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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水上の移動手段に搭載されているとともに、当該移動手段の真上に向けた状態で同一直
線上に並設された複数のカメラで構造物を同時に撮影する撮影工程と、
　前記カメラで撮影した画像により前記構造物の表面の状況を確認する診断工程と、を備
える構造物診断方法であって、
　前記複数のカメラは、前記移動手段に固定された棒状の取付部材に固定されていること
で、撮影方向調整機構を用いることなく前記移動手段に固定されており、
　前記取付部材は、前記移動手段の進行方向に対して直交していて、
　前記複数のカメラの撮影方向同士は平行で、かつ、一のカメラによって撮影する範囲が
、隣接する他のカメラによって撮影する範囲の少なくとも一部と重なっており、
　前記診断工程では、隣り合うカメラの画像同士を重ね合わせることで前記構造物の表面
の状況を広範囲に確認することを特徴とする、構造物診断方法。
【請求項２】
　前記撮影工程では、前記カメラによって動画を撮影するものとし、
　前記診断工程では、前記動画から抽出した静止画同士を接続して大きな画像を作成する
ことを特徴とする、請求項１に記載の構造物診断方法。
【請求項３】
　前記診断工程では、前記画像同士の重なる部分において前記構造物の表面の状況を確認
することを特徴とする、請求項１または請求項２に記載の構造物診断方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、構造物診断方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　コンクリート構造物の劣化の診断方法として、構造物の表面に生じたクラックや欠損な
どを確認する方法が知られている。構造物のクラック等の確認は、目視による確認が一般
的である。ところが、例えば港湾構造物等のように、測定者が近づくことが困難な場合に
は、目視により確認することができない場合がある。そのため、特許文献１には、小型船
舶等に設置したカメラで撮影した画像により港湾構造物の劣化状況を診断する方法が開示
されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－３７３６１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　前記従来の診断方法は、カメラの撮影方向を多方向に変化させてランダムに撮影するこ
とで撮影対象範囲の全体を撮影するものである。そのため、カメラの撮影方向を制御する
ための複雑な機構を備えている必要があり、装置が高価である。
【０００５】
　このような観点から、本発明は、簡易かつ安価に既存構造物の状況を確認することを可
能とした構造物診断方法を提案することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　前記課題を解決するための本発明は、水上の移動手段に搭載されているとともに、当該
移動手段の真上に向けた状態で同一直線上に並設された複数のカメラで同時に構造物を撮
影する撮影工程と、前記カメラで撮影した画像により前記構造物の表面の状況を確認する
診断工程とを備える構造物診断方法であって、前記複数のカメラは、前記移動手段に固定
された棒状の取付部材に固定されていることで、ジンバル等の撮影方向調整機構を用いる
ことなく前記移動手段に固定されており、前記取付部材は、前記移動手段の進行方向に対
して直交していて、前記複数のカメラの撮影方向同士は平行で、かつ、一のカメラによっ
て撮影する範囲が隣接する他のカメラによって撮影する範囲の少なくとも一部と重なって
おり、前記診断工程では隣り合うカメラの画像同士を重ね合わせることで前記構造物の表
面の状況を広範囲に確認することを特徴とする。なお、前記撮影工程では、前記カメラに
よって動画を撮影するものとし、前記診断工程では、前記動画から抽出した静止画同士を
接続して大きな画像を作成するのが望ましい。
【０００７】
　かかる構造物診断方法によれば、複数の画像をラップさせた状態で大きな画像を作成し
て構造物表面全体の状況を判断するため、より正確に構造物の表面を確認することができ
る。また、複数のカメラを利用して広範囲に撮影することができるため、カメラの撮影方
向を操作するための複雑な機構を要しない。また、１回の走行または航行により広範囲に
構造物の表面の状況を確認することができる。なお、前記診断工程において、前記画像同
士の重なる部分において前記構造物の表面の状況を確認すれば、複数の画像を重ね合わせ
ることによって凹凸が強調されるため、クラック等を確認しやすい。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の構造物診断方法によれば、簡易かつ安価に既存構造物の状況を確認することが
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可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本実施形態の構造物診断方法の概要図である。
【図２】台船を示す平面図である。
【図３】複数のカメラの撮影範囲を示す模式図である。
【図４】連続する撮影画像を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本実施形態では、桟橋１の保全点検を目的として、上部工（構造物）１１の下面の劣化
を診断する場合について説明する（図１参照）。本実施形態の構造物診断方法は、上部工
１１の下面をカメラで撮影して画像を採取する撮影工程と、撮影工程で撮影した画像によ
り上部工の下面の状況を確認する診断工程とを備えている。なお、図１において、符号１
２は、上部工１１を支持する下部工である。
【００１１】
　撮影工程では、図２に示すように、複数のカメラ３，３，３が搭載された台船２を利用
して、桟橋１の下側の水上から上部工１１の下面を撮影する。本実施形態の台船２は、遠
隔操作が可能な無人小型艇である。なお、台船２の構成、形状、大きさ等は限定されるも
のではなく、適宜決定すればよい。また、台船２の操作は、離れた位置から台船２の位置
を確認しながら行ってもよいし、台船２に搭載されたカメラ（図示せず）の画像を、陸上
に設けられたモニターで確認しながら行ってもよい。また、台船２は、予め設定されたル
ートを自動的に走行するように制御してもよい。
【００１２】
　台船２に搭載された複数（本実施形態では３台）のカメラ３，３，３は、台船２の真上
に向けた状態で、同一直線状に並設されている。カメラ３は台船に固定された棒状の取付
部材４に固定されている。取付部材４の長手方向は、台船２の進行方向に対して直交して
いる。また、カメラ３の撮影方向は、取付部材４の長手方向および台船２の進行方向に対
して直交しており、各カメラの撮影方向同士は平行である。なお、台船２に設置されるカ
メラ３の台数は２台以上であれば限定されるものではない。
【００１３】
　上部工１１の下面の撮影は、台船２を桟橋１の下側に侵入させた状態で行う。本実施形
態では、動画を撮影するものとし、複数のカメラ３，３，３は同時に撮影を行うように制
御されている。撮影工程では、台船２を移動させつつ、動画を撮影することで、上部工１
１の下面全体を撮影する。なお、撮影工程では、静止画を撮影してもよい。カメラ３は、
遠隔操作により撮影するようにしてもよいし、予め設定されたプログラムに基づいて自動
的に撮影するようにしてもよい。
【００１４】
　複数のカメラ３，３，３は、図３に示すように、一のカメラ３によって撮影する範囲（
撮影範囲３１）の一部が、隣接する他のカメラ３によって撮影する範囲（撮影範囲３２，
３３）の一部と重なるように配置されている。本実施形態では、隣り合うカメラ３同士の
撮影範囲が６５％以上重なり合っている（重複範囲３０）。なお、隣り合うカメラ３同士
の重なり合う範囲（重複範囲３０）の割合は限定されるものではなく適宜設定すればよい
。
【００１５】
　台船２は、上部工１１を横断する方向で移動させつつ、複数回折り返すことで、上部工
１１の下面全体を撮影する。
【００１６】
　診断工程では、まず、撮影工程において撮影した動画から、１秒間に３枚の静止画を抽
出する。次に隣接する撮影画像同士の重複する部分（重複範囲３０）において、画像同士
をラップさせることで、広範囲の画像（診断用画像）を作成する。なお、動画から抽出す
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る静止画の１秒あたりの枚数は限定されるものではなく、適宜決定すればよい。
【００１７】
　診断用画像の作成には、ＳｆＭ（Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｆｒｏｍ　Ｍｏｔｉｏｎ）技術
を用いる。ここで、「ＳｆＭ技術」とは、カメラの視点を変えながら撮影した複数の画像
からそのシーンの３次元形状とカメラの位置を同時に復元する手法である。本実施形態で
は、Ａｇｉｓｏｆｔ社製のＰｈｏｔｏｓｃａｎを使用して、撮影画像から診断用画像を作
成する。なお、診断用画像の作成に使用するソフトは、ＳｆＭ技術を用いるものであれば
限定されるものではない。
【００１８】
　以上、本実施形態の構造物診断方法によれば、台船２を利用して撮影した画像により構
造物の劣化状況（ひびわれ、浸食、破損等）を確認するため、目視が困難な桟橋１の上部
工１１の下面を評価することができる。
【００１９】
　また、画像同士を重ね合わせることで、上部工の状態を広範囲に確認することができる
。すなわち、１枚の画像のみでは影等により見えにくい部分に対しても、把握することが
できる。なお、撮影工程において撮影した画像は、撮影範囲が隣接する他の画像と６５％
以上重複しているため、上部工の下面の全体を重ね合わせた画像により確認することがで
きる。また、異なる方向から撮影された画像同士を重ね合わせることで、上部工の下面の
凹凸を３次元的に確認することができる。
【００２０】
　また、複数のカメラを利用して広範囲に撮影することで、カメラ３の撮影方向を制御す
る複雑な機構を必要としないため、コストの低減化が可能である。また、ジンバル等のカ
メラ３の撮影方向を一定に保つための機構も省略することで、設備の簡略化および費用の
低減化を図ることができる。また、構造物の状況を１走行（１回の走行または１回の航行
）により広範囲に確認することができる。
【００２１】
　また、画像同士を重ねることで、１枚の画像では不鮮明な部分を、他の画像を足し合わ
せることで補うことができる。すなわち、複数の画像データの画素を組み合わせることで
、構造物表面の凹凸が強調されるため、クラック等を確認しやすくなる。なお、撮影工程
において撮影した画像は、撮影範囲が隣接する他の画像と６５％以上重複しているため、
上部工の下面の全体を重ね合わせた画像により確認することができる。
【００２２】
　以上、本発明に係る実施形態について説明した。しかし、本発明は、前述の実施形態に
限られず、前記の各構成要素については、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で、適宜変更が
可能である。
　例えば、前記実施形態では、桟橋１の上部工１１の調査を行う場合について説明したが
、構造物診断方法によって調査を行う対象の構造物は桟橋１に限定されるものではなく、
例えば、橋梁等であってもよい。
【００２３】
　また、前記実施形態では、台船２を利用して水面から調査を行う場合について説明した
が、移動手段は台船２に限定されるものではない。例えば、陸上であれば車輪等の走行手
段を備えたものであってもよい。
　また、カメラ３の向きは、必ずしも真上に限定されるものではなく、撮影の対象となる
構造物に応じて適宜決定すればよい。
【符号の説明】
【００２４】
　１　　桟橋
　１１　上部工（構造物）
　２　　台船（移動手段）
　３　　カメラ
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【要約】
【課題】簡易かつ安価に既存構造物の状況を確認することを可能とした構造物診断方法を
提案する。
【解決手段】同一直線上に並設された複数のカメラ３で上部工１１の下面を撮影する撮影
工程と、カメラ３で撮影した画像により上部工１１の下面の状況を確認する診断工程とを
備える構造物診断方法であって、一のカメラ３によって撮影する範囲が、隣接する他のカ
メラ３によって撮影する範囲の少なくとも一部と重なっており、診断工程では、隣り合う
カメラ３の画像同士を重ね合わせることで上部工１１の下面の状況を広範囲に確認する。
【選択図】図１

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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