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いる。マルチホップ通信とは、複数の無線端末がそ

れぞれの隣接する無線端末を経由して、データを伝

送していく、バケツリレーのような通信方法・技術

である。この技術を用いると、操縦者とUAVの間に船

体等の遮蔽物やガントリークレーン等の干渉物があ

った場合でも、それらを避けて電波の伝搬経路をつ

くることができる（図-1）。 

図-1 遠隔地画像伝送技術 

 

また、本システムでは、AIを用いて作業の一部を

自動化することで、点検作業の効率化を目指してい

る。AIによって撮影画像から海面にあたる部分を自

動で除去（海面ノイズ処理）して点群データの精度

向上を図るほか、撮影画像から施設変状を抽出する

（施設変状抽出）過程を自動化することで作業員が

画像を確認する手間を省き、負担を大きく減らすこ

とができる（図-2）。 

図-2 点検・診断システム概要 

 

４．開発状況 

本研究は2018（平成30）年度から実施している。 

遠隔地画像伝送技術の開発に関して、港湾域にお

いてドローンを活用した事例が少なかったため、

2018年度には港湾における電波環境の測定等を行っ

た。その結果、試験を行った港湾では、本システム

で使用を想定している電波の帯域（5.7GHz帯）は特

に混雑していないことが確認された。また、2019年

度には、無線モジュールの製作に加え、マルチホッ

プ通信による画像伝送の試験を行う。 

 点検・診断システムについては、2019年度に全体

システムを作成するとともに、海面ノイズ処理、施

設変状抽出のサブシステムを開発する。海面ノイズ

処理については、2018年度は２港でAIに学習させる

ための教師データを取得し、機械学習のモデルを作

成した。作成したモデルでの海面特定の精度は97%で

あった（図-3）。2019年度は、海面の透明度の条件

が異なる港で試験を行って教師データを取得し、モ

デルの改良を行う。また、施設変状抽出については、

2018年度はひび割れ抽出の検討・モデル作成を先行

して行い、ひび割れ抽出の精度は90%以上であった

（図-4）。2019年度には、段差・目地の開き・欠損

等、ひび割れ以外の施設変状についても検討を行い、

施設変状抽出の適用範囲を拡大させる。 

図-3 海面ノイズ処理結果 

図-4 ひび割れ抽出結果 

 

５．今後の開発予定 

2020年度は、遠隔地画像伝送技術については複数

経路の切り替えを含むマルチホップ通信の開発を行

い、遠隔地画像伝送システムを構築する。点検・診

断システムについては、全体システムの改良等を行

うとともに、モデル港湾での実証実験を行う。 
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１.背景・目的 

桟橋の固有周期は耐震設計の重要なパラメータで

ある。近年、既存施設の改良事例が増加しており、

その中には実桟橋で常時微動観測を行い、固有周期

設定の際の参考とする取り組みもある。しかし、常

時微動観測を用いて固有周期を推定する際、周辺海

域の波浪や潮位、渡版の拘束条件等が推定結果に及

ぼす影響について実測に基づく検証がなされておら

ず、桟橋の振動モードなどについても不明点が多い。 

本研究では、常時微動観測により実桟橋の固有周

期を精度良く推定するための基礎的検討として、実

桟橋で常時微動観測を行い、波浪や潮位条件が推定

結果に及ぼす影響を評価した。また、渡版有無の条

件の異なる隣接ブロックで観測を行い、渡版有無の

影響を評価した。最後に、微動観測により実桟橋の

固有周期の推定を行う際の留意点について整理した。 

２.実施した観測内容及びその観測結果の整理 

全国3地点（小名浜港、川崎港、神戸港）の実桟橋

で常時微動及び桟橋前面水位の連続観測を行った。  

常時微動観測による桟橋固有周期の推定では、図

-1に示すような桟橋上（観測点1）および背後地盤上

（観測点2）の観測点で得られた微動観測記録の水平

成分データをフーリエ変換し、得られたフーリエ振

幅スペクトル（Hスペクトル）について、背後地盤上

（観測点2）に対する桟橋上（観測点1）の比（H/Hス

ペクトル比）をとることで、桟橋の伝達特性のみを

取り出し、桟橋固有周期を把握した。 

本検討では、新たな試みとして、桟橋ブロックの

多数の観測点位置での固有周期付近における変位軌

跡を求めて、桟橋ブロックの振動モードを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 桟橋での微動観測位置のイメージ 

 

 

 

 

 

 

 
図-2 桟橋の伝達特性の求め方のイメージ 

３.観測結果から得られた知見 

潮位変化によるH/Hスペクトル比の全体形状及び

ピーク周波数の変化は確認されなかった。波浪の影

響については、H/Hスペクトル比にピークとして現れ

る場合があったが、桟橋の固有周期が一般的に存在

する帯域に比べかなり長周期側であったため、桟橋

固有周期の推定には影響しないと考えられた。渡版

の影響については、渡版が上部工の構成ブロックの

うち数ブロックのみに設置されている程度の拘束が

小さいケースでは、渡版の有無は推定結果に影響し

ないと考えられた。一方で、渡版が桟橋法線方向全

面にわたり設置されており、渡版による上部工の拘

束効果が大きいケースでは、渡版による拘束が桟橋

の振動モードに影響し、せん断振動またはねじり振

動が生じていると変位軌跡の結果から考えられた。 
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図-1 桟橋での微動観測位置のイメージ 

 

 

 

 

 

 

 
図-2 桟橋の伝達特性の求め方のイメージ 
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