
最前線TOPICS
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S橋
梁
点
検
特
化
型
の
ド
ロ
ー
ン
で

点
検
範
囲
の
拡
大
需
要
を
開
拓

人
手
不
足
が
進
む
一
方
で
、5
年
に
1
度
の
点
検
が
義
務
化
さ
れ
て
い
る
橋
梁
点
検
。

よ
り
専
門
性
を
高
め
た
ド
ロ
ー
ン
の
投
入
で
、

課
題
解
決
と
産
業
ド
ロ
ー
ン
の
市
場
開
拓
に
挑
む
。

果
、
緊
急
時
の
レ
ス
ポ
ン
ス
向
上
は
重
要

な
安
全
対
策
要
素
と
な
る
。
ま
た
、
産
業

機
の
飛
行
時
間
は
15
～
20
分
が
一
般
的
だ

が
、
マ
ル
コ
®は
5
～
10
分
と
短
め
に
設

定
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
に
つ
い
て
川
田

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
の
林
氏
は
「
橋
梁
点
検

は
事
前
の
飛
行
計
画
を
も
と
に
決
ま
っ
た

ル
ー
ト
を
飛
ば
す
の
で
、
そ
れ
ほ
ど
時
間

を
要
さ
な
い
。
そ
れ
に
加
え
、
飛
行
後
に

取
得
デ
ー
タ
を
現
場
で
確
認
す
る
時
間
が

必
要
。
そ
の
間
に
バ
ッ
テ
リ
ー
交
換
と
充

電
、
次
の
フ
ラ
イ
ト
の
飛
行
前
テ
ス
ト
を

行
う
。
デ
ー
タ
確
認
と
準
備
時
間
に
合
わ

せ
て
最
低
限
必
要
な
バ
ッ
ッ
テ
リ
ー
容
量

を
確
保
し
、
小
型
化
と
の
バ
ラ
ン
ス
を

図
っ
た
」
と
し
っ
か
り
実
運
用
が
可
能
な

範
囲
で
設
計
し
て
い
る
こ
と
を
強
調
し
た
。

　

マ
ル
コ
®は
正
確
に
橋
梁
点
検
を
行
う

た
め
に
二
個
の
セ
ン
サ
ー
を
搭
載
。
前
方

と
上
部
に
超
音
波
に
よ
る
障
害
物
セ
ン

サ
ー
を
設
け
た
。
壁
面
に
対
し
て
前
進
し

続
け
る
こ
と
で
、
設
定
し
た
距
離
を
常
に

保
つ
。
そ
の
た
め
操
縦
者
は
上
下
左
右
の

移
動
だ
け
に
集
中
す
る
こ
と
が
可
能
に

な
っ
た
。
さ
ら
に
、
壁
面
に
対
し
て
常
に

水
平
に
対
面
す
る
セ
ン
サ
ー
を
備
え
た
。

斜
め
か
ら
撮
影
し
た
デ
ー
タ
は
台
形
の
画

像
デ
ー
タ
に
な
り
、
後
で
修
正
す
る
必
要

が
あ
る
。
し
か
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
下

で
0.
2
mm
の
ク
ラ
ッ
ク
を
確
実
に
探
し

出
す
た
め
に
は
、
撮
影
段
階
か
ら
高
い
精

度
で
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
こ
と
が
重
要
と

な
る
。
そ
の
水
平
セ
ン
サ
ー
に
よ
っ
て
正

確
な
デ
ー
タ
の
取
得
と
修
正
作
業
の
手
間

ペ
イ
ロ
ー
ド
を
選
択
し
、
用
途
に

合
っ
た
機
器
を
搭
載
で
き
る
汎
用

性
の
高
い
産
業
機
が
一
般
化
す
る
一
方
で
、

農
業
や
点
検
な
ど
専
門
分
野
に
特
化
し
た

産
業
機
が
増
え
て
い
る
。

　

N
E
D
O
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
大
日
本

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
と
川
田
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

ズ
に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
た『
マ
ル
コ
®』も

橋
梁
点
検
を
専
門
と
す
る
特
化
型
の
産
業

機
だ
。
そ
し
て
、
’14
年
か
ら
開
発
を
進
め

て
き
た
マ
ル
コ
®の
販
売
を
’20
年
か
ら
い

よ
い
よ
開
始
す
る
。
加
え
て
、
専
門
性
の

高
い
マ
ル
コ
®を
安
全
か
つ
有
効
に
使
用

す
る
た
め
の
講
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
提
供
を

フ
ラ
イ
ト
が
開
始
し
た
。

　

政
府
は
イ
ン
フ
ラ
点
検
の
ド
ロ
ー
ン
及

び
ロ
ボ
ッ
ト
の
導
入
に
積
極
的
だ
。
人
の

目
視
と
同
等
の
性
能
で
点
検
が
で
き
る
こ

と
を
条
件
に
ド
ロ
ー
ン
の
活
用
を
勧
め
て

い
る
。
国
土
交
通
省
は
性
能
条
件
を
満
た

す
4
台
の
ド
ロ
ー
ン
を
認
め
て
お
り
、
マ

ル
コ
®は
そ
の
う
ち
の
1
台
に
あ
た
る
。

4
台
の
中
で
も
橋
梁
点
検
の
知
識
を
十
分

を
省
く
こ
と
も
可
能
と
な
る
。

　

カ
メ
ラ
は
橋
梁
上
部
工
の
下
面
を
撮
影

で
き
る
よ
う
に
ド
ロ
ー
ン
の
上
部
に
搭

載
。
0.
2
mm
以
下
の
ク
ラ
ッ
ク
を
探
す

た
め
、
2
0
0
0
万
画
素
（
6
K
）
の
カ

メ
ラ
を
採
用
し
た
。
ま
た
、
マ
ル
コ
®の

一
番
の
強
み
と
な
る
の
が
、
検
証
を
繰
り

返
し
て
調
整
さ
れ
た
カ
メ
ラ
と
機
体
の
バ

ラ
ン
ス
だ
。
最
適
な
カ
メ
ラ
の
設
定
に
加

え
、
ブ
レ
を
最
小
限
に
抑
え
る
工
夫
を
凝

ら
し
、
同
機
体
に
し
か
な
い
精
度
の
高
い

撮
影
を
実
現
し
て
い
る
。

　

マ
ル
コ
®の
運
用
に
つ
い
て
大
日
本
コ

ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
堀
田
氏
は
「
こ
れ
ま
で

橋
梁
の
高
所
を
点
検
す
る
に
は
、
高
所
作

業
車
や
ロ
ー
プ
を
使
っ
て
工
夫
を
凝
ら
し

な
が
ら
行
っ
て
き
た
。
し
か
し
、
危
険
な

に
も
つ
大
日
本
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
と
、
ド

ロ
ー
ン
の
制
御
知
識
に
長
け
た
川
田
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
ズ
の
双
方
の
視
点
で
開
発
さ
れ

て
い
る
の
は
マ
ル
コ
®の
ほ
か
な
い
。
実

際
、
大
日
本
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
は
試
験
的

に
マ
ル
コ
®を
導
入
し
、
こ
れ
ま
で
多
く

の
運
用
実
績
を
重
ね
て
い
る
。

　

点
検
現
場
は
整
備
さ
れ
て
い
な
い
場
所

も
多
く
、
極
力
荷
物
を
少
な
く
し
た
い
。

そ
の
た
め
マ
ル
コ
®は
折
り
た
た
み
式
の

プ
ロ
ペ
ラ
や
取
り
外
し
式
の
カ
メ
ラ
で
コ

ン
パ
ク
ト
な
構
造
を
実
現
。
ま
た
、
プ
ロ

ペ
ラ
に
は
可
変
ピ
ッ
チ
機
構
を
採
用
し
、

プ
ロ
ペ
ラ
を
常
に
一
定
数
で
回
転
さ
せ
る

方
式
を
取
り
入
れ
た
。
モ
ー
タ
ー
の
回
転

数
に
変
動
が
な
い
た
め
、
通
常
の
ド
ロ
ー

ン
に
比
べ
て
レ
ス
ポ
ン
ス
が
良
い
。
マ

ニ
ュ
ア
ル
操
作
が
基
本
と
な
る
同
機
体
は
、

橋
梁
周
辺
の
突
風
や
乱
れ
た
風
に
瞬
時
に

対
応
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
そ
の
結

作
業
と
な
っ
て
い
る
場
所
も
少
な
く
な
い
。

マ
ル
コ
®を
用
い
る
こ
と
で
、
よ
り
安
全

に
正
確
に
点
検
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ

た
。
こ
れ
ま
で
は
ア
ナ
ロ
グ
な
管
理
方
法

を
取
っ
て
い
た
が
、
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
と

し
て
記
録
で
き
る
た
め
経
年
劣
化
の
確
認

な
ど
に
も
大
変
有
効
」
と
ド
ロ
ー
ン
を
活

用
す
る
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
に
つ
い
て
語
っ

た
。
た
だ
し
大
日
本
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
で

は
橋
梁
点
検
の
す
べ
て
を
マ
ル
コ
®で
行

う
の
で
は
な
く
、
マ
ル
コ
®に
適
し
た
点

検
を
拡
大
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

　

ド
ロ
ー
ン
の
販
売
と
導
入
を
行
う
フ
ラ

イ
ト
は
屋
根
点
検
や
赤
外
線
カ
メ
ラ
を
用

い
た
点
検
の
講
習
会
を
開
い
て
お
り
、
マ

ル
コ
®操
縦
者
の
た
め
の
操
縦
技
術
認

定
講
習
会
を
新
た
に
開
設
し
た
。
マ
ル

コ
®の
社
会
実
装
を
目
指
し
、
橋
梁
点
検

の
専
門
的
な
知
識
と
ド
ロ
ー
ン
の
飛
行
に

関
す
る
知
識
を
合
わ
せ
た
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム

を
作
成
。
さ
ら
に
デ
ー
タ
を
ど
の
よ
う
に

活
用
し
て
い
く
か
を
踏
ま
え
た
飛
行
方
法

や
カ
メ
ラ
の
設
定
、
現
場
の
安
全
に
対
す

る
判
断
の
仕
方
な
ど
を
レ
ク
チ
ャ
ー
し
て

い
く
予
定
だ
。

　

今
後
は
講
習
会
を
通
じ
て
、
受
講
者
か

ら
の
意
見
を
取
り
入
れ
、
マ
ル
コ
®に
触

れ
て
も
ら
う
機
会
を
設
け
な
が
ら
販
売
促

進
に
つ
な
げ
て
い
く
と
い
う
。

前方と上部には超音波式の障害物センサーを搭載。距離を
設定することで、常に壁面との距離を一定に保つ。

マルコ ® は 1 人で持ち運べるサイズに折りたたみが可能。
現場まで容易に持ち込めるサイズを目指した。

左から株式会社FLIGHTS 濱田真一氏、大日本コンサルタント株式会社 堀田毅氏、川田テクノロジーズ株式会社 林 篤史氏。カメラを上部に搭載。 鮮明なデータを取得するため、高輝度
LEDを左右に備える。機体は田屋エンジニアリングが開発。

現
場
の
要
望
を
取
り
入
れ
た

橋
梁
点
検
専
門
の
ド
ロ
ー
ン

橋
梁
点
検
×
ド
ロ
ー
ン
の

マ
ル
コ
®向
け
講
習
会
を
開
始
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