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持続可能な社会を維持するために橋梁の定期点検が実施され点検データが蓄積されている．また，橋梁

の近接目視点検においては，少子高齢化の影響や熟練技術者の不足といった問題があり，点検作業の効率

化が重要視されている．そのため，近年では，国土交通省が i-Construction と銘打って ICT の利活用を推

し進めている．ここで，ICT とはレーザー計測やドローン，3 次元データの活用などが代表的であるが，

そのほかの技術として仮想空間を活用した AR(Augmented Reality)などがある． 
本研究では，橋梁の維持管理における点検作業の効率化を目的として，スマートフォンのカメラ機能に

よって実橋梁の側面や底面の平面を認識し，AR(Augmented Reality)により変状図を実橋梁に重ねて表示す

る点検支援システムを開発した． 
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1. はじめに 

 

 わが国では，高度経済成長期に大量に建設された社会

基盤構造物のひとつである橋梁が，更新時期である建設

後 50 年を同時期に迎え，経済上の観点から長寿命化対

策などの施策が進められている 1), 2)．また，橋梁は，近

年大規模化しつつある自然災害に対応するため，道路ネ

ットワーク網を維持する観点からも重要である．これを

受け，国土交通省は 2014年 3月 31日に道路法施行令第

35 条第 2 項の既定に基づき，道路の維持・修繕に関す

る具体的な基準を定めるために省令を改正し，5 年に 1

度近接目視点検を実施するように義務づけた 3)．近接目

視点検では，点検に関して適切な知識や技術を有する熟

練の点検技術者がクラックゲージや点検ハンマーなどで

橋梁の健全性を診断する．2020 年現在，2 回目の定期点

検を行う橋梁もあり，蓄積されていく点検データの活用

方法が検討されている．その一例として，現場における

点検時において，点検作業の効率化や変状の進展を確認

するために変状図を紙媒体に印刷し，比較検討すること

が考えられる．しかし，紙媒体に印刷することで非効率

であること，現地で図面と比較して変状箇所を探すなど

の時間的コストが生じる．このような課題を解決するた

めに，国土交通省は i-Constructionと銘打って ICT の利活

用を推し進めている 4)． 

 ここで，ICT 分野に注目すると画像認識・空間認識技

術の発展により，AR(Augmented Reality) 5)や VR(Virtual 

Reality)6)など新分野の技術が開発されている．これらの

技術は，主にスマートフォン向けアプリケーションやゲ

ームの分野で活用されており，土木分野における維持管

理技術への応用を試みる． 

 本研究では，AR 技術を用いてスマートフォン上に映

し出された橋梁に変状図を重ねて表示させることで可視

化できるシステムの研究開発を行い，点検現場における

作業を効率化するシステムの構築を目指す． 

 

 

2. 橋梁目視点検の現状とARの概要 

 

(1) 橋梁目視点検での変状図活用例 

橋梁点検は橋長 2.0m 以上の橋や高架の道路等（以下，
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道路橋）を対象に，5 年に一度近接目視により行われて

いる．点検によって発見されたひび割れ・浮きなどの変

状や橋梁の健全度といった点検データは回数を重ねるご

とに蓄積されていく．そして新たに点検を行う際には前

回の点検からの進展を確認するために，今までに蓄積さ

れたデータの中から必要なものだけを紙媒体に印刷して

現場へ持参する． このようなデータの中で変状に注目

すると，変状の位置や状態などが記録された紙媒体を確

認しながら実橋梁における変状の位置を探し，必要に応

じて目視や打音検査を行って変状が進展しているかを確

認する．このような作業を効率化する解決策として，

ICT技術の利活用に着目する． 

 

(2) ARの概要 

AR（Augmented Reality）技術とは，直訳で拡張現実と

訳され，Reality（現実感）の表現方法のひとつである．

類似した技術に VR（Virtual Reality）技術があるが，VR

技術が仮想空間に入り込んだかのような体験ができる技

術なのに対し，AR 技術は現実世界に視覚情報を重ねて

表示させる技術である 7),  8)． 

AR は技術的な特性からロケーションベース AR とビ

ジョンベース ARの 2種類に分けることができる．ロケ

ーションベース ARとは，GPSなどによって取得した位

置情報に紐づけて情報を表示するものである．GPSによ

る位置情報だけでなく加速度センサや磁気センサを併用

し方向や傾きも取得することで，情報表示の精度を向上

させることが可能である．ビジョンベース ARは画像認

識や空間認識に関する技術を利用して目の前の環境を解

析し，情報提示を行うものである．また，ビジョンベー

ス ARは，正方形などの決まった形の図形をマーカーと

してカメラ認識させ情報を提示する「マーカー型」と現

実空間に存在する物体や空間そのものを認識し情報を提

示する「マーカーレス型」の二つに細分化できる． 

 

 

3.  ARによる橋梁の変状図の表示システム 

 

(1) ARの活用方法の考え方 

橋梁点検時や日頃の橋梁の状態確認において，スマー

トフォンにて図-1 に示すように変状を簡便に表示でき

るようにする．また，図-2 にスマートフォン上での変

状図の表示イメージを示す． 

ここで，想定されるユーザー別の変状図の活用方法を

表‐1へ示すように整理した． まず，橋梁管理者は，初

期点検結果や初回の定期点検結果をもとに点検対象橋梁

の選定を行う．その橋梁に対し日常点検および定期点検 

を実施し，劣化が顕在化していて緊急性があるものに関

しては，対象橋梁の維持管理計画を早急に策定する 9)．

そのため，早期の段階で変状の進展等の異常を確認し，

巡回日誌に記載・記録する必要がある．したがって，巡

回日誌や橋梁の基本諸元に加えて変状図を活用すること

で橋梁の状態を容易に確認することができ，早期の段階

で異常を把握することができる．次に，点検技術者は，

点検時に変状がどの程度進展したかを確認する必要があ

るため，あらかじめ点検履歴や変状データなどを紙媒体

に印刷し，現場で紙媒体から変状の位置や状態など必要

なデータを読み取る必要がある． 

そこで，AR による橋梁の変状図の表示を提案する．

AR によって実橋梁に直接変状図を重ねて表示すること

で，データの選択作業や紙媒体の印刷，現場での変状位

置を読み取る作業などから発生する手間やコストを削減

することができる． 

 

 

図-1 本システムの概要 

 

 

図-2 変状図の表示イメージ 

 

表-1 ユーザー別の変状図の活用方法 

使用対象 橋梁管理者 点検技術者

業務内容 ・日常点検および定期点検 ・近接目視による定期点検

変状図の

活用方法

・橋梁の現状把握

・顕在化した異常の発見
・変状の進展確認

メリット
・作業の簡便化

・早期段階で異常を把握可能

・データの選定や印刷等による

 時間的コストの削減
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(2) 本システムの目的と開発環境 

本システムでは，橋梁の近接目視点検を行う点検技術

者および橋梁管理者を利用対象として想定し，また，本

システムは，橋梁の維持管理における点検作業の効率化

を目的としている． 

開発環境は，Unity10)，ARCore11)，Android Studio12)を用い

た．また，検証に利用した端末は Oppo RenoA（Oppo 社

製，Android バージョン 9.0）である．この開発環境によ

り，スマートフォンのカメラに移された空間の平面を認

識することができる．この機能を活用して実装を試みる． 

 

 

4. 本システムの活用方法 

 

(1) 本システムの活用手順と変状図の表示方法 

本システムの活用手順を図-3 に示す．点検者は近接

目視点検を開始後，実橋梁にスマートフォンをかざす．

カメラに映った実橋梁から平面を認識し，平面と判断さ

れた箇所にパターン画像を表示する．その後，変状図を

表示させたい箇所をタッチすることで変状図を表示し，

実橋梁の大きさや位置に合わせて調整することで，現在

確認されている変状情報を取得する．その後，近接目視

点検を実施する． 

 

(2) 検証方法 

スマートフォンに開発した本システムをアプリとして

インストールし，実橋梁で検証を行った．対象橋梁は平

石橋（福島県いわき市）である． 

また，橋梁現場において ARにより表示させる変状図

としては，過去の点検履歴をもとに図-2 のような変状

図を作成する．ここで，より分かりやすく表示させたい

場合は変状ごとに色を分けたりする．作成した変状図を

Unity において登録・設定することでスマートフォン上

での表示が可能となる． 

 

(3) 結果 

実橋梁において，実際に本システムを運用し，本シ

ステムの検討を行った．その際の表示事例を図-4 に示

す．そのとき，図-5 に示すように本システムを搭載し

たスマートフォンを所持し，実橋梁にスマートフォンを

かざす．このとき，実橋梁を映したカメラの映像から本

システムが平面を認識し，パターン画像(図-4 の白色の

格子線)が表示された．また，橋梁下部に表示されたパ

ターン画像上をタッチすることで変状図を表示し，ピン

チイン・ピンチアウト操作によって大きさや位置を調整

することで変状図を確認することができた．  

 

 

 

図-3 本システムの活用手順 

 

 

図-4 表示結果の一例 

 

 

図-5 運用事例 
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(4) 考察 

実橋梁において運用した結果，まず，スマートフォン

上に表示される変状図について，照明による光の反射や

周辺の植物と同系色になってしまったことから変状が読

み取りづらくなってしまった．そのため，改善案として

周辺環境と区別できる色や透明度に設定することが考え

られる．自然環境にあまり存在しない色で，かつ極力透

明度を低く設定することでより鮮明な変状図を表示する

ことが可能となる．次に，橋梁が設置されている環境と

して，河川がある場合が多いため，そのような環境で防

水・防塵対策を講じなければ，不意にスマートフォンを

落としたり，砂埃がスマートフォンに入り込んだ際に，

破損してしまう危険がある．したがって，スマートフォ

ンを首から提げる防水・防塵ケースに入れての使用を提

案する．ハードウェア性能については，今後の技術開発

および発展により，現在普及しているものより高性能な

端末が開発されていく可能性は十分に考えられるが，早

急な対策として，スマートフォンを防水．防塵ケースに

入れることでそのようなリスクを回避できる．また，首

から提げて使用するタイプのケースを使用することで，

両手が自由に使え，より効率的に作業を行うことができ

る．最後に，照明の有無である．橋長や幅員が大きい場

合，橋梁下部が暗くなってしまう可能性があるため照明

は準備した方がよいが，橋長や幅員があまり大きくない

橋梁の場合は，照明による光が逆光となってしまい変状

図が読み取りづらくなってしまう可能性があるので，周

辺環境に合わせて使用すべきである． 

 

 

5. まとめ 

 

本研究により得られた知見を以下にまとめる． 

(1) 橋梁の点検時における作業を効率化するために，

ARCore を利用して変状図を橋梁に重ねて表示するシ

ステムを開発し，点検時の活用方法を提案した． 

(2) 実橋梁に重ねる変状図は，過去の点検履歴をもとに

作成し，開発環境 Unity 上で設定することでスマー

トフォン上で表示可能となる． 

(3) 実橋梁にて本システムの実証試験を実施し，本シス

テムの改善点を検討した．次に，改善点を挙げる． 

 

改善点としては，変状の寸法を実橋梁に合わせる，さ

らに変状図を作成・登録し橋梁全体の変状を表示可能に

する，表示する変状図の色や透明度の工夫，実際に橋梁

点検を行う点検技術者へのアンケートによる課題の抽出

などを検討している． 
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