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斜材ケーブルの点検は，高所作業車を用いる目視点検または，特殊高所作業技術による目視点検により

行われている．しかし，高所作業車を用いる目視点検では，橋面上約 30mが点検限界であり，点検中は交

通規制が必要である．また，特殊高所作業技術による目視点検では，作業者の安全確保が重要となる．こ

れらを背景として，著者らは斜材ケーブル点検の効率化を目的にケーブル装着型の点検ロボットの開発を

進めている．著者らの点検ロボットの特徴として，UAV を用いた装置の打ち上げ，装置降下中の速度の

自動制御，撮影データからの斜材展開図作成があげられる．本稿では，開発中の点検ロボットプロトタイ

プ装置を既設橋梁へ適用し，実用性の検証を行った．  
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1. はじめに 

 

近年，道路の高齢化により，それらの維持管理が重要

となっている．道路に分類される橋梁の一種であり，斜

材ケーブルを用いた代表的な斜張橋は，2016年 4月現在，

約 320 橋が国内で建設されている 1)．斜張橋の維持管理

において，重要な項目として，橋梁を支える斜材ケーブ

ル(以下，斜材とする)の機能保全があげられる．既存の

人の目視による点検では，交通規制が必要であったり，

点検者の安全の確保が重要であるなどの問題がある．こ

のことから，ロボットを用いた点検装置の開発 2)が活発

的に進んでいる．既存開発としては，VESPINAE3)やコ

ロコロチェッカー4)さらに著者らの斜材ケーブル点検ロ

ボット 5)などがあげられる．著者らは，斜材表面を複数

台のカメラで撮影することで斜材の損傷を発見する点検

ロボット CHiQWA の開発を進めている．本ロボットの

特徴は，カメラによる撮影データから，斜材表面の展開

図(以下，撮影画像展開図とする)を作成することである．

本稿では，著者らが開発している CHiQWA のプロトタ

イプ装置を越谷市管理橋梁に適用し，本点検ロボットの

実用性の検証を行った． 

2. CHiQWAの構成 

 

CHiQWAは，斜材を撮影する「点検ロボット」と，撮

影により得られたデータから，撮影画像展開図を作成す

る「画像結合ソフト」から構成される．ここで，図-1に

点検ロボットの構成図を示す． 

 

(1) CHiQWAの要件 

本ロボットの主な要件は，「自動制御で等速降下し，

斜材を撮影すること」，「UAVを動力としているため

 
図-1 CHiQWAの構成 

 

（3） 
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装置構成を軽量にすること」，「1度の装置の昇降で斜

材全周を撮影すること」,「撮影動画から斜材全周の撮

影画像展開図の作成を可能とすること」および「撮影画

像展開図から幅2mmの傷を確認できること」の5点であ

る． 

 

(2) 点検ロボットの構成 

本点検ロボットは，斜材を自動制御により降下しなが

ら撮影する「撮影ユニット」と装置を斜材の最上部まで

移動させる「昇降ユニット(UAV)」の 2 つのロボットに

より構成される．ここで，図-2 に CHiQWAの外観を示

す．次節では，撮影ユニットの詳細を説明する． 

 

(3) 撮影ユニットの構成 

撮影ユニットは，「撮影装置」，「移動量計測装置」，

「等速降下機構」および「シャシ・車輪」から構成され

る．撮影装置は，点検結果の撮影のためのカメラと撮影

データ保存のためのPCにより構成されている．本検証

で利用する点検ロボットのプロトタイプでは，要件であ

る「UAVを動力としているため装置構成を軽量にする

こと」を満たすために，軽量なUSBカメラとミニPCを

用いて，撮影装置を開発した．USBカメラは，要件であ

る「1度の装置の昇降で斜材全周を撮影すること」を満

たすため，4台搭載している．ここで，図-3に撮影ユニ

ットによる撮影のイメージ図を示す．本点検ロボットは，

撮影データをAVI形式の動画ファイルとして，カメラ毎

に保存する．また，移動量計測装置は，ロータリーエン

コーダと傾斜計により構成される．ロータリーエンコー

ダと傾斜計は，点検中の撮影ユニットの自己位置推定の

ために，装置の斜材延長方向移動と斜材円周方向移動の

2つのデータを計測する．一方で，等速降下機構は，

UAVにより，斜材最上部に移動した撮影ユニットを，

一定速度で降下させるための機構である．シャシ・車輪

は，撮影装置，移動量計測装置と等速降下機構を搭載す

る撮影ユニットのフレームである． 

(4) 画像結合ソフト 

 画像結合ソフトは，点検ロボットが点検の際に取得し

た，動画データと撮影ユニットの自己位置推定のデータ

を利用して，撮影画像展開図を作成する．現在は，1 台

のUSBカメラの動画データからの斜材4分の1周のみが

作成可能であり，斜材全周の撮影画像展開図の作成は未

実装である． 

 

 

3. CHiQWAによる点検 

 

図-4 に CHiQWAの点検手順を示す．また，以下では，

各手順を解説する． 

STEP1（USBカメラ撮影準備）：ミニPCに接続したU

SB カメラを撮影待機状態にする．また，設定した距離

を装置が移動した際に撮影を開始させるために，撮影ユ

ニットの移動量を設定する．  

STEP2（点検ロボットの装着）：撮影ユニットおよび

UAV を，点検対象の斜材に図-2 に示したように斜材下

部に装着する． 

STEP3（斜材最上部への移動）：撮影ユニットをUAV

により，STEP1 で設定した距離を移動させる．移動が完

了すると，等速降下機構が起動し，撮影を開始する．同

 
図-2 CHiQWAの外観（斜材装着時） 

 

 

 

図-4 CHiQWAの点検手順 

 

 

図-3 撮影部の撮影断面イメージ 
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時に移動量計測装置の記録を開始する．また， UAV は，

先に降下して，UAV による撮影ユニットの移動は終了

となる． 

STEP4（斜材撮影）：撮影ユニットが等速降下機構に

より，一定速度で降下しながら，4台のUSBカメラが斜

材表面全周を撮影する．STEP1 で設定した距離を降下す

ると装置が停止し，動画データと撮影ユニットの自己位

置推定データを保存する．本 STEP 終了後，他の斜材を

撮影する場合は，STEP1 に戻る．点検を終了する場合は，

STEP5に進む． 

STEP5（点検データ移動）：点検者は，STEP4 で取得

した動画データと撮影ユニットの自己位置推定データを

画像結合ソフトを導入したPCへと移動する． 

STEP6（撮影画像展開図作成）：点検者が，画像結合

ソフトを用いて，動画データと撮影ユニットの自己位置

推定データから，撮影画像展開図を作成する． 

 

 

4. 越谷市管理橋梁への適用 

 

 著者らは，2018年 3月に越谷市のご協力の元，本点検

ロボットのプロトタイプを越谷市管理橋梁へ適用した．

本章では，本点検ロボットの適用結果を報告する．  

 

(1) 越谷市管理橋梁 

ここで，図-5 に越谷市管理橋梁の外観を示す．また，

図-6 には，点検した斜材を示す．本橋梁は，2011 年に

竣工した橋長 105.8m，主塔高 6.5ｍのエクストラドーズ

ド橋である．  

 

(2) CHiQWAの適用 

 本稿の検証では，図-6中の C1に対し，CHiQWAを適

用した．具体的には，現場で図-4 に示した点検手順で

点検を行い，撮影した動画を用いて，撮影画像展開図を

作成した．橋梁には，約 1200mmの高欄が設置されてお

り，高欄より上側を撮影領域としたため，撮影距離は約

8mである．また，点検対象のC1には，画像の結合の正

確性を確認するために方眼紙を貼付した．以下に適用し

た結果を示す． 

a) 撮影時間 

CHiQWA を用いた C1 の点検は，4 度実施した結果，

撮影時間に，1分 30秒から 9分とばらつきがあった．原

因として，当日は気温が高く，斜材が温度上昇に伴い膨

張したことで，斜材径が変化し，等速降下機構の動作に

影響したと考えられる． 

b) 撮影画像展開図 

斜材に貼付した方眼紙を撮影した画像とUSBカメラ 4

台の動画から作成した撮影画像展開図をそれぞれ図-7

と図-8に示す． 

図-8 の撮影画像展開図では，すべての USB カメラで，

方眼中の数字が消えることなく撮影されている．しかし，

(a)，(c)，(d)の画像では方眼の線が消失している箇所

が見られた．さらに，(c)，(d)の画像では，方眼の線が

二重となっている箇所が見られた． 

また，図-8 中の斜材は，実際の斜材よりも暗く撮影

されている．この原因として，USBカメラの撮影範囲に

日光が入り込み，USBカメラが自動で，明るさを調整し

たと考えられる．ここで，図-9 に USB カメラが撮影し

た，結合前の画像を示す． 

さらに，図-8 の撮影画像展開図では，方眼紙の左右

で，画像の明るさに変化があった．この原因として，撮

影対象の色が赤色から方眼紙の白色に変化したため，U

SB カメラが自動で，調整を行ったと考えられる．この

傾向は，4台のUSBカメラすべてで見られた． 

 

図-7 方眼紙 

 

 

図-5 越谷市管理橋梁 

 

 

図-6 越谷市管理橋梁の斜材 
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5. まとめ  

 

 本稿では，CHiQWA を越谷市管理橋梁へ適用し，検

証を行った．本検証での知見を以下にまとめる． 

・撮影時間は，約 8ｍを 1分 30秒で撮影可能である． 

・気温変動による斜材径の変化に対応する必要がある． 

・撮影画像展開図は，方眼中の数字を消失させない精度

での結合が可能である． 

・撮影部に差し込む日光の影響で，撮影画像は暗く撮影

される． 

以上のように，本検証により CHiQWA の有用性を確認

し，今後の課題を抽出することができた．今後は，本検

証で得られた結果をもとに，点検の効率化，撮影画像展

開図の結合精度の向上を行っていく． 
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図-9 USBカメラの撮影画像 

 

 

(a)カメラ１の結合画像 

 

 

(b)カメラ2の結合画像 

 

 

(c)カメラ3の結合画像 

 

 

(d)カメラ4の結合画像 

図-8 撮影画像展開図 
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