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技術概要技術概要

　本技術は、動画映像を用いて車両が橋梁上を通過する際に桁に発生するたわみを計測・可視化するものである。本技術を用いるこ
とで、撮影データから遠隔・非接触でたわみを計測可能である。
　本技術の特徴としては、ハイスピードカメラで動画像を撮影するだけで、ターゲット等を設置しなくても任意の計測対象表面の変位
を遠隔・非接触で計測が可能である。　

技術区分技術区分

橋種橋種 鋼橋 
コンクリート橋

対象部位対象部位 上部構造（主桁）

損傷の種類損傷の種類

鋼 -

コンクリート -

その他 -

共通 ㉒異常なたわみ

検出原理検出原理 動画像

検出項目検出項目 活荷重たわみによる変位量
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２．基本諸元２．基本諸元

計測機器の構成計測機器の構成
・計測装置：ハイスピードカメラ、カメラ三脚
・データ収集・通信：有線（制御・解析PCにデータ収集）
・必要に応じて、対象箇所の照度不足を補うための照明装置を用いる。

移動装置移動装置

機体名称機体名称 IRIS M

移動原理移動原理
【設置型】
・本計測機器は計測装置とデータ収録・通信が一体構造であり、人力で調整や設定を行い、地面に据え置いて計測を行う
ものである。

運動制御運動制御
機構機構

通信通信 -

測位測位 -

自律機能自律機能 -

衝突回避機能衝突回避機能
(飛行型のみ)(飛行型のみ) -

外形寸法・重量外形寸法・重量 -

搭載可能容量 搭載可能容量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合) -

動力動力 -

連続稼働時間 連続稼働時間 (バッテリー(バッテリー
給電の場合)給電の場合) -

計測装置計測装置

設置方法設置方法

・本測定機器は、カメラを三脚の雲台部上部に1/4インチねじで固定し、測定対象物が観察できる場所に三脚を設置して計
測する。
・振動によるブレの低減の為に、三脚の脚に免振ゲルパッドを敷き計測する。
・カメラレンズは、測定対象に合わせて必要なスペックのものに付け替えが可能である。

外形寸法・重量 外形寸法・重量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合) ・計測装置：カメラ本体（レンズなし）最大外形寸法（長さ75mm×幅43mm×高さ35mm）、最大重量（0.9kgf）　　

センシングデバイスセンシングデバイス

【カメラ】
・FLIR社　ハイスピードカメラ
【レンズ】
・フォトロン社　Cマウントレンズ
【データ測定収録ＰＣ】
・DELL Latitude 5420 Rugged
【レーザー距離計】
・BOSCH GLM400C

計測原理計測原理
・動画像から計測対象表面の模様を追跡、画面内の各点の動き分布をMotion Amplification®softwareによって解析
し、人の目では見えない小さな動きを増幅・可視化する。また、動画像内の任意範囲を選択しピクセル解析することで、対象
物の変位を算出し、車両通過時に発生する活荷重たわみ成分を算出する。

計測の適用条件 計測の適用条件 (計測原(計測原
理に照らした適用条件)理に照らした適用条件)

・焦点距離6mmのレンズを用いて撮影した場合、最大画角は1,920×1,080mmの領域が撮影され、10mの距離から撮
影した場合、変位分解能は20.83μmとなる。
・撮影距離は、撮影前にレーザー距離計などで予め計測する。
・照度が不足する場合は照明装置を使う。地面から桁までの距離、撮影対象の周辺環境（日照の影響の有無など）、撮影
時間等を考慮して機材を選定して測定を行う。
・設置場所については，計測対象となる桁下面を撮影できる位置で、かつ計測時にカメラが揺れないような強固な場所を選
定する。
・雨、陽炎、日照変動（明るさ変動）の影響を受けにくい環境で撮影を行うよう計画する。

精度と信頼性に影響を及精度と信頼性に影響を及
ぼす要因ぼす要因

・計測対象表面の特異点を画像処理により変位算出するため、計測対象表面に特異点が必要である。
・光沢のある表面の場合、ハレーションが起きて測定困難となる可能性がある。
・計測対象表面に対し正対していない場合、対象までの距離と角度が不正確だと誤差の要因となる。計測対象表面に対し
て±20°以内で計測することを推奨する。
・20°以上での計測となる場合、解析結果に補正計算を行うことで計測可能である。

計測プロセス計測プロセス

①事前準備
橋梁の位置、種類、構造、周辺の交通量など基本情報・設計情報を調査する。機材の設置位置及び設置位置からの対象
物までの距離、画角、地形、照明の要否、撮影条件などの調査をする。以上を踏まえ、撮影計画を立てる。
②機器設置
撮影計画に基づき、機器を設置する。三脚にカメラ・レンズを取り付けて、計測対象に向け固定する。カメラと測定解析用PC
をUSB3.0screw look cableで接続する。
③撮影条件設定・キャリブレーション
測定解析用PC内のMotion Amplification®softwareでカメラ向き角度、画角、フォーカスを合せ、レンズの焦点距離を確
認する。次に、Motion Amplification®softwareでPC画面上の設定画面より明るさ、撮影フレームレート、露光時間、撮影
時間を設定する。最後に、レーザー距離計を用いてカメラと対象物との距離を測定し、その値を入力する。これにより、キャリ
ブレーションが完了となる。
④撮影・データ保存
作業者は、Motion Amplification®softwareを操作し、撮影を開始し、任意の計測後、撮影を終了する。この時、撮影開始
のタイミング及び測定時間の打合せを事前にしておく必要がある。測定時間を打合せにて決定し、測定終了した後データの
保存を行う。
⑤データ解析
測定解析用ＰＣのMotion Amplification®softwareより、解析したいデータを読み込み、解析実施箇所を打ち合わせ解析
を行う。
Motion Amplification®softwareでデータを読み込み、表示された映像内の解析したい箇所を範囲選択すると、自動で
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時系列波形と周波数スペクトラム波形が作成される。作成された時系列波形および周波数スペクトラム波形はMotion 
Amplification®softwareにより、縦軸の成分を変位、速度、加速度と選択が可能であり、選択した成分の時系列波形を表
示させることが可能である。表示した時系列変位波形、周波数スペクトラム波形をcsv形式に変換して数値データを得る。
⑥映像の編集
撮影動画像を、フィルター処理や明るさ調整、再生スピード調整などの追加解析を行うことで視覚的に振動を確認でき、測
定対象物の挙動把握を行うことができる。映像はＭＰ４形式にも変換可能である。　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・現地計測に要する時間は1時間程度であり、内訳として機器設置、設定に20分、計測およびデータ確認に30分、機器の
撤去に10分程度を要する。

アウトプットアウトプット ・撮影された映像はMotion Amplification®software形式で保存される。Motion Amplification®softwareでファイル
を読み込み、任意の場所を選び時系列波形、周波数スペクトル波形をｃｓｖ形式で保存が可能である。

計測頻度計測頻度 ・計測頻度は、1試験終了の後、測定対象物の振動が収まってから次の試験を行うことを推奨する
・再現性確認のために、１試験につき3回以上の測定を推奨する

耐久性耐久性 ・水濡れ厳禁

動力動力 ・カメラは測定解析用PCバッテリーより供給

連続稼働時間 連続稼働時間 (バッテリー(バッテリー
給電の場合)給電の場合) ・６時間（測定解析用PCバッテリー供給の時、外気温：25℃、30分に１回計測の場合）

データ収データ収
集・通信装集・通信装

置置

設置方法設置方法 ・データ収集・処理部となる測定解析用PCは、計測装置とUSB3.0screw look cable接続となる
・測定解析用PCはPC用三脚の上に設置する

外形寸法・重量 外形寸法・重量 (分離構造(分離構造
の場合)の場合) ・データ収集・通信装置：最大外形寸法（長さ352mm×幅249mm×高さ37mm）、最大重量（2.22kgf）

データ収集・記録機能データ収集・記録機能
・撮影された映像は測定解析用PCに保存される。測定終了時に測定データを保存するか否を選択する必要がある。
Motion Amplification®softwareで保存したファイルを呼びだし処理を行う。処理を施すと処理済みデータはその都度保
存が可能である。

通信規格 通信規格 (データを伝送し(データを伝送し
保存する場合)保存する場合) -

セキュリティ セキュリティ (データを伝送(データを伝送
し保存する場合)し保存する場合) -

動力動力 ・測定解析用PCは、PC内蔵バッテリーで6時間の撮影計測が可能である。
・計測作業が長時間に及ぶ場合は、AC出力ポータブル電源から給電を行いながら撮影計測が可能である。。

データ収集・通信可能時データ収集・通信可能時
間 間 (データを伝送し保存す(データを伝送し保存す
る場合)る場合)

・ファイル保存先のディスク空き容量に依存する。なお、１データファイルの容量は、測定時間、フレームレートによって異なる。
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３．運動性能３．運動性能

項目項目 性能性能 性能(精度・信頼性)を確保するための条件性能(精度・信頼性)を確保するための条件

3-1 安定性能3-1 安定性能

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

3-2 進入可能性能3-2 進入可能性能

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

3-3 可動範囲3-3 可動範囲

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

3-4 運動位置精度3-4 運動位置精度

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

※「有」の場合は、付録２「技術の性能確認シート」に添付する。
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４．計測性能４．計測性能

項目項目 性能性能 性能(精度・信頼性)を確保するための条件性能(精度・信頼性)を確保するための条件

計測装計測装
置置

4-1 計測速度（撮影速度）4-1 計測速度（撮影速度）

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

4-2 計測精度4-2 計測精度

性能確認シートの有無　※ 有

性能値 ・相対差：0.12mm(9.33%)

・動画像をピクセル解析
・レーザー式変位計と本技術測定値との相対差
  変位の相対差 　鉛直方向：0.12mm(9.33%)
　　撮影距離：１m
　　計測回数：3回
　　加振周波数：10Hz
　　撮影フレームレート：120fps

標準試験値
標準試験方法　ひずみ （2020）
実施年　2023年
・相対差：3.30％（0.1261με）

・サンプル数：5
・リファレンス値：-3.77〜-3.92με
・計測値：-3.62〜-3.79με

4-3 位置精度 （移動しな4-3 位置精度 （移動しな
がら計測する場合）がら計測する場合）

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

4-4 色識別性能4-4 色識別性能

性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

標準試験値 - -

計測レンジ 計測レンジ (計測範囲)(計測範囲)
性能確認シートの有無　※ 無

性能値 ・最小変位：0.25μm
・計測範囲：測定対象物が測定画面に収まる範囲
・50mmレンズ、1mの距離で測定のとき

感感
度度

校正方法校正方法 - -

検出性能検出性能
性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

検出感度検出感度
性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

Ｓ/Ｎ比Ｓ/Ｎ比
性能確認シートの有無　※ -

性能値 - -

分解能分解能

性能確認シートの有無　※ 無

性能値 ・0.25μm

・計測範囲：測定対象物が測定画面に収まる範囲
・50mmレンズ、1mの距離で測定のとき

Rμ=D/F✕12.5

Rμ：最小変位分解能(μm)
D：カメラから対象までの撮影距離(m)
 F：レンズの焦点距離(㎜)
※12.5は検証に基づいた換算係数

※「有」の場合は、付録２「技術の性能確認シート」に添付する。
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5．留意事項（その１）5．留意事項（その１）

項目項目 適用可否／適用条件適用可否／適用条件 特記事項(適用条件)特記事項(適用条件)

点検時現点検時現
場条件場条件

道路幅員条件道路幅員条件 - -

桁下条件桁下条件 ・桁下は人が進入できる箇所であること
・長さ700mmの三脚を持って移動できること
・桁下に三脚を据え付けできること(水などがある場合は設
置不可）

周辺条件周辺条件

・計測対象表面に追跡可能な模様があること
・数秒間の計測時間中に大きな環境光変動が発生しないこと
・計測対象表面に局所的な照明変化（水面からの反射光など）
が発生しないこと
・カメラ-計測対象表面間に雨粒や雪、植物、昆虫などが入り込ま
ないこと

・模様がない場合は、マグネット型ターゲットを設置するこ
とで計測可能となる場合がある
・暗くて画像が映らない場合は別途照明を利用することを
推奨する
・局所的な明るさの変化・ものの動きを変位として誤算出
してしまうため、映り込みに注意して画角を設定する

安全面への配慮安全面への配慮 - -

無線等使用における混線無線等使用における混線
等対策等対策 - -

道路規制条件道路規制条件 -
・照明安定環境下、温度安定環境下で撮影すること
・雨、雪、陽炎などが映りこまないこと
・計測機器設置場所が振動しない事

その他その他
・屋内撮影：十分な明るさが必要なため、照明を使用した撮影を
推奨する
・屋外撮影：雨天・小雨・大雨の場合は測定は不可

-
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５．留意事項（その２）５．留意事項（その２）

項目項目 適用可否／適用条件適用可否／適用条件 特記事項(適用条件)特記事項(適用条件)

作業条件・作業条件・
運用条件運用条件

調査技術者の技量調査技術者の技量 ・OJTによる説明・講習を受け、撮影方法や注意点を習得した者 -

必要構成人員数必要構成人員数 ・測定解析用PC操作者１名、補助者(測定合図出し等)１名
　合計２名

-

作業ヤード・操作場所作業ヤード・操作場所 ・作業ヤード範囲：　2㎡
・操作場所：　計測機器より1m以内

-

計測費用計測費用

【橋梁条件】
  橋種　［鋼橋/Co橋］
　橋長　指定なし  
　全幅員　指定なし
　部位・部材［上部工、桁］
　検出項目　［変位量］
　設置箇所数　［１〜３箇所］
　計測頻度　［随時］
　計測期間　［一日］
 ＜費用＞　合計600,000円（データ解析、報告書作成含む）

・計測可否が不明な場合、現地踏査が別途必要
・経費(運送費、交通費、宿泊費、日当、雑材費)は別途

保険の有無、保障範囲、費保険の有無、保障範囲、費
用用 ・有 -

自動制御の有無自動制御の有無 ・自動制御なし -

利用形態：リース等の入手利用形態：リース等の入手
性性 ・業務委託 ・計測作業、解析・報告書作成作業

不具合時のサポート体制不具合時のサポート体制
の有無及び条件の有無及び条件 - -

センシングデバイスの点検センシングデバイスの点検 - -

その他その他 - -
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６．図面６．図面
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