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図-2 水中点検ロボット「ディアグ」構成図 
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１．はじめに  

 インフラ構造物の水中点検は、従来、潜水士による近接目視で

行われてきた。しかし、ダムのように、調査範囲が広く、水深も

深い構造物の点検では、水深による潜水時間の制約や多くの危険

性が伴う。そこで最近では、水上からの遠隔操作により、安全か

つ長時間連続で点検を行うことができる水中点検ロボットの開発

が進められている。大林組では近年、水中点検ロボット「ディア

グ」を開発し、実績を重ねている。本稿では川上ダムで実証した

追加機能の開発成果について報告する。 

２．工事と開発技術の概要 

 川上ダムは三重県伊賀地域と木津川・淀川流域を洪水から守り、

伊賀市の水源として建設する多目的ダムで、堤高 84m、堤頂長 334m、

堤体積 45.5 万 m3 の中規模の重力式コンクリートダムに分類され

る（図-1)。2021年 12月より開始した試験湛水において、水深が

60ｍ以上となった 2023年 2月に堤体上流面の点検を実施した。 

 ディアグは濁りや流れのある目視困難な水中でも的確な点検が

実施できるよう図-2 のような機能を備えている。過去の実証結果

では、撮影した画像が鮮明であることが報告されている。 

３．技術上の課題と追加機能の開発内容 

 水中ロボットは一定の速度、離隔、方向を制御することが非常

に困難であるため、撮影した画像の画角が統一されない。よって、

検知した異常を出力調書として取りまとめる際、成果マップの基

図となるモザイク画像を作成するには、画像の縮尺調整や並び替

えを手作業で行うため、作業効率が悪いといった問題がある。こ

の問題を解決するため、以下２点について技術開発を行った。 

①離隔保持システムによる撮影画角の統一化 

 ダム本体との離隔距離を把握するためにマルチビームソナーを

搭載した。これによりダム本体までの離隔距離を把握できる。ま

た、ダム壁面との距離が所定範囲から外れた場合や、壁面に対す

る方向が変わった場合は、搭載されたスラスターで離隔と基本姿

勢を調整する。これらにより、離隔と向きを一定に保つことで画

角の変動を少なくできる。（図-3） 
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図-3 マルチソナー画像 
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図-4 モザイク画像作成概要 

図-5 ソナー画面 

図-6 出力モザイク画像 

②出力帳票の一部自動化による作業の省力化 

 水中で撮影したダム壁面の動画からモザイク画像に使用するフ

レームを自動計算し、対象のフレームを用いてモザイク画像を生

成する、モザイク画像自動作成システムを用いることで調書出力

作業の省力化を図る。（図-4） 

４．開発実証結果 

①マルチソナー画像によりダム堤体とディアグ本体との離隔を

制御し、一定の画角で点検画像と動画を撮影することができた。

実際のソナー画面にはディアグ本体の方向線と堤体基線を表示さ

せることで、リアルタイムで姿勢方向を監視できるようにした。

これにより、点検画像と動画の画角の変化を少なくすることがで

きた。（図-5） 

②撮影した点検動画をモザイク画像自動作成システムにより一定

間隔で、写真として切出し、自動的に貼り合わすことで、本来手

作業で２時間要するところを、１時間でモザイク画像を作成するこ

とができた。（図-6） 

一方、現段階の上記システムでは上下方向に画像を調整することができず、隣り合う写真どうしに上下のズ

レが生じてしまうため、その手動修正をかけなければならない。この所要時間は１時間程度であり、本システ

ム未使用時と比較して手作業を１時間短縮する事ができた。 

５．おわりに 

 水中点検ロボット「ディアグ」の追加機能の開発により、画角変動の少ない画像から点検精度が向上すると

ともに、調書作成作業の省力化が可能となった。しかし、調書出力時間としてはシステム未使用時とほぼ大差

ない状況である。また、システムで作成したモザイク画像から必要範囲を人が手動調整する必要がある。今後

はこれらの課題解決に向けた改良を行うことで、更なる精度の向上と省力化が可能だと考える。 
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