く，枚数も膨大になるため，通信による画像のアップロードには

時間がかかる．そこで，5G の高速・大容量の通信を活用して AI分析 に必要な画像を伝送し，損傷自動検

出に成功した． 
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1. はじめに 

 

わが国では高度経済成長期以前に建設された道路橋の

老朽化が進んでいる．10年後には全国72万橋のうち約

52%が建設から50年が経過する1)（図-1）．このような中，

2014年に道路構造物の効率的な維持管理のために，道路 

 

 

管理者に5年に1度の近接目視点検が義務付けられた． 

道路橋における管理者は，約72万橋のうち7割以上とな

る約52万橋を市町村が管理しており1)，今後，市町村に

は修理・修繕にかかる財政的な負担が増大する．特に足 
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図-1 建設後50年を経過した橋梁の割合 

 

 

図-2 超高解像度カメラでの撮影の様子 

 

 

場点検車，人件費の費用負担が大きくなると考えられて

いる2)． 財政的・人的資源が不十分な地方自治体には継

続的な近接目視点検の達成が困難な状況である．  

そこで，新たな点検手法として近接目視点検の画像に

よる代替技術に期待が高まっている．代替技術により点

検費用の軽減や，作業時間の短縮への効果，危険な場所

での点検に対して期待がされている．例えば，橋梁の画

像データから，コンクリート構造物のひび割れを検出す

るといった研究が数多くなされている3)4)5)6)7)8)． 

本研究では，超高解像度画像データを用いて橋梁の画

像をAI（Artificial Intelligence）で分析し，損傷箇所を抽出

する「損傷診断支援システム（以下，SeeCrack）」を開

発した．このSeeCrackは，点検が必要な箇所の画像デー

タ（写真撮影データ）を取り込み，AIがコンクリートの

ひび割れ箇所や長さ，幅などを自動検出し，損傷の診断

を支援するシステムである．このシステムを活用すれば，

点検作業者のスキルに依存せず，容易で安価に作業がで

きる． 

さらに，SeeCrackの社会実装に向けて作業時間の効率

化を目指し，本システムをクラウド上に構築した．クラ

ウドにSeeCrackを構築することで，点検作業現場からで

もシステムを使用できるようになる．クラウド上の

SeeCrackで橋梁の写真画像を分析するには，インターネ

ットを介した画像のアップロードが必要となる． 

 SeeCrackに必要な超高解像度の写真は，1枚当たり最

大約600MBの容量であり，1橋あたり複数の写真を要す

る．なお，通常のスマートフォンで撮影した写真の容量

は約2~3MBほどである．SeeCrackに必要な写真は，スマ

ートフォンで撮影した写真より，数百倍ものデータ量で 

表-1 点検部位の健全性の区分 

区分 定義 

Ⅰ 健全 道路橋の機能に支障が生じていない状態 

Ⅱ 
予防保全

段階 

道路橋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 
早期措置

段階 

道路橋の機能に支障が生じる可能性があり，早期

に措置を講ずるべき状態 

Ⅳ 
緊急措置

段階 

道路橋の機能に支障が生じている，または生じる

可能性が著しく高く，緊急に措置を講ずべき状態 

 

あり，写真のアップロードには時間がかかる．写真のア

ップロード時間を短縮できれば，点検作業の時間短縮に

つながる．そこで，2020年春より日本で開始が予定され

ている第5世代移動通信システム（以下，5G）の活用を

検討した． 

 

 

2. システムの開発 

 

本研究で開発したSeeCrackは，超高解像度カメラで橋

梁を撮影し，点検箇所の画像の保存，損傷の検出，健全

性の診断支援，地理空間上での管理を一元的に行うシス

テムである．近接目視点検の点検項目の1つであるひび

割れをAIによる画像分析で自動検出ができる．2章では

SeeCrackのシステム概要を説明し，実際に橋梁点検作業

の技術者にSeeCrackの所感をヒアリングした． 

 

(1) システムの概要 

SeeCrackは「Phase1：超高解像度カメラによる対象橋

梁の撮影」「Phase2：ひび割れ自動検出AI」「Phase3：

健全性の診断支援」「Phase4：地図空間上での管理」の

4つのフェーズから構成されるシステムである．以下に，

SeeCrackを構成する4つのフェーズについて説明する． 

Phase1：超高解像度カメラを使うことにより，画像分

解能が小さい画像を入手することができ，遠距離からの

撮影でも近接目視点検と同じような感覚でひび割れが視

認できる．図-2は，橋脚まで17ｍ離れた位置からの超高

解像度カメラで撮影している様子である．この撮影では

17ｍ離れた位置からでも，0.2ｍｍ程度のひび割れを視

認することができた． 

Phase2：深層学習を用いた画像処理技術で，画像のひ

び割れを自動検出する．画像の領域を自動で推定する技

術を活用し，事前に学習したモデルで橋梁の写真に対し

て，ピクセル単位で「ひび割れ箇所」と「ひび割れ以外

の領域」を推定する．さらに抽出したひび割れ箇所の長

さや幅を計算したクラックマップを作成する． 

Phase3： ひび割れの検出結果や立地条件，過去の蓄積

された点検記録を考慮して，表-1のように健全性を4段 
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図-3 ひび割れの特徴点抽出の一例 

 

 

図-4 SeeCrackのインターフェイス画面のイメージ 

 

 

階で診断し記録する．また，Phase2で作成したクラック

マップの画像から，図-3のようにパターンマッチングを

示すことで，診断支援の情報を提供することができる． 

Phase4：橋梁の位置情報と点検結果を紐づけ，マップ

上に点検結果を表示する．管理者・診断結果・点検日と

いった項目で橋梁群をグルーピングすることによって，

詳細点検・補修の優先順位を決定する参考資料になる．

SeeCrackの画面イメージを図-4に示す． 

 

(2) システムの評価 

本研究で開発したSeeCrackの機能および有用性につい

て，橋梁点検技術者にヒアリングを行った（図-5）． 

SeeCrackは，客観的な損傷検出が一律の精度で得られ，

さらに遠隔地にいる技術者や橋梁管理者にリアルタイム

で橋梁の画像を共有できる点が有効であると講評を得た．

また，1億画素のカメラであれば，橋脚や床板を17~18m

程度の距離からでも損傷が記録できるため，橋梁に接近

せずに撮影できる点がよいとのコメントがあった．加え

て，現場の作業員と遠隔地の熟練技術者がリアルタイム

で橋梁写真の画像を確認しながら，指導を受けられるよ

う，システムに音声通話機能があるとさらに良いシステ

ムになるとの指摘を得た． 

一方，点検熟練者は損傷の大きさだけでなく，橋梁の

構造や，損傷が起きた場所によって損傷度合いの判断を

決めていることから，損傷箇所の画像だけではなく橋梁

全体のどの部分の損傷なのか，確認ができるUI（ユーザ 

 

図-5 システムの評価の様子 

 

 

図-6．対象橋梁 

 

 

ーインターフェイス）であれば，遠隔地からでも判断が

迅速にできるとの指摘もあった． 

本来の点検作業の主旨は，橋梁の状態把握であり，健

全性を判断するために，定期的な点検を義務付けている．

例えばひび割れがあった場合，もともとあった小さなひ

び割れが進行したものなのか，突然できたのか見分ける

ためにも，AIによる客観的な記録を残しておくことは重

要であるとの意見もあった．また，損傷の診断は自然環

境や橋梁の構造・種類にも大きく影響するため，最終的

には人の判断が不可欠である．だが，橋梁点検現場の写

真をリアルタイムで共有し，AIによる損傷自動検出の推

定ができれば，点検作業のクオリティが上がり，AIがひ

び割れの特徴をピックアップしてくれれば，技術者も判

断がしやすく，業務効率が上がるのではないかとの議論

もあった．このように，AIと人間の判断を組み合わせて

活用していくことに大きな期待をよせるとの講評を得た． 

 

 

3. 対象橋梁について 

 

(1) 対象橋梁の説明 

画像分析を行う対象の橋梁として，I県のU橋を選定し

た(図-6)．U橋は橋長344m，幅員16.5m，3径間連続PC斜 
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図-7 対象橋梁のヒアリングの様子 

 

 

張橋で，路下条件は放水路である．2001年に建設され，

主塔高が95m，主桁外面よりの高さが54mの2本のA型主

塔から9本の斜材がのびている． 

 

(2) 対象橋梁に関するヒアリング 

U橋の構造・点検の手法について，2章2項と同じ橋梁

点検技術者にヒアリングを行った（図-7）．U橋の構造

では，点検には高所作業車や橋梁点検車では点検は難し

く，ロープによる点検になるとのことであった．点検中

は通行止めにする必要はないが，点検作業には1日5～6

人体制で，4～5日間と見込まれる．点検作業費用は数百

万円との推定だが，これはU橋が比較的新しい橋梁であ

り，供用年数がたてば点検にも時間がかかり，10年後の

点検費用は増額するとの見解であった．  

 

 

4. 実証実験 

 

3章で述べたU橋梁を対象として，2章で述べた

SeeCrackを用いて，損傷自動検出の実証実験を行った． 

事前に撮影したU橋の写真画像データをSeeCrackにアッ

プロードし，AIによるひび割れ損傷の自動検出の結果が

出るまでの一連の作業の検証を行った（図-8）．  

 

(1) 実験環境 

SeeCrackの実証実験を行うにあたり，調査項目として

通信環境，検証場所，システム構築サーバーの3つの項

目を設定し，各項目で複数のパターンを準備した（表-

2）．通信環境では，LTE（A社），LTE（B社），eLTE，

5Gプレサービスの4パターンである． 

移動通信システムは，1980年代に1G（1st Generations）

から始まり，約10年毎に進化し，2010年代から4Gが利用

されている．4GはLTE・eLTE（高度化したLTE：

enhanced LTE）とがある．そして4Gに続く次世代高速通 

 

図-8 実証実験の様子（検証室） 

 

表-2 実証実験の調査項目 

調査項目 設定パターン 設定値選定理由 

通信環境 

LTE（A社） 
一般的に「4G」とも呼ばれる通信

システム． 

LTE（B社） 
A社との比較のため，B社のLTE通

信にて検証． 

eLTE 

enhanced LTEの略語で，高度化LTE

とも呼ばれる．現在使われている

4G LTE方式を発展させた通信シス

テム． 

5Gプレサービス 
2020年春開始予定のため，実証実

験では5Gプレサービスを使用． 

検証場所 

検証室 
5Gプレサービス，eLTE，LTE通信

が可能な検証環境． 

大学内 大学内シミュレーション室． 

橋梁現場 I県内の橋梁フィールド現場． 

システム 

構築 

サーバー 

オンプレミスサー

バー 

大学内の物理的サーバー． 

クラウドサーバー 
5Gの通信を最大限活用できるMEC

機能を持つサーバー． 

 

 

信が5Gである．5Gには高速大容量，低遅延，他数同時

接続の3つの特徴を持ち，超高解像度の容量が大きな画

像データの伝送ができると期待されている．日本では，

2020年春に5G商用サービスが開始予定であり，本実証

実験では2019年9月にN社が開始した5Gプレサービス環

境にて通信の技術検証を行った． 

検証場所は，5Gプレサービスが利用できる検証室，

大学内の視覚シミュレーション室，I県内の橋梁現場で

実施した． 

SeeCrackは，オンプレミスサーバーとクラウドサーバ

ーの2パターンを設定した．オンプレミスサーバーは大

学内のサーバーを用いた．さらに本研究で使用したクラ

ウドサーバーは，ネットワークの伝送遅延の低減とセキ

ュアなクラウド環境を実現する MEC（Multi−access 

EdgeComputing）の特徴を持ち， 5Gを支える技術の一つ

である． 
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表-3 実証実験の組み合わせ一覧 

№ 実施日 実施場所 通信環境 
システム構築 

サーバー 

1 2020 / 2 / 3 検証室 LTE（A社） オンプレミス 

2 2020 / 2 / 3 検証室 LTE（A社） クラウド 

3 2020 / 2 / 3 ~ 13 
大学内 

橋梁現場 
LTE（B社） オンプレミス 

4 2020 / 2 / 3 ~ 13 
大学内 

橋梁現場 
LTE（B社） クラウド 

5 2020 / 2 / 14 検証室 eLTE オンプレミス 

6 2020 / 2 / 14 検証室 eLTE クラウド 

7 2020 / 2 / 3 検証室 5Gプレサービス オンプレミス 

8 2020 / 2 / 3 検証室 5Gプレサービス クラウド 

 

 

(2) 評価対象 

前項で設定した調査項目のパターンを表-3の通り組み

合わせて行った．通信環境のLTE（A社），eLTE，5Gプ

レサービスは検証室にて実施し，LTE（B社）は，大学

内または橋梁現場にて行った．すべての組み合わせにて，

画像のアップロード，AI分析によるひび割れの自動検出

が，運用することを確認した． 

 

 

5. 実証実験の分析 

 

3章および4章の結果から，従来の近接目視点検と本研

究で開発したSeeCrackの点検時間・アップロード・点検

費用について分析を行った． 

 

(1) 点検時間 

対象橋梁のU橋の対象部材について，点検項目の中で

コンクリートひび割れの検出のみを行おうとした場合，

点検作業に4～5日間がかかるが，SeeCrackを使用すれば，

写真撮影とAI損傷自動検出処理で1日間もかからない

（図-9）．さらにAIの損傷自動検出結果をリアルタイム

で遠隔地の点検熟練者が確認できれば，さらに作業時間

の短縮が可能となる． 

本研究における実験では，事前に撮影した画像を用い，

SeeCrackでAIによるひび割れの自動検出を行ったが，今

後は実際に点検現場での写真撮影にかかる時間の考慮も

含めて，作業にかかる時間を具体的に検討していく必要

がある． 

 

(2) アップロード時間 

SeeCrackに必要な超高解像度の写真は，1枚当たり約

600MBの容量であり，1橋梁あたり複数の写真を要する．

通常のスマートフォンで撮影した写真は2~3MBほどであ

り，SeeCrackで必要な写真は数百倍ものデータ量となる．

この膨大なデータのアップロード時間は，通信環境のス 

 

図-9 点検にかかる日数（推定） 

 

 

ピードに影響される．2020年春に商用開始予定の5Gの

想定実行速度は，将来的には現行の4G（LTE/eLTE）か

ら100倍にもなるといわれている9)．多数の画像データの

アップロードを5Gで実施できれば，さらなる点検作業

の効率化が見込まれる．本研究では，5Gプレサービス

環境化にて通信の技術検証は行ったが，スピードについ

ては言及していない．5G商用サービスでの実証実験と

アップロード時間の測定を改めて実施し，そのスピード

についても今後検証を行う必要がある． 

 

(3) 点検費用 

対象橋梁のU橋の場合，近接目視点検で1日5～6名体

制で，4～5日間の点検作業を想定し，約数百万円との試

算であった．これに対し，SeeCrackの場合，カメラのレ

ンタル代金やシステムの利用料はかかるものの，撮影の

人員は2～3名で1日間で完了すると想定している．

SeeCrackを利用することで費用も安価に抑えることがで

きると考えている．さらに，点検技術者の近接目視点検

では，供用年数が経つ古い橋梁ほど，損傷箇所を綿密に

確認するため点検作業に時間がかかる．そのため同じ橋

梁でも5年後10年後の点検では，費用が上がると考えら

れる．それに比べ，SeeCrackは，5年，10年経過しても橋

梁写真の撮影，AIによる分析の時間が変わることは少な

いため，費用も変わらないと推測される． 

 

 

6. まとめと今後の課題 

 

本研究では，近接目視点検の代替技術として，コンク

リート橋のひび割れ損傷をAIで分析し，診断を支援する

システム「SeeCrack」を開発した．さらに損傷自動検出

に必要な橋梁の画像データを5Gを活用してアップロー

ドし，損傷自動検出結果をシステムから得る実証実験に

成功した．今後 5G の商用サービスが開始され，橋梁点

検現場でSeeCrackによる損傷自動検出が可能となれば，

従来の橋梁点検に比べて時間・費用が抑制されるととも

に，安全性が向上した点検が実現可能となる．その結果，
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橋梁の予防保全的維持管理の効率化に大きく貢献するこ

とが期待できる． 

ただし，本研究で使用した5Gプレサービスとクラウ

ドサービスは，プレサービス環境下のため，通信速度の

スピードは測定していない．スピードについては，5G

商用サービス開始後にアップロード時間の測定を行う必

要がある． 
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DEVELOPMENT OF A BRIDGE INSPECTION SUPPORT SYSTEM USING AI 

AND SUPER HIGH RESOLUTION IMAGE TRANSMISSION BY 5G  

 

Mai YOSHIKUTA, Takahiro MINAMI, Tomotaka FUKUOKA, Makoto FUJIU  

Kazuhiko HASHI, Tetsuya NAKANO, Yuusuke SHIMAZAKI, Takuro KOMURA 

and Junichi TAKAYAMA 

 
In Japan, bridges constructed during the high growth period are aging and their maintenance is becoming 

a social issue. Road administrators are required to conduct visual inspections of bridges over 2 m in length 

once every five years, but municipalities are in a difficult situation due to lack of financial and human 

resources. Under such circumstances, research on inspection and diagnosis technology utilizing ICT (in-

formation and communications technology), such as AI analysis of image data of bridge photographs, as 

an alternative method of proximity visual inspection, has been advanced for efficient inspection work. 

In this study, we developed a bridge inspection support system in which AI automatically detects damage 

of concrete bridges from bridge photographs. It takes time to upload images by communication because the 

capacity and number of photos required for image analysis are large. Therefore, using 5G high-speed and 

large-capacity communication, images necessary for AI analysis were transmitted, and automatic damage 

detection was successful. 
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