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わが国では，高度経済成長期に集中的に社会基盤構造物のひとつである橋梁を建設し，現在，これらの

橋梁の老朽化が持続可能な社会を維持していくために課題となっている．橋梁を補修・補強していくため

には，適切な目視点検結果・評価が重要である．しかし，少子高齢化による労働人口の減少による点検技

術者不足が問題となっている．さらに，働き方改革や i-Construction による業務の効率化が求められている．

そこで，点検技術者不足を補う方法としては各団体による講習会や e-Learning などが実施されている．こ

のような学習に対して近年の ICT である VR および AR の活用による教育支援システムを研究開発してい

るので報告する．VR に関しては，そのデータを MR-HMD を通して体験することで没入感のある体験がで

きるので，実地講習のような体験が可能である． 
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1. はじめに 

 

わが国では，戦後 1955年から 1973年の約 20年にわた

り社会基盤構造物の橋やトンネルなどを建設し，日本の

至る所に道路ネットワーク網を構築した．現在，高度に

開発してきた橋梁をはじめとする社会基盤構造物を持続

していくために維持管理 1), 2)が重要となっている．橋梁

を維持管理していくためには，日々の近接目視点検結果

から適切な補修・補強を計画的に実施する必要がある．

このことから計画を作成するための基本データとなる目

視点検結果は，非常に重要であることが分かる．しかし

ながら，橋梁点検を実施する技術者は，少子高齢化によ

る労働人口の減少や「きつい・汚い・危険」いわゆる

「3K」という印象から若者ばなれによる技術者不足も

問題となっている．さらに，地方の建設会社やコンサル

タント会社の人財不足は深刻で土木系学科出身者のみで

は人手は足りず，専門学科以外の人財の採用も行われて

いる．このような問題解決のために「働き方改革」や

「i-Construction」といった取り組みが実施されている．

これらは，業務の効率化や ICTを活用した効率化・定量

化，リモートコンストラクションといった試み 3), 4)であ

る．また，わが国が目指すべき未来社会の姿として，

Society5.0 が提唱されている 5)．Society5.0 は内閣府が第 5

期科学技術基本計画においてサイバー空間（仮想空間）

とフィジカル空間（現実空間）を高度に融合させたシス

テムにより経済発展と社会的課題の解決を両立する人間

中心の社会とされる．Society5.0時代に向けて，リカレン

ト教育の実現が望まれている． 

以上から，橋梁点検技術者を育成するために各地で講

習会が開催されている．その講習内容としては，座学や

実地講習による勉強会や e-Learning 教材による学習が頻

繁に実施されている 6), 7)．このように実橋梁を用いた研

修は，実際の損傷を自分の目で見たり手で触ったりと実

体験に基づくことで，理解が深まるため非常に重要であ

る．しかし，現存している構造物を長期にわたり教材と

して使用し続けたり損傷をそのまま残しておくこともで

きない．ひとつの試みとして撤去橋梁を教材として切り

出し保管することで利用している．しかし，これらを設

置し維持していくためには，広大な敷地と費用が必要と

なる．このほかには，安全面の視点から現場実習ができ
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ないような場合や交通規制をかけなければならない場合

がある．そこで，情報技術である VR(Virtual Reality)や

AR(Augmented Reality)技術を活用して橋梁点検技術者教育

支援を試みる．VR 技術では，3 次元 CG モデルを作成

し，基礎的な部材名称をはじめ内部の見えない部分を可

視化することで，その構造を理解し点検の留意点の理解

を深める補助を目的とする．次に，AR 技術では実際の

橋梁の情報を表示し理解を深める．最後に実橋梁を 3次

元 VR モデル化することで天候や安全対策を考慮せずに

室内での体験ができるモデルを構築した．可能な限り実

体験に近づけるためにMR-HMDも利用できる． 

 

 

2. 点検技術者のためのVRとAR技術の概要 

 

本章では，VR および AR の概要について述べ，橋梁

点検者教育支援における観点での活用点について述べる． 

 

(1) VRについて 

VR とは，人間の感覚（視覚，聴覚，触覚等）に対し

て，コンピュータなどによって合成した情報を示すこと

で，その情報を直感的に理解したり，実感できる形で体

験できるようにする技術である 8)．VRは四つの要素：1) 

対象者が体験できる｢仮想世界｣，2) 感覚への働きかけで

得られる物理的・心理的｢没入感｣，3) 対象者の位置や動

作に対する｢感覚へのフィードバック｣，4) 対象者が仮想

世界に働きかけることができる｢対話性｣からなる．この

実現には CG(Computer Graphics)技術や HMD(Head mounted 

display)とコンテンツが必要である．視覚情報や聴覚情報，

触覚情報などの感覚を再現する機器に立体視が可能なヘ

ッドマウントディスプレイ（HMD）が普及している． 

 

(2) ARについて 

AR 技術 9)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．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．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．本研究では，ビジ

ョンベースARを主に用いる． 

 

(3) 教育支援のためのVRとARの活用点 

橋梁点検（近接目視点検）を実施するために必要な知

識の学習としては，表-1 に示すような項目が挙げられ

る．ここで，点検者のレベルとしては土木系知識を不問

とし，これから点検技術者を目指す方を対象とする．た

だし，最終的な目標としては熟練の点検技術者を目指す．

それぞれの学習項目において，基本的には図書（e-

Learning を含む）による座学での学習は共通していると

考えるが，それらの理解を助けるために，表-1中のNo.1

から No.4 においては，VRや ARといった ICTツールを

活用することで深めることができると考える．また，

No.1 から No.3 では，実教材をみるといった視点から実

橋梁の見学はとても有効である．さらに，No.4では実験

（シミュレーションを含む）による検討も必要である．

No.5以上は図書のみでなく最新の研究成果も含めて勉強

する必要がある． 

 

 
3．標準設計に基づくVRモデルの構築 
 
先に，VR は仮想空間で現実を体験することであるこ

とを述べたが，その空間に表示するコンテンツとしては，

3次元 CGを用いる．実体験をするためには，3次元 CG

モデルを現実のものとして表現できるように作成するこ

とに注視されやすいが，現実ではありえない中身が透け

て見えるモデルの構築も可能である．この特徴から構造

物の内部を表現することで，設計をしたことがない点検

技術者でも特徴を理解し，内部部材の損傷による劣化の

理解を補助できると考える． 

ここでは，図-1 に示す PC-T 桁のシース管のグラウト

未充填箇所に塩化物イオンが浸入し鋼材が錆びることを

想定し，シース管の配置位置が分かるように図-2 に示

すモデル事例を作成した．このモデルの作成には，「一

般社団法人プレストレスト・コンクリート建設業協会」

発行の「プレストレストコンクリート道路橋「PC バル

ブTげた橋」設計資料」を参考に作成した．作成手順と

しては，設計図面の標準寸法からモデリングツールで作

成した．部材が異なることが分かるようにテクスチャー

表-1 学習のポイント 

 

No. 学習項⽬ 学習⽅法
1 部材名称・機能 図書，VR，AR，実橋梁の⾒学
2 構造形式，構造材料/⼒学，設計図書 図書，VR，AR，実橋梁の⾒学
3 劣化の変状，要因 図書，VR，AR，実橋梁の⾒学
4 劣化の予測 図書，実験，VR，AR
5 橋梁全体系での予測 図書，論⽂
6 橋梁群での予測と維持管理計画 図書，論⽂
7 補修・補強計画 図書，論⽂
8 補修・補強後の再評価 図書，論⽂
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の色を変更したり，内部を透過するために枠(線)のみ表

示をすることで理解を助けるようにした． 

 
 
4. 福島RTFに設置した教材による学習支援 

 

(1) 教材の概要 

橋梁点検技術者養成のために舞鶴高専を主幹校とした

高専 REIMプロジェクト 10)が実施されており，福島高専

は連携校として参画している．本校では，撤去橋梁や部

材を教材として福島ロボットテストフィールド(福島

RTF)に設置し，高専 REIMプロジェクトでのリカレント

教育に活用することはもとよりロボットテストフィール

ドでの活用を考えている．教材の種類として，RC-T 桁

や鋼桁，トラス橋の格点，RC 床版，線支承である．教

材の全景を図-3 に示す．なお，教材としては，運べる

程度の劣化箇所のものを切り出し運搬設置したものであ

る．劣化教材であるため教材そのものの現状維持を維持

することも課題である． 

 

(2) VRによるモデル化 

福島RTFに設置した教材のうちRC-T桁に関して図ｰ4

の概略図から図ｰ5に示す3次元VRモデルを作成した．

福島 RTFは福島高専から車で 1時間 30分という場所に

あることや撤去教材はいずれは朽ちてしまうことが想定

できる．学習をする際に，一度実地で確認して，その後，

どこでも確認するという学習ステップを想定し VR モデ

ルがあることで効率的に確認できることが期待できる． 

 

(3) ARによる教材の説明表示 

福島RTFは南相馬市の沿岸部に位置し非常に風が強い

エリアである．また，教材説明用の看板を設置すると維

持更新費用がかかる．そこで，図-6 に示すような構成

でタブレットかざすことで教材の情報が表示できるよう

なシステムを構築した．その他の教材の説明事例を図-7

に示す． 

 
 
5. 供用中の橋梁モデル 

 

(1)対象橋梁 

供用中の橋梁モデルの対象としては，いわき市上荒川

にある五郎内橋である．本橋梁は 1976 年に仮設され，

平成 30 年の点検において橋梁全体の判断がⅡ11)とされた．

判定区分Ⅱは予防保全段階，構造物の機能に支障が生じ

ないが予防の観点から措置を講ずることが望ましい 12)と

される橋梁である． 

 

 

図-1 VRによる PCバルブTげた橋の 3次元モデル 

 

 
図-2 シース管の表示例 

 

 
図-3 福島RTFに設置してある教材の全景 

 

図-4 RC-T桁の側面図と平面図 

 

図-5  RC-T桁のVRモデル 
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(2)モデルの構築の概要 

本橋梁は，一般図のみであったため現地にて計測し一

般図を作成し，その後モデリングツールによって作成し

た．そのモデルを図-8 に示す．実橋梁をモデリングす

ることで現地での実習を室内で実習することができ，交

通安全に関すること高所の作業，天候などを考慮せずに

実施できる．また，現実に近い体験を経験するために，

MR-HMDを利用することも可能である． 

 
 
6． まとめ 

 

本研究は，橋梁点検者育成支援を目的として ICTであ

る VR および AR の活用法について述べた．本論文では，

その作成例および活用方法について具体例をのべた．

VR および AR での作成過程においての課題および活用

における課題についてもわかった．今後，不足する点検

技術者を補うためにも，このような教育支援が重要と考

える． 
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図-6 ARによる教材の情報表示の内容 

 

  
図-7 格点，支承の説明表示の例 

 
図-8 いわき市に実在する供用中のVRモデル 
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