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別紙資料：

「ドローンによる構造物点検技術の推進」
における設備導入後のテスト・結果報告
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【１】事業概要・結果報告

3Copyright (C) 2026  AERO PHOTO CENTER  All Rights Reserved.



4Copyright (C) 2026  AERO PHOTO CENTER  All Rights Reserved.

① 橋梁等の構造物点検の高度化に向けた設備導入

• 本事業では、橋梁等インフラ構造物の点検業務において課題となってい
た、非GNSS環境下での安全な飛行撮影および高精細三次元データ・ひ

び割れ解析までの一貫対応体制の構築を目的として、以下の機器・ソフ
トウェアを導入し、検証を実施した。

1．非GNSS環境対応ドローン   「SkydioX10」

2．高精細三次元データ作成ソフトウェア「iTwin Capture Modeler」

3．ひび割れ抽出解析ソフトウェア 「Kuraves-Actis」

• 本報告では、導入設備による課題解決状況および目標達成状況を報告
する。

報告の主旨
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■事業目的

■達成結果

② 本事業の目的と達成結果

１．非GNSS環境（橋梁下部等）での安定飛行の実現

2．高精細三次元データ・オルソ画像作成体制の確立

3．ひび割れ抽出・解析までの自社一貫体制構築

橋梁下部構造内での安定飛行を確認

撮影解像度  0.1～0.8mm を確保

三次元モデル精度：設計差分5cm以内を確認

オルソ画像精度：実寸差2cm以内を確認

幅0.2mm以上のひび割れ抽出に成功

ひび割れの長さの抽出に成功

抽出ひび割れ情報のリスト化に成功



③ 申請時に設定した技術課題

本事業申請時、当社には以下の技術的課題があった。
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1．非GNSS環境下での飛行不可
従来機では橋梁下部や狭小部での安定飛行が困難であった。

2．撮影漏れの発生
手動撮影のため、複雑な構造物では撮影画像に抜けが生じる可能性があった。

3．三次元データの精度不足
低精度SfMソフトウェアでは、ひび割れの解析に十分な精度を確保できなかった。

4．ひび割れ抽出解析が不可
撮影画像の納品までに留まり、顧客が求める解析結果を提供できなかった。



7

④ 導入設備による課題解決の全体像
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1．非GNSS環境下での飛行不可 への対応

非GNSS環境対応ドローン 「SkydioX10導入」

2．撮影漏れの発生 への対応

「3DＳｃａｎ機能」の活用 （※3DＳｃａｎ機能= 高精細三次元データの作成に必要な画像撮影を、SkydioX10が自律飛行により行う機能）

3．三次元データの精度不足 への対応

「iTwin Capture Modeler」の導入

4．ひび割れ抽出解析が不可 への対応

「Kuraves-Actis」の導入

ビジュアルSLAMにより橋梁下部で安定飛行に成功した。

自律飛行による漏れのない撮影を確認することができた。

高精度三次元データ・高精度オルソ画像作成が可能になった。

幅0.2㎜以上のひび割れ位置・太さ・長さ抽出・リスト化が可能になった。

本事業では、設備導入により、以下のように課題を解決しました。

撮影から解析・成果物作成まで可能なことが確認できた。



【２】SkydioX10の導入

(操作方法の習得及び飛行・撮影性能等の確認)
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① SkydioX10導入 機器一式

② SkydioX10の基本性能

③ Skydio社製ドローンの操作方法の習得

④ 飛行・撮影性能等の確認 （機体性能テスト）

⑤ 機体性能テスト 結果

【目次】
【２】SkydioX10の導入
(操作方法の習得及び飛行・撮影性能等の確認)
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① SkydioX10 導入 機器一式

①機体(ﾊﾞｯﾃﾘｰ接続)
②X10専用プロポ
③ﾌﾟﾛﾎﾟ用ﾈｯｸｽﾄﾗｯﾌﾟ
④ﾌﾟﾛﾎﾟ充電ｹｰﾌﾞﾙ
⑤USB-Cケーブル
⑥ｲｰｻﾈｯﾄｱﾀﾞﾌﾟﾀｰ
⑦交換用プロペラ
⑧ｸﾘｰﾆﾝｸﾞｸﾛｽ
⑨ﾊﾞｯﾃﾘｰ2本
⑩ﾊﾞｯﾃﾘｰ充電器
⑪クイックマニュアル

①

⑧
⑤ ⑥ ⑦

⑩

⑨⑪④

③

②
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ドローン機体用 格納ケース ドローン機体 格納状態

① SkydioX10 導入 機器一式
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①-2 SkydioX10 導入 装備品

① X10用 スポットライト

①

③

②

② X10用    NightSense

③ 追加ﾊﾞｯﾃﾘｰ 5本

※参照画像①

※参照画像②

参照画像①のような橋梁裏側部分や
トンネルの壁面など

昼間でも光量が少ない箇所を明瞭に
撮影する為に必要な装備。

参照画像②のようなGNSSが受信でき
ず暗い室内でもビジュルSLAMを使用
し飛行する為に必要な装備。
屋外でも使用可能。

対象物に対し全方向からの撮影とな
る為 撮影枚数が数千枚にも及ぶ。
その為、飛行時間・回数が多くなるの
で作業中のバッテリー交換が必要と
なる。
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①-2 SkydioX10 導入 装備品

装備品を装着した状態 スポットライト・NightSense
点灯飛行時
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② SkydioX10の基本性能
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② SkydioX10の基本性能
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機体全面に搭載した6つのナビゲーションカメラを使用した
ビジュアルSLAM技術により周囲の物体を認識し飛行しながら
リアルタイムで周囲の3Dマップを作成するため、
細かな構造物を自動で避けながら撮影に最適なルートを飛行できます。

作業例

【橋梁・ダムの点検】
GNSS受信状況が不安定な構造物付近での近接
撮影。

【屋内倉庫の自動巡回】
施設内を自動でルート走行し、
在庫管理やセキュリティ監視を実施。

【災害調査】
崩落した建物内など、
人が立ち入れない場所の自律的な状況把握。 
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③ Skydio社製ドローンの操作方法の習得

＜ジャパン・インフラ・ウェイマーク社による、Skydio製機体操縦のレクチャー受講＞

■実施日：2026年2月2日(月) ～ 2026年2月4日(水) (3日間)
■場所 ：神奈川県川崎市川崎区日進町3-4 「Unicort川崎」 ( 1日目)
                 ：東京都八王子市下柚木1987-1 「大学セミナーハウス」(2日目/3日目)
■参加    ：講師＝ ㈱ジャパン・インフラ・ウェイマーク 2名

  受講＝ ㈱エアロ・フォト・センター   4名
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③ Skydio社製ドローンの操作方法の習得 講習1日目

■実施日：2026年2月2日(月) 
■場所 ：神奈川県川崎市川崎区日進町3-4 「Unicort川崎」 
■内容    ：Skydio社製の小型ドローン「Skydio J2」を使用し、

同社のドローンの基本的な仕様やDJI社製品との違いを理解する。
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③ Skydio社製ドローンの操作方法の習得 講習2日目

■実施日：2026年2月3日(火) 
■場所 ：東京都八王子市下柚木1987-1 「大学セミナーハウス」
■内容    ：SkydioX10を実際に使用し、運用に際する注意点やメンテナンス方法、
                   プロポ（操縦機）の表示の説明、機体操作について受講し、実際に飛行をさせた。

ヘリパッド上に配置した機体

プロポ(操縦機)
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③ Skydio社製ドローンの操作方法の習得 講習3日目

■実施日：2026年2月4日(水) 
■場所 ：東京都八王子市下柚木1987-1 「大学セミナーハウス」
■内容    ： SkydioX10を実際に使用し、 3DＳｃａｎ機能と飛行の講習を受けた。

②3DScan自律撮影 (撮影画像の一部)
（※3DＳｃａｎ機能= 高精細三次元データの作成に必要な画像撮影を、SkydioX10が自律飛行により行う機能）

①ビジュアルスラムによる対象周辺の3D化
(飛行の支障となる障害物情報の取得)

撮影画像より三次元化された
対象物

(テスト対象の車両のガラス部分
はモデル化されない)
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④ 飛行・撮影性能等の確認 （機体性能テスト）

＜JIW社によるレクチャーを元に、技術検証を実施＞

■実施日：2026年2月9日(月) ～ 2026年2月10日(火)
■場所 ：福島県南相馬市原町区萱浜 新赤沼８３ 「福島ロボットテストフィールド」
■参加    ：㈱エアロ・フォト・センター   4名
■内容    ：①橋梁の下（非GNSS環境）での飛行テストを行う。

  ②ひび割れ(テストピース)を撮影し、撮影画像の精度を確認する。
  ③橋梁全体を３ⅮScan機能を使用して撮影を行う
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④ 飛行・撮影性能等の確認 （機体性能テスト）

壁面にある、ひび割れの入ったテストピースの近接撮影の様子 (壁面との最接近距離40cm)

カメラの色精度確認のため、カラーチャートの撮影も行った。
※本報告では未検証。

壁面にターゲットを張りTSで中心座標を取得。
三次元モデル・オルソ画像の精度検証に利用した。

①橋梁下(非GNSS環境)での飛行検証
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④ 飛行・撮影性能等の確認 （機体性能テスト）

■画像上で0.2㎜のひび
割れを確認できる。

■機体直上方向の写真が撮
影できるため全方向の撮影
が可能。(従来機では不可能)

■撮影距離=1.8m

■ひび割れ部拡大

■錆び部分拡大

■機体上部撮影

■止め具部拡大

②撮影画像の精度検証
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④ 飛行・撮影性能等の確認 （機体性能テスト）

福島ロボットテストフィールド内にある試験用橋梁を対象とし、三次元モデルを作成する。
対象物を認識した後はドローンが自動で飛行し、対象物を漏れなく撮影する。

③3DＳｃａｎ機能の検証 （※3DＳｃａｎ機能= 高精細三次元データの作成に必要な画像撮影を、SkydioX10が自律飛行により行う機能）
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⑤ 飛行・撮影性能等の確認 （機体性能テスト） 結果

1．非GNSS環境下での飛行

2．「3DＳｃａｎ機能」の活用 （※3DＳｃａｎ機能= 高精細三次元データの作成に必要な画像撮影を、SkydioX10が自律飛行により行う機能）

3．撮影画像の精度確認

ビジュアルSLAMによる橋梁下部での安定飛行を
確認することができた。

自律飛行による撮影を確認し、撮影漏れのない事が
確認できた。

対象との距離1.8mでの撮影で、0.2mmのひび割れを
確認することができた。



【３】新規解析ソフトウェアの導入
(高精細三次元データの作成 及び ひび割れ抽出・画像解析
の検証)

・高精細三次元データ作成ソフトウェア 「iTwin Capture Modeler」
・ひび割れ抽出解析ソフトウェア 「Kuraves-Actis」
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① 新規導入ソフトウェア一式・導入の目的

② 高精細三次元データの精度検証

③ 壁面オルソ画像の精度検証

④ ひび割れ抽出・画像解析の検証

⑤ まとめ

【目次】
【３】新規解析ソフトウェアの導入
(高精細三次元データの作成 及び ひび割れ抽出・画像解析の検証)

・高精細三次元データ作成ソフトウェア 「iTwin Capture Modeler」
・ひび割れ抽出解析ソフトウェア 「Kuraves-Actis」
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■「 iTwin Capture Modeler 」導入の目的：
・測量用途に適したフォトグラメトリソフトウェアである。
・連続撮影された画像から高精度高精細三次元データデータやオルソ画像の作成が可能。
・弊社が既に使用している設計・測量用の３次元CADと共通の開発元（Bentley社）のため、
  地図や図面データとの連携も容易になる。

■「 Kuraves-Actis 」導入の目的：
・コンクリート構造物の壁面・天井などの撮影画像から、ひび割れの位置、長さや太さを
数値化して自動抽出することが可能となる。
・従来の画像目視確認による検査作業の負担を軽減し、橋梁等のインフラ点検業務の
  効率化が図れる。
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① 新規導入ソフトウェア一式・導入の目的

Kuraves-Actis起動時画面iTwin Capture Modeler起動時画面

Kuraves-Actis納入品一式
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② 高精細三次元データの精度検証

■内容    ：
１：SkydioX10による 3D Scan「キャプチャモード」での自律撮影飛行の正確さを検証する。

  撮影画像を用い、「iTwinCaptureModeler」でも不備なく三次元データが作成できるか
  を確かめる。

２ ：TS測量による結果と、三次元データ上での計測結果とを比較する。
任意の特徴点２点の点間距離の差を、複数個所で検査する。

TS測量で壁面の特徴点の座標を計測 SkydioX10が保持している撮影位置情報
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② -1 高精細三次元データの精度検証

＜テスト１：不備の無い三次元データ作成のための撮影飛行の検証＞

フォトグラメトリソフトウェアで三次元データを作成するには、撮影画像に写し込まれた対象物に、隣接画像と
の充分な重複が必要となる。

とくに、複雑な形状の立体構造物を撮影する際には、床面と壁面、壁面と他の壁面などとの面変化が起きる接
合部で、角度を変化させつつ、被写体を重複撮影していく繊細な撮影技術が求められる。
内蔵アプリケーションSkydio 3D Scan  が組み込まれた SkydioX10では、「キャプチャモードの3D Capture」での
撮影飛行を実施することで、複雑な重複撮影機動を自律して行えることを検証した。

各黄色点が撮影位置 防護柵形状が三次元データ化されている様子(ワイヤフレーム表示)
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② -1 高精細三次元データの精度検証

撮影画像からiTwin Capture Modelerで三次元データを作成して検査したところ、
ほぼ全ての箇所で充分な重複撮影が成されており、不備の無い三次元データが
作成されることが確認できた。

上部工の裏面も漏れなく3D化できている

※鏡面や透明箇所、錆のない鉄筋表面や均一な質感のプラスチックや塗装面等、テクスチャが一律で変化がない表面部では、
  フォトグラメトリ解析処理の仕様上、構成面をデータ作成することができない。
※これは3D化が手法上不可能な箇所であり、撮影画像の不備や重複が足らずに3D化できない状況とは区別される。

連続した撮影画像から作成された三次元データ
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② -1 高精細三次元データの精度検証

各部材の撮影状況①

A2西面

A1東面
A2東面

N

全体図
A1

A2
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② -1 高精細三次元データの精度検証

各部材の撮影状況②

A2北面
A2東面

N

全体図

A2

A2南面



33Copyright (C) 2026  AERO PHOTO CENTER  All Rights Reserved.

② -1 高精細三次元データの精度検証

各部材の撮影状況③

N

全体図P1

P1西面 P1東面
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② -1 高精細三次元データの精度検証

各部材の撮影状況④

N

全体図

下面

上面
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N

全体図

下面

各部材の撮影状況⑤

② -1 高精細三次元データの精度検証

北側面

南側面
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② -2 高精細三次元データの精度検証

対象の２点 TS測量による点間距離 高精細三次元データ上での距

離

比較差分 合否

マーカーの No.５ と No.７ 2.602 m 2.613 m 1.1 cm 合

マーカーの No.２ と No.４ 5.660 m 5.672 m 1.2 cm 合

マーカーの No.８ と No.12 12.491 m 12.481 m -1.0 cm 合

構造物カドの A008 と A009 32.476 m 32.462 m -1.4 cm 合

＜テスト２：TS測量による結果と、三次元データ上での計測結果との比較＞

現地にてTS測量を実施し、壁面に貼付したマーカーや構造物の形状変化点などの
特徴点の座標値を求めた。
それらの座標値から以下の表のとおり、任意の２点間の距離を5個所求め、三次元
データ上での同箇所の距離とを比較した。

比較差分が2㎝以下になることを確認した。
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② -2 高精細三次元データの精度検証

マーカーの No.5 と No.7 間の距離 ＝ 2.613m

マーカーの No.2 と No.4 間の距離 ＝ 5.672m

マーカーの No.5 と No.7 の起終点状況

マーカーの No.2 と No.4 の起終点状況

＜テスト２：TS測量による結果と、三次元データ上での計測結果との比較＞
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② -2 高精細三次元データの精度検証

マーカーの No.8 と No.12 間の距離 ＝ 12.481m

マーカーの No.8 と No.12 の起終点状況

構造物カドの A008 と A009 間の距離 ＝ 32.462m

構造物カドの A008 と A009 の起終点状況

＜テスト２：TS測量による結果と、三次元データ上での計測結果との比較＞
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② -2 高精細三次元データの精度検証

＜テスト２：TS測量による結果と、三次元データ上での計測結果との比較＞

【 TS座標観測リスト】

※計測箇所の点名は、検証時に
マーカー番号などに変更し使用した。
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③ 壁面オルソ画像の精度検証

■内容 ：TS測量による結果と、オルソ画像上での計測結果とを比較する。
   任意の特徴点２点の点間距離の差を、複数個所で検査する。

■手法 ：iTwinCaptureModelerでは壁面に正対した状態の、
高解像度のオルソ画像を出力することができる。
SkydioX10の自律飛行で撮影された画像から、単一壁面のみの
高精細三次元データを作成し、壁面オルソ画像を出力。
TS測量で計測したマーカーの座標から２点間距離を求め、
壁面オルソ画像上での同位置の点間距離とを比較・検証した。

                  比較差分が2cm以内であることを確認した。

対象の２点 TS測量による点間距離 壁面オルソ画像上での距離 比較差分 合否

マーカーの No.1 と No.4 1.732 m 1.726 m 0.6 cm 合

マーカーの No.1 と No.2 5.399 m 5.396 m 0.3 cm 合

マーカーの No.1 と No.3 5.668 m 5.664 m 0.4 cm 合
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③ 壁面オルソ画像の精度検証

■作成した壁面オルソ画像

No.1 No.2

No.4 No.3

■画像上のNo.表記は壁面に貼付したマーカーの名称を表す。
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③ 壁面オルソ画像の精度検証

■No.1-No.2 の比較

■No.1-No.3 の比較

■No.1-No.4 の比較  
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④ ひび割れ抽出・画像解析の検証

＜近接画像と壁面オルソ画像からの抽出テスト＞

■「Kuraves-Actis」を用いて
  ひび割れを再現したテストピースを写した画像から
  ひび割れの自動抽出ができることの検証を行った。

【検証に使用する画像】
１．ドローン撮影単写真 ：SkydioX10 の手動操縦の近接撮影モードで、近接撮影した画像

（0.4m近接撮影・解像度0.08㎜相当）

２．壁面オルソ画像 ：iTwinCaptureModelerで出力した壁面オルソ画像
（解像度0.5mm相当）

【検証内容】
1．ひび割れ位置の抽出

2．ひび割れの太さ・長さの抽出

3．上記情報のCAD形式での出力・リスト形式での出力
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④ ひび割れ抽出・画像解析の検証
＜1．ひび割れ位置の抽出   0.1㎜クラック テストピース＞

近接撮影 解像度 0.08㎜ オルソ画像 解像度 0.5㎜

両画像とも位置・幅・長さの抽出が可能なことを確認した。
近接撮影画像はより精度よく抽出している。

＜2．ひび割れの太さ・長さの抽出 0.1㎜クラック テストピース＞
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④ ひび割れ抽出・画像解析の検証
＜1．ひび割れ位置の抽出   0.2㎜クラック テストピース＞

近接撮影 解像度 0.08㎜ オルソ画像 解像度 0.5㎜

両画像とも位置・幅・長さの抽出が可能なことを確認した。
0.2㎜以上のひび割れはオルソ画像でも同程度の抽出ができている。

＜2．ひび割れの太さ・長さの抽出 0.2㎜クラック テストピース＞
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④ ひび割れ抽出・画像解析の検証

＜ 3．CAD形式での出力 0.1㎜クラック CAD図面表示＞

近接撮影 解像度 0.08㎜ オルソ画像 解像度 0.5㎜
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④ ひび割れ抽出・画像解析の検証

＜ 3．CAD形式での出力 0.2㎜クラック CAD図面表示＞

近接撮影 解像度 0.08㎜ オルソ画像 解像度 0.5㎜
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④ ひび割れ抽出・画像解析の検証

＜ 3．リスト形式での出力 ひび割れ位置のリスト出力＞

ひび割れの始点終点の位置座標（X,Y）
太さ（Width）、長さ（Length）がCSV形式で出力可能なことを確認した。

近接撮影 0.1㎜テストピース リスト出力 近接撮影 0.2㎜テストピース リスト出力
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⑤ まとめ

1．不備のない高精細三次元データが作成可能か否かの検証

2．高精細三次元データの精度の検証

3．壁面オルソ画像の精度検証

充分な重複撮影が漏れなく実施できており、
iTwinCaptureModelerで作成された高精細三次元データ
に不備がない事を確認した。

橋梁全体の三次元データ及び、単一壁面の三次元データ
ともに、 TS測量による２点間距離との比較差分は
2cm以内であることを確認した。

単一壁面の三次元データから出力した壁面オルソ画像は
精度が高く、TS測量による２点間距離との比較差分は
2cm以内であることを確認した。

4．ひび割れ抽出・画像解析の検証

手動飛行で近接撮影した単写真画像及び壁面オルソ画像
で、テストピースの0.2mm幅の微細なひび割れを
抽出できている為、目標を達成した。
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