
  
 

1. は じ め に 

インフラ用ロボット情報一元化システムは，インフ

ラ用ロボットに関する情報を検索できるデータベース

と，ロボット関係者が情報交換やコミュニケーション

を行う場を提供するコミュニティを一体的に運営する

仕組みで，国土交通省国土技術政策総合研究所（以下，

国総研）において構築に向けた検討が進められている． 

維持管理分野（橋梁，トンネル，水中）および災害分

野（災害調査，応急復旧）の 5分野で利用可能なロボ

ット・ロボット技術情報を一元化し，ロボット関係者

（行政，民間，大学）が利活用しやすい情報を提供す

るデータベースと，ロボット関係者間で課題解決，カ

イゼンに向けた議論ができる場のコミュニティで構成

されたものである（1）． 

特にコミュニティでは，設立当初よりロボットの技

術開発と社会実装を促進することを目的とし，社会イ

ンフラ分野への早期のロボット導入に向けた様々な取

り組みを進めている． 

コミュニティ活動の 1つとして，維持管理分野でロ

ボット導入を促進させるためには，3 次元での点検成

果の納品を実施した方が効果的であるとの観点に立ち，

行政とロボット技術保有者，点検業者等，実務に携わ

るメンバーによる「ロボット点検成果品の納品要領検

討 WG」が設置され，議論を重ねてきた．その成果と

して，平成 30年 3月に国土交通省より「点検記録作成

支援ロボットを用いた 3 次元成果品納品マニュアル

（橋梁編）（案）」と「点検記録作成支援ロボットを

用いた 3 次元成果品納品マニュアル（トンネル編）

（案）」が公表された． 

本論文では，このコミュニティ活動の内容と，各点

検記録作成支援ロボットを用いた3 次元成果品納品マ

ニュアル（案）により期待される効果について考察す

るものである． 

 
 

2.  ロボット点検成果品の納品要領検討WG 

「ロボット点検成果品の納品要領検討 WG」で

は，発注者側が求めるロボットを活用した公物管

理の効率化（ニーズ）に対し，定期点検にインフ

ラ点検用ロボット（シーズ）を導入するための動

機付けとして，成果品の納品形態の一つとしての

3 次元モデルの在り方（保持しておくべき情報等）

について，意見交換を中心としたコミュニティ活

動を行った（2）．発注者，ロボット開発者，点検を

空間把握による橋梁及びトンネルの維持管理の高度化に向けた 
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行う建設コンサルタント等により構成された WG
を昨年度 4 回実施した． 
（1）第 1 回ロボット点検成果品の納品要領検討

WG（開催日：2017 年 5 月 9 日，参加 37 名） 
国土交通省のインフラ用ロボット現場検証委員

会における点検用ロボットの「ユースケース」と

「リクワイアメント」の議論の深まりを踏まえ，

ロボット点検成果品の納品形態を見えるものにす

るために，「ロボット点検成果品の納品要領」素

案についての意見交換を目的に開催した． 

 
Fig. 1 The 1st Working Group 

（2）第 2 回ロボット点検成果品の納品要領検討

WG（開催日：2017 年 7 月 12 日，参加 34 名） 
第 1 回 WG において各参加者より提示されたロ

ボット点検成果品に対するニーズから具体的な成

果物のイメージの共有を行った． 
本 WG では，特に成果品に関する各社の提案内

容を踏まえ，WG としての案として，①異なる点

検業者が扱えるようにすべき，② 年度内に実装

可能なデータモデルとすべき，③ 画像について

は多目的利用（AI 等）を念頭に置いたものとすべ

き，④ 橋梁定期点検要領で使われている用語と

の整合を取るべき，との 4 点を，合意事項として

取りまとめた． 

 
Fig. 2 The 2nd Working Group 

（3）第 3 回ロボット点検成果品の納品要領検討

WG（開催日：2017 年 10 月 25 日，参加 34 名） 
本 WG では，特にインフラ用ロボットにより取

得できる画像データに対し，現状，撮影に関する

規定がないことを課題として位置付け，構造物の

点検における撮影マニュアル（案）としての取り

まとめを目的とした．撮影に関する基本事項とし

て適用範囲や作業フロー，使用機材について明確

にすることが重要であるとの確認を行った． 

 
Fig. 3 The 3rd Working Group 

（4）第 4 回ロボット点検成果品の納品要領検討

WG（開催日：2017 年 11 月 7 日，参加 30 名） 
本 WG では，これまで提示された成果品に関す

る各社の提案内容を議論し，写真等取得データと

3 次元モデルとを組みあわせて納品物とすること

を前提に，WG としての納品要領案の取りまとめ

を行い，①モデルの種類，②モデルの詳細度，③

モデルと写真の位置関係について，合意を得るこ

とができた． 

 
Fig. 4 The 4th Working Group 

 

 

 

 

 



 

 

 

3.  3 次元成果品納品マニュアル（案） 

点検対象となる橋梁・トンネルの外観を網羅的

にデジタル写真撮影可能なロボットにより取得し

た橋梁・トンネルの点検記録の納品仕様を定めた 
マニュアル「点検記録ロボットを用いた 3 次元成

果品納品マニュアル（仮称）」の素案を作成した． 
3.1 マニュアル作成の背景  現在検証評価が進

められているロボットを用いた橋梁・トンネルの

点検では，膨大な量の写真が取得，納品されると

ともに，個々の写真は対象を接写したものである

ため，該当箇所がわからないものとなり,写真のみ

の納品・保管では後利用の際の課題がある． 
3.2 作成方針  3 次元成果品納品マニュアル

（案）は，写真データや３次元データ・変状展開

図等のデータをロボット点検成果物として施設管

理者が受取る際の受取方法等を定めるものとし，

ロボット開発者が成果品を無理なく納めることが

できるとともに，施設管理者による再利用に資す

るものとする． 
3.3 既存資料の収集  ロボット点検納品マニュ

アル（案）の検討に当たり，既存資料の収集整理

を行った．収集資料の一覧を Table. 1 に示す． 

 
Fig. 5 The relationship between work-flow of the 

current tunnel inspection method and the requirement 
 

 
Fig. 6 The overview of the proof of concept for next 

infrastructure robotics in 2015 

 

Fig. 7 Development and implementation of next 
infrastructure robotics 

 

Fig. 8 The focus of an ICT implementation for an 
infrastructure maintenance 

 

Table 1  Sample references of robot inspection 

項目 収集資料の概要 

次世代社会インフラ用ロボ

ット現場検証・評価結果 
平成 27 年度次世代社会インフラ用ロボット現場検証・評価結果 
http://www.mlit.go.jp/report/press/sogo15_hh_000149.html（Fig. 5 参照） 

経済財政諮問会議 第 7 回 国と地方のシステムワーキング・グループ（平成 29 年 10 月 10 日） 
資料 4-2 インフラ維持管理・更新分野の研究開発やインフラ・データプラットフォ

ームの構築について（国交省）（Fig. 6 参照） 
http://www5.cao.go.jp/keizai-shimon/kaigi/special/reform/wg6/291010/agenda.html 

ICT 導入協議会 第 5 回 ICT 導入協議会（平成 29 年 7 月 31 日） 
【資料-3】 維持管理での ICT 導入の現状と課題 
http://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/constplan/sosei_constplan_tk_000031.html（Fig. 7 参照） 



 

 

 

3.4 ロボット点検納品マニュアルの構成検討  ロ

ボット点検納品マニュアルに盛り込むべき要領・

基準内容について検討を行った．その内容として，

Table. 2に示すとおり，①電子納品要領，②デー

タ作成要領，③データ交換標準が考えられる． 

しかし，③データ交換標準については，現時点

では，点検ロボット開発業者各社が合意に至る標

準的なスキーマモデル作成が困難と考えられるこ

とから，③を対象とはせず，①電子納品要領，②

データ作成要領を対象に検討を進めることとした． 
3.5 データ作成・納品方法の検討  構成の検討結果

を踏まえ，次の 7つの項目について検討を進めた． 

（1）点検写真と 3次元モデルとのリンク方法  3次

元モデルをクリックすることで点検写真が表示される

ためには，点検写真と 3次元モデルのリンク付けが必

要である．リンク方法として，次が想定される． 

ａ：3次元モデルにリンクポイントを設定し，点検写

真のパス・ファイル名を記録する． 

ｂ：点検写真の中心位置座標，パス・ファイル名をメ

タデータとして記録して，点検写真と 3次元モデルを

関連づける． 

点検写真の中心位置座標等を抽出して利用したい場

合に，方法ａはソフトウェアに依存するため，データ

抽出が困難な場合が想定される．一方，方法ｂは，点

検写真の中心位置座標，パス・ファイル名が外部ファ

イル（CSV形式）で記録されるため，データ利用が容

易である．点検写真と 3次元モデルの関連づけに関し

ては，メタデータによるものとした（Fig. 9参照）． 

 

x1, y1, z1,写真ファイル名 
x2, y2, z2,・・・ 
x3, y3, z3,・・・ 

3 次元モデル 
（橋脚等） 

点検写真 

点検写真のメタデータ 

3 次元モデルと点

検写真をリンク付

け 

点検写真の中

心位置をピン止

め 

 
Fig. 9 The image of linkage between an inspection 

photos and the 3D-Model 
 

なお，ロボット点検納品マニュアルでは，リンク用

のデータの記録方法を規定し，ソフトウェアの実装方

法まで規定しているわけではないので，ソフトウェア

上では方法ａでリンク付けしても問題はないとした． 

（2）点検写真の向き  点検写真の中心位置座標を記

録しただけでは，3次元モデルに対する点検写真の向

きまで特定できない．そのため，写真の向きを特定す

る方法として，オイラー角又は四元数を記録すること

が一般的である．必要に応じて，オイラー角，四元数

のいずれかをメタデータとして記録する方針とした．

なお，オイラー角，四元数の定義は以下の通り． 

・オイラー角α,β,γ：水平面に平行な面に対し z軸

の正の向きを基準としたときの，写真の z軸，x軸，y

軸廻りそれぞれの回転角度（ラジアン）．回転はα,

β,γの順とする． 

・四元数 q0, q1, q2, q3：水平面に平行な面に対し z

軸の正の向きを基準としたときの，写真の回転を表す

四元数（クォータニオン）． 

（3）撮影日時  経年変化把握のために点検写真の撮

影日時の記録が必要である．点検写真の撮影日時の記

録方法として次の方法が想定される． 

・Exif情報に原画像データの生成日時，デジタルデー

タの生成日時があり，原画像データの生成日時を記録

する． 

・メタデータに点検写真の撮影日時を記録する． 

点検写真の撮影日時に関しては，Exif情報に記録す

ることを基本としたが，動画から写真データを生成す

る際に Exif情報が自動付与されない場合も想定され

ることから，メタデータにも点検写真の撮影日時の項

目を設定した．メタデータでは，原画像データの生成

日時が Exif情報として記載されている場合は省略可

能とした． 

 

 

 

 

Table. 2  Contents of outline and standard 
対象要領・基準 説明 

① 電子納品要領 ・対象成果品，フォルダ構成，ファイル構成，ファイル命名規則など，成果品の納品仕

様を定める． 
・参考となる基準は，土木設計業務等の電子納品要領，CIM 事業における成果品作成

の手引き（案）など． 
②  データ作成要領 ・写真データの作成方法（解像度，フォーマットなど），モデルデータの作成方法（形

状モデルの種別，属性データなど），写真の添付方法，旗上げなどの注記情報の表記方

法など，データ作成仕様を定める． 
・参考となる基準は，デジタル写真管理情報基準，CIM 導入ガイドラインなど． 

③  データ交換標準 ・データ構造，符号化方式など，データスキーマを定める． 
・参考となる基準は，LandXML1.2 に準じた 3 次元設計データ交換標準（案）など． 



 

 

 

（4）3次元モデルの種類  点検対象となる構造物の

3次元モデルは，点検ロボット開発者で仕様等が異な

ることが想定され，3次元モデルの種類を狭く限定す

ることはソフトウェア開発の阻害につながる可能性が

ある． 

このため，3次元モデルの種類は，①サーフェスモデ

ル，②ソリッドモデル，③点群モデル，④テクスチャ

モデルから選択可能とした（Table.3参照）． 

（5）座標系，標高基準  3次元モデル等で用いる座

標系，標高基準は任意とした．ただし，3次元モデル，

メタデータ，損傷形状モデルの間でリンクを確保する

ために，共通の座標系，標高基準を用いる方針とした．

なお，座標系に関しては，主要な座標系を例示したが，

測量座標系，ローカル座標系に加えて，ロボット点検

成果品の納品要領検討 WGメンバーより提案された円

筒図郭の仮想座標系を Fig.10に示す． 

 

Fig. 10 The image of virtual coordinate of cylinder 
figure framework 

（6）データ閲覧方法  現状では，点検対象構造物の

3次元モデル，及び 3次元モデルからのリンクによる

点検写真の閲覧は，点検ロボット開発業者のソフトウ

ェアに依存する．データ閲覧方法を確保するために，

必要に応じて，専用ビューアソフト及び操作マニュア

ルを成果品として併せて納品する方針とした． 

点検ロボット開発業者によっては，専用ビューアソ

フトの再配布が認められていない場合も想定されるた

め，専用ビューアソフトの入手方法を示したドキュメ

ントを納品する代替方法も可能とした． 

今回検討したロボット点検納品マニュアルでは，点

検写真は一般的な JPEG形式等，点検写真のメタデータ

は CSV形式で記録する方針としている．点検写真のメ

タデータでは，点検写真の中心座標（必須記入）及び

向き（任意記入）を記録しており，将来的にはロボッ

ト開発業者以外が提供するソフトウェアを用いて点検

写真からテクスチャモデルを構築し，データ閲覧する

ことも可能と考えられる． 

（7）データ納品方法  データ納品方法の検討に当た

り，留意点を次に示す． 

・「土木設計業務等の電子納品要領」に則ったフォル

ダ構成とし，「ICON」フォルダ下に「ROBOT」フォルダ

を作成し，成果品を格納する方針とした（Fig.11, 12）． 

・成果品を格納する各フォルダには適宜サブフォルダ

を設けてよい方針とした． 

・電子媒体（CD-R，DVD-R，BD-R）のほかに，HDD（ハ

ードディスクドライブ）による納品方法も規定する． 

・ファイル圧縮についても許容し，留意事項を示した． 

 

 

4.  「3 次元成果品納品マニュアル（案）」により期

待される効果と今後の課題 

4.1 期待される効果  i-Construction の取り組み

に，点検記録作成支援ロボット等を活用したインフラ

の空間把握が位置づけられ，橋梁及びトンネルの定期

点検においてロボットを用いて 3次元成果品を納品す

る際の納品仕様を定めることを目的に，平成 30 年 3

月に「点検記録支援ロボットを用いた 3 次元成果品納

品マニュアル（橋梁編）（案）」及び「点検記録作成

支援ロボットを用いた 3 次元成果品納品マニュアル

（トンネル編）（案）」が国土交通省より公表された． 

これにより，例えば，橋梁定期点検業務における高橋

脚でのロープワーク等の危険性を伴う点検業務でのイ

ンフラ用ロボットの活用（安全性の確保）が期待され

るとともに，計測の迅速化（撮影に要する時間の短縮）

が期待できる． 

一方で，従来，人が行っていた点検では，近接目視

により損傷個所を見つけ，写真を撮影していたのに対

し，インフラ用ロボットでは，網羅的に撮影するため

膨大な枚数の写真が取得され必要なデータの抽出の手

間の増大が懸念される．そこで，今後期待されるのが

AI（人工知能）の活用による画像判読処理，つまり損

傷程度の把握を目的とした AIの活用である．AI開発 

Table. 3  Variety of 3D Model 
モデルの種類 説明 

サーフェスモデル サーフェスモデルは，構造物

を面によって表現した形状モ

デルである． 
ソリッドモデル ソリッドモデルは，構造物を

表面と中身で表現したモデル

である． 
点群モデル 点群モデルは，点の集合によ

って，3 次元形状を表現したモ

デルである． 
テクスチャモデル テクスチャモデルは，3 次元モ

デルの表面に写真を貼り付け

たモデルである． 
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（報告書フォルダ）

SURVEY（測量データフォルダ）

CAD製図基準
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BORING（地質データフォルダ）

地質・土質調査成果電子納品要領（案）

ICON（i-Constructionデータフォルダ）

i-Construction関連要領等

ROBOT（点検記録ロボットを用いた点検データフォルダ）

点検記録ロボットを用いた3次元成果品納品マニュアル

 
Fig. 11 Position of the ROBOT folder in the delivery 

for civil infrastructure design 

 ICON

ROBOT

R_PHOTO（点検写真フォルダ）

R_3D_MODEL（3次元モデル）

R_METADATA（メタデータ）

R_DOCUMENT（損傷抽出方法を示したドキュメント）

（　）内は格納する内容を示している。

 

Fig. 12 Folder constitution of the delivery of tunnel 
inspection using the robot 

には，例えばロボット等により撮影された画像データ

に土木技術的に品質の担保された損傷等の情報を紐づ

けた大量の教師データが必要であり，3 次元成果品納

品マニュアル(案)により納品されたデータが活用でき

る可能性がある．これにより，大量の画像データの処

理の負担が軽減できることが期待できる． 
4.2 今後の課題  平成 30 年 3 月に国土交通省より

公表された「点検記録作成支援ロボットを用いた 3 次

元成果品納品マニュアル（案）」は，第 1 版であり，

今後は現場での試行，点検ロボット開発業者等のソフ

トウェア開発動向などを踏まえて，適宜，規定内容の

見直しを図っていく必要がある． 
また，今回，対象外としたデータ交換標準（データ

スキーマ）に関しては，データ交換・利用場面でスム

ーズな連携が可能なように一定レベルの標準化が必要

であると考えている．点検ロボット開発業者のソフト

ウェア開発を阻害しない範囲での標準化に向けて，今

後も継続的に検討を進める必要がある． 
インフラ用ロボット点検データの納品が進むと，各

地方整備局，事務所，出張所等において，大容量デー

タが年々蓄積されることが想定される．大容量データ

に対応した保管管理環境の整備が必要であり，今後の

検討課題である． 
今後，点検業務にロボットを積極的に活用し，点検

成果の利活用を進めるためには，AIの活用は必須であ

る．また，その品質は，取得された画像データへ損傷

情報をどのように紐づけるか，教師データとしての品

質に左右される．そのためにも，ロボットの活用だけ

でなく，教師データとしての活用を意識した撮影方法

の確立，損傷情報の紐づけ方等について議論をしてい

く必要がある． 
 
 

5. お わ り に 

本論文では，インフラ用ロボット情報一元化システ

ムにおけるロボットの技術開発と社会実装を促進する

場としてのコミュニティ活動を通して，インフラ用点

検ロボットを橋梁点検，トンネル点検に導入すること

を目的とし，発注者，ロボット開発者，点検者による

議論を重ね，WG の成果として，点検成果品納品要領

（案）として取りまとめを行ったことを紹介した． 

今後，点検業務への導入が期待されるインフラ点検

用ロボットの導入と，その後工程の利活用としての AI

の活用について述べた． 

本年度より，本マニュアルを活用した点検業務が各

地方整備局実施されることから，次のステップに進む

ための課題の抽出およびその解決方法について議論を

進めていきたい． 

本論文で扱った「インフラ用ロボット情報一元化シ

ステムの構築」，内閣府総合科学技術・イノベーショ

ン会議の「SIP インフラ維持管理・更新・マネジメン

ト技術」（管理法人：国土交通省）によって実施した． 
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