
 
 

点検現場にいるような臨場感を体感できる 
VR 点検シミュレーターの開発 
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高度経済成長期に集中的に建設された橋梁等の道路構造物は老朽化が進行しており，道路管

理者には5年に一度の近接目視点検が義務づけられ，点検結果に基づいたメンテナンスが求めら

れている．点検・診断に係る技術力向上のため，従来は集合形式で地方公共団体職員を対象とし

た現場研修が行われていたが，近年では新型コロナウイルスの影響によりその機会が失われて

いる状況にある．本稿は，コロナ禍における職員の学習機会の確保に対する解決策として，VR技

術に着目し，点検現場を再現した仮想空間上の橋梁モデルにより，損傷確認から健全性診断まで

の橋梁定期点検の基礎的知識の習得ができる「VR点検シミュレーター」を開発した報告である． 
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１．はじめに 

 
高度経済成長期に集中的に建設された橋梁等の道

路構造物の老朽化が進行しており，道路管理者にお

いては，管理施設に対する効率的な維持管理が求め

られている．平成 24年に発生した笹子トンネルの天

井板崩落事故を受けて，平成26年度に橋梁，トンネ

ルなどの道路施設に対して 5 年に一度の近接目視点

検が義務づけられ，法定点検結果に基づいたメンテ

ナンスが行われているところである． 
全国の道路施設の大半（道路橋の場合：全国約72

万橋のうち，約 91%（約 66万橋））を管理する地方

公共団体において，定期点検の義務化に伴う技術的

な負担は大きい．特に，小規模な地方公共団体では

土木系以外の職員が道路構造物のメンテナンスに従

事することもあり，適切な維持管理のための技術的

判断が困難な場合も多い．また，財政的な問題から

点検費用を抑えるため，小規模橋梁に対する定期点

検を職員自ら行うこと（直営点検）も珍しくないこ

とから，点検・診断に係る職員の技術力向上は急務

であるといえる． 
このような現状を踏まえ，従来は国土交通省や県

が主催者となり，地方公共団体職員を対象とした現

場研修会を定期的に開催していた．現場研修会では，

実橋に発生した損傷を実際に確認しながら，専門技

術者による技術的な説明を直接受けることで，点検

についての必要な技術を学べる場となっていた．し

かし，令和 2 年度の新型コロナウイルス感染症の流

行を境に，現場研修会は相次いで中止となり，従来

のような実践的な技術力向上の機会が失われている

状況にある． 
本稿は，コロナ禍により減少した地方公共団体職

員の学習機会の確保に対する解決策の一つとして提

案した「VR点検シミュレーター」（以下，点検VR）
の開発について報告するものである． 

 
２．点検ＶＲの概要 

 

点検 VR では，現場を再現した仮想空間上の橋梁

モデルにより，点検・診断を模擬体験できる．ゴーグ

ルを装着した体験者は，橋梁モデル内で損傷を発見・

観察し，損傷の範囲や程度等を把握した上で，橋梁

の状態を診断することで，橋梁定期点検の一連の流

れと基礎的知識の習得が可能となっている（図-1）． 

VRゴーグル

VRで移動しながら損傷を発見

観察し、損傷の範囲・程度を確認

情報に基づき損傷を診断

VRゴーグルの映像

VR体験時の様子

橋梁モデル

図-1 点検VRの体験イメージ 



 

３．点検ＶＲ開発上のポイント 

 

点検VRの開発フローを図-2に示す． 

 
開発にあたっては，下記(1)～(3)のポイントを押さ

え，有意義なコンテンツとなるように工夫している． 
 

(1) VR空間上での健全性診断に必要な情報の表示 

VR空間上で，健全性診断に必要な基本情報（対象

橋梁の諸元や関連する図面）を確認するとともに，

橋面や桁下といった任意の位置を選択・移動しなが

ら，橋梁を取り巻く環境条件や，各部材に生じる腐

食やひびわれ等の損傷を観察できるようにした． 
 

(2) 臨場感を体感できる橋梁モデルの作成 

VR空間上に配する橋梁モデルは，現場と同じ臨場

感を体感できるよう，3DCG でなく，実際の橋梁の

360 度画像を使用した．現地撮影では高品質画像が

取得でき，撮影時間短縮が可能な小型の 360 度カメ

ラを使用し，対象形式は鋼橋とコンクリート橋の 2
パターンとした． 
 

(3) 橋梁点検に必要な知識を効率的に習得できる

コンテンツの立案 

VR 空間上の橋梁モデルから損傷発生箇所を探し，

見つけた損傷をクリックすると，図-2（ア）～（エ）

に関する情報が表示され，「（オ）健全性の診断」をク

イズ形式にすることで，楽しみながら診断時のポイ

ントや，損傷に対する「（カ）措置方針」を学ぶこと

ができるコンテンツを立案し，点検VRに実装した． 
 

４．点検ＶＲの開発 

 
(1) 対象橋梁の選定 

直近の定期点検で，主要部材に顕著な損傷が確認

された橋梁のうち，様々な種類の損傷が発生してい

るA橋（鋼橋），及びB橋（コンクリート橋）を対象

橋梁として選定した（図-3）． 
 

(2) 現地撮影の実施 

VR空間上の橋梁モデルの作成のため，360度カメ

ラを用いて対象施設の全体写真を撮影した（図-4）．

なお，撮影箇所は橋面と桁下とした． 

図-3 対象施設情報及び代表的な損傷（左：A橋（鋼橋）,右：B橋（コンクリート橋）） 
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図-4 現場（桁下）での撮影風景 

360度カメラによる撮影状況

図-2 点検VR開発フロー 
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(3) 橋梁モデルの作成 

360度カメラで撮影した複数枚の360度画像をつな

ぎ合わせて，橋梁モデルを作成した．橋面と桁下の複

数地点から任意の場所を選択することでモデル空間

を移動し（図-5），その場所を中心に全方向を見回すこ

とができる．また，「カーソルの移動」と「決定ボタン」

のみの直感的な操作で誰もが扱いやすいシステムと

している． 

 
(4) 学習コンテンツの立案 

点検VR内の学習コンテンツは，道路橋の定期点検

において必要となる基礎的知識の修得を目的とし，実

際の橋梁点検の一連の流れや押さえるべきポイント

をクイズ形式で学習できる内容とした．詳細を以下に

示す． 
a）損傷の種類・程度の確認 

橋梁モデル内の損傷箇所を選択し，損傷写真及び

損傷状況等を確認することができる．例えば，図-6で

は，コンクリート床版に遊離石灰を伴うひびわれが

発生しており，点検時のポイントとして，クラック

スケールを用いたひびわれ幅の計測が例示される．

また，コンクリートのうきが発生している箇所では，

テストハンマーを用いた打音検査時の音（損傷箇所

と健全な箇所の音の違い）を聞くこともでき，視覚

的・聴覚的に損傷に関する情報を取得できるように

工夫している． 
b）損傷の範囲・部材性能の確認 

損傷写真や損傷状況から，現状の「損傷範囲（例：

局部的，広範囲）」や「部材の性能（例：耐荷性能低

下の可能性有り等）」に関する情報を確認できる．ま

た，ズーム機能を搭載しており，局部的な損傷であ

っても拡大して発生状況を観察できるように配慮し

ている． 
c）損傷原因の確認 

b)の情報から推定される損傷の発生原因や損傷の

進展理由を併せて確認できるようにすることで，点

検時の着目点を学べるように工夫している． 
d）進行の有無の確認 

前回点検時の損傷写真の情報から，損傷の進行度合

を確認できる（図-7）．また，当該損傷の進行に影響す

る周辺部材（舗装，伸縮装置等）の損傷状況も併せて

確認可能としており，他部材との関連性を意識しなが

ら診断を行うことができるように工夫している． 

 
e）健全性の診断 

a)～d)の情報を基に，クイズ形式で健全性（Ⅰ～Ⅳ）

の診断を行うことができる（図-8）．回答画面では，診

断理由や診断時のポイント等が確認可能である．また，
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損傷進行の有無
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舗装ひびわれ 損傷図の重ね合わせ

周辺部材における損傷状況

周辺部材の情報

舗装と床版の損傷位置が合致
⇒当該損傷への影響を確認

図-7 前回点検結果及び損傷の有無の確認画面 

図-6 損傷確認画面 
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図-5 モデル空間の移動画面 
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図-8 健全性 1)の診断画面 



 

回答終了後のリザルト画面では，クイズの正答率が表

示され，現時点での体験者の技術力が分かるように配

慮している． 
f）措置方針の確認 

クイズ回答後には，該当損傷に対する一般的な補修

工法を確認することができる．措置方針は対象橋梁の

定期点検調書（診断結果）の内容に基づき設定してい

る．例えば，図-6，図-7の損傷（床版のひびわれ）の

場合には，ひびわれへの「ひびわれ注入工」の実施に

併せて，「床版防水工」や「炭素繊維補強」等の実施を

提案している． 
 

５．点検ＶＲを用いた講習会の実施計画 

 

開発した点検VRを講習会に活用するため，実施計

画を立案した．コロナ禍での実施となることを想定し，

マスク着用や検温の実施の他，VR 体験前後の VR ゴ

ーグル及びコントローラ等の使用機材（図-9）の消毒

や密を避けた会場設営等，感染症対策を徹底した計画

となるよう留意した． 
講習会は地方公共団体の職員を対象とし，鋼橋及

びコンクリート橋の点検 VR を 2 人 1 組（VR 体験

者・サポート役各 1名）で体験できるようにした（図

-10）．また，ミラーリングにより体験中のVR空間の

映像を大画面モニター及びビデオ会議ソフトウェア

等で共有することで，VR体験者の損傷の見落としや

間違った判断を複数名で議論できるようになり，待

機中の受講者も主体的な参加が可能になるよう工夫

している． 
なお，令和 4 年度には，策定した実施計画に基づ

く講習会を複数の道路管理者に対し行う予定である． 
 

６．おわりに 

 
(1) 成果及び所見 

 本稿では，コロナ禍での道路橋の点検・診断に関す

る基礎的知識の学習機会の確保に向けて開発した点

検VRについて報告した．成果及び所見を以下に示す． 

a）現場研修会に代わる新たな学習方法の提供 

従来の現場研修会は，実橋での近接目視により行

うことが一般的であったが，点検 VR により仮想空

間上で現場と同じ臨場感，リアリティを体感できる

ようになった． 
b）現場研修会に実施における問題点の解消 

研修ニーズに合わせて橋梁形式を選択し，代表的

な損傷について効率的に学習できるため，「様々な損

傷を一度に点検・診断できる実橋が少ない」，「当日

の現地移動や安全管理及び関係者との事前調整など

主催者側の準備に多大な時間と労力を要する」とい

った現場研修会開催にあたっての問題点を解消する 

ことができ，コロナウイルス感染症の収束後にも十

分に活用価値のあるツールを提供できた． 
 

(2) 今後の展開 

a）体験者の声を踏まえた機能改良 

今回開発した点検 VR による講習会を各地で実施

し，使用感や内容に関する地方公共団体職員からの

意見を収集し，適宜，機能改良やコンテンツの充実

を図る． 
b）その他施設のコンテンツ開発 

一般的な鋼橋，コンクリート橋を対象として点検

VRを作成したが，斜張橋やトンネル等，その他の土

木構造物を対象とした新規コンテンツの開発を行う． 
c）海外の維持管理技術者に向けたコンテンツ開発 

海外への事業展開や技術者育成のため，多言語で

のコンテンツ開発を行う． 
d）メタバース上の点検講習会の実施 

開発した VR 空間上の橋梁モデルを活用し，メタ

バース（インターネット上の仮想空間）上で模擬点

検の様子を共有することで，リアルタイムでの意見

交換を行い，体験者のより一層の技術力向上を図る

取り組みを行う． 
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図-9 使用機材（VR機器，タブレット等） 
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