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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所

重なる部分の中から

SfM（Structure from Motion）とは撮影した複数の画像からカメラ位
置、カメラ姿勢、撮影物体の形状（3次元モデル）を復元する⼿法です。

撮影した複数写真の

カメラ位置・姿勢
（仮の位置）

同じ形状の特徴点を抽出

３次元モデル

測量

測量点

正確なカメラ位置・姿勢
（測量座標）

正確な3次元モデル

S f M とは
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所３次元モデルの効果 （ 分かりやすい表現 ）

②画像撮影位置

① 3次元モデル

変状位置を画像
から確認

3次元モデル（点群データ）

④
変
状
の
位
置

⑤ 3次元モデル＋画像＋変状の保存

⑤＝撮影画像と変状の管理の効率化

・ロボット点検では、撮影枚数が膨⼤になる。
・変状箇所を、誤解なく伝えることが可能。
・変状の詳細は、オリジナル画像で確認可能。

②＋④＝ひび割れ幅・⻑さの計測が可能

⼿前側
奥側

⼿前側 奥側

斜め45度から真正⾯へオルソ処理
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所

スケッチによる損傷図と異なり、背景に展開画像があることで、位置精度が⾼く、
客観性の⾼い損傷評価が可能。

P1橋脚南⾯の損傷展開図
（上部のみ抜粋） 拡⼤図

３次元モデルの効果 （損傷展開図の作成）
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所

損傷展開図と⿃取県より受領した淵⾒⼤橋の過去の近接⽬視点検結果を⽐較

南⾯北⾯ ⻄⾯東⾯

点検結果（近接⽬視点検）
P1橋脚南⾯の損傷展開図

（上部のみ抜粋）

画像を⽤いた点検について
・0.2mm幅のひびわれも画像から⼗分視認は可能
・位置精度が⾼い
・損傷抽出漏れの低減
・客観性の⾼い証拠としての価値

３次元モデルの効果 （過去の点検結果との比較）
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所

橋梁の3Dモデル

損傷展開画像を3Dマッピング

損傷展開画像を3Dマッピング

管理しやすいフォーマットで画像による点検結果を納品する必要があり、「点検⽀援技術（画像計測技
術）を⽤いた３次元成果品納品マニュアル」を元に効果的な納品⽅法を検討していく必要がある。下記は、
画像および3Dレーザスキャナなどを⽤いて作成した3Dモデルに損傷展開図や点検台帳をリンクさせたイ
メージ。

ピンに点検調書を関連付け

損傷程度に応じて⾊
分けしたピン⽴て

損傷展開画像がマッピン
グされた3Dモデルを⾃
由な視点から閲覧
⇒損傷の3次元的な関連
性を視覚的に確認できる。

３次元モデルの効果 （納品イメージ１）
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所３次元モデルの効果 （納品イメージ２）

３Ｄ点群

撮影画像

損傷形状（⾚線）

３Ｄ点群、損傷形状、撮影画像を重ねて表⽰

３次元モデル上に

・損傷形状をポリラインとして表示

・撮影画像は、点群モデルに重ねて表示 7

国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所３次元化には、 （ 撮影枚数が多い ）
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前後の写真では、８０％が同⼀範囲（オーバーラップ）

→ 撮影枚数が多い
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所３次元化には、 （ 撮影枚数が多い ）

前後の写真では、８０％が同⼀範囲（オーバーラップ）
隣のコースとは、６０％が同⼀範囲（サイドラップ）

→ 撮影枚数が多い

i‐Construction出来形でも同様
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所

使⽤カメラ：SONY α6500

撮影画素分解能： 0.4mm/pixel （0.2mm幅のひびわれの視認および撮影効率を考慮）
撮影距離：約5m

撮影画⾓：約2.4m×1.6m

ラップ率：オーバーラップ60%、サイドラップ50%（0.6m/sで⾶⾏）
その他 ・近接画像は正対撮影が基本

・SfM/MVS解析により3D化するため、橋脚や桁下⾯などの⾯が直交する箇所は、45度⽅向か
らの斜め画像を補完撮影

フライトプラン

P1橋脚4⾯の撮影：延べ2⽇間

P1‐P2間桁撮影：延べ3⽇間

撮影の実態 （近景画像）
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所

橋脚側⾯

橋脚⾓部

張出床版下⾯

主桁下⾯

撮影の実態 （近景画像）
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所

総フライト数 9フライト
総⾶⾏時間 約65分（約7分/フライト）
撮影枚数、容量 約15,00枚、約13GB

撮影距離：約40m

橋梁断⾯⻄側

撮影距離：約20m

東側

撮影位置

撮影の実態 （遠景画像）
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所３次元化は可能 （ ３次元化への労力が大きい ）

橋脚（四⾓柱）の４⾯を同時に３
Ｄ処理すると、四⾓柱にならずに、
奇形な形状になる場合がある。

失敗例
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所３次元化は可能 （ ３次元化への労力が大きい ）

下り線側より撮影上り線側より撮影

橋梁側⾯の画像では、
上り側、下り側を区
別できない。

上り側・下り側を同
時に３Ｄ処理すると、
⽚側からの映像と誤
認識してしまう。

同一箇所

⻄側からの撮影東側からの撮影

東側、⻄側の画像を
同時に３Ｄ処理する
と⽚側からの画像と
誤認識してしまう。
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所
技術開発の目的

点検支援技術を用いた３次元成果品納品マニュアルの作成

・ 橋梁3次元モデル作成にはノウハウが必要

・ 画像撮影方法

・ SfMソフトウェアの操作方法

・ 「橋梁撮影マニュアル」として作成中

・ 手戻り無く ３次元モデルを作成できるように

・ ３部構成

・ 橋梁3次元モデルの基本

・ 橋梁の撮影方法

・ 橋梁3次元モデル作成

・ 今年の秋に土木研究所のHPで公開（予定） 15

国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所橋梁撮影マニュアルの紹介

３次元成果品について
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国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所橋梁撮影マニュアルの紹介

遠景 ＋ 近景 で ３Ｄを作成

17

遠景の①②は、地上型
レーザースキャナによ
る 点 群 モ デ ル や 、
BIM/CIMモデルなど、橋
梁形状を⽰した3次元モ
デルがあれば、作業は
必要ありません。

国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所橋梁撮影マニュアルの紹介

遠景撮影は、色々な高度から撮影
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検証項⽬ ⾶⾏コースをどうするか。
撮影時のラップ率は、どの程度必要か。
標定点を路⾯上に設置した場合に地上部の精度はどの程度か。



国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所橋梁撮影マニュアルの紹介

近景撮影 少し離した写真も
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検証項⽬ 中景撮影がある場合、近景撮影のラップ率を減らすことが可能か。
中景撮影の、適切な距離・適切なラップ率はどの程度か
⼿戻りのなく、精度の⾼い、３次元モデルの作成⽅法の確⽴

国⽴研開発法⼈

⼟⽊研究所究所江島大橋での検証項目
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遠景撮影 ： 撮影距離、ラップ率、撮影⾼度、撮影⾓度、標定点数
近景撮影 ： 中景撮影の撮影距離、ラップ率、焦点距離など
SfM処理 ： 画像精度、⼿戻りしないこと、複数のSfMソフトで検証

検証項⽬


