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１．はじめに 

 

現在，通信地下ケーブルの設計は，ケーブルの入線記

録（以下，設備記録とする。）を基に設計者がマンホール調

査を行い，ケーブルの輻輳状況を把握し実施している． 

しかしながら，従来の設備記録ではケーブルが輻輳して

いたりすると入線状況等を網羅することが困難であり，設備

記録で不十分な情報は技術者の記憶で補っている． 

昨今ではその技術者の不足が一つの要因となり，マンホ

ール調査をせず，設備記録のみで設計を行う場合もある．

そのため，設備記録の不備で，設計変更が発生することが

ある． 

そこで，誰もがマンホール内の状況（ケーブルの流れ，接

続箱の位置，ダクト部のケーブル使用状況，不良箇所等）

が把握できる設備記録写真の撮影を目的として，マンホー

ル内全方位撮影技術（ジオショットＦＥ）を開発した． 

さらに，本撮影技術は地上からデジタルカメラを吊下げ

て撮影するので，マンホール内に入孔することがないため

安全に撮影ができる．この特性を活かして地震後の崩壊す

る危険性のあるマンホール内を撮影することもできるため保

全業務にも活用できる．本論文では開発した技術について

実際の撮影事例と併せて紹介する． 

 

２．技術内容 

 

（１）システム構成 

本撮影装置は「据付装置」図－１，図－２と「吊下げ装

置」図－３，図－４と「魚眼レンズ付デジタルカメラ」図－

５で構成される． 

魚眼レンズ付デジタルカメラで映し出された写真は「パ

ノラマ写真作成ソフト（Panoweaver、PanolamaStudio 等）」
を用い，３６０度の球体パノラマ画像に変換し、パノラマ画

像閲覧用ソフト（アップル社製 QuickTimePlayer,Adobe 社
製 FlashPlayer等）で閲覧が可能となる． 
据付装置は地上に設置するための台座と吊下げ装置

を設置するための受け部で構成される． 
吊下げ装置は吊下げ装置(長尺)または吊下げ装置（短

尺)と魚眼付デジタルカメラを設置するカメラ設置台で構成
される．吊下げ装置の長尺と短尺の使い分けについては，

マンホール内のダクト部中心が地上から１．４ｍから３ｍま

での位置にある場合には長尺を使用し，１ｍ以下の位置

にある場合には短尺を使用する． 
魚眼レンズ付デジタルカメラは市販のデジタルカメラと

魚眼レンズ，デジタルカメラに魚眼レンズを取り付けるため

のアダプタ及びストロボと地上でシャッターを押すためのケ

ーブルスイッチで構成される． 
（２）装置の特徴 

a）据付装置 

地上に設置する台座にはマンホール内への落下を防

止するための金物を取り付けており，裏面には滑り止

めのラバーを貼り付けることで安全性を確保している． 

吊下げ装置を設置する受け部にはさまざまな場所で

水平が確保できるように水準器を取り付けており，水

準器を確認しながら受け部の角度を可変することが可

能である．さらに固定できるようピンの差し込み穴が

あるため吊下げ装置の振動を抑止し，１８０度毎にガ

イドが記されているため正確に１８０度づつ回転させ
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ることができる． 

a）吊り下げ装置 
吊下げ装置（長尺）の回転軸は１．３ｍから３ｍま

で長さ調整ができる．吊下げ装置（短尺）の回転軸の

長さは０．６５ｍである．魚眼レンズ付デジタルカメ

ラに取り付けてあるケーブルスイッチの長さは４ｍで

ある．円形部には据付装置と同様，固定するためのピ

ンと差込穴があり，１８０度毎にガイドが記されてい

る． 

カメラ設置台は写真の死角をなくすため，魚眼レン

ズ付デジタルカメラのレンズ先端が吊下げ装置の回転

軸より内側にくるように取付ける．そのため死角のな

い３６０度全景を写すことが可能である． 

（３）撮影方法 

撮影方法は吊下げ装置を１８０度づつ回転させて撮

影する．写真は１８０度毎に１枚撮影し，合計二枚の

写真を写す．撮影に要する時間は５分程度である．撮

影イメージを図－６に示す． 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

図－１ 据付装置（正面図） 

図－２ 据付装置（側面図） 

図－３ 吊下げ装置（長尺） 

図－４ 吊下げ装置（短尺） 

図－５ 魚眼レンズ付デジタルカメラ 

図－６ 撮影イメージ 
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（４）編集方法 

 魚眼レンズ付デジタルカメラで撮影した写真を３６０

度の球体パノラマ画像に変換する方法は撮影した二枚

の写真をパノラマ写真作成ソフトで開き，二枚の写真

のつながりの部分，ケーブルや接続箱，ダクト部を選

択し，写真のつなぎ合わせを行い，３６０度球体パノ

ラマ画像を作成する．操作に要する時間は５分程度で

ある． 

 

３． 撮影事例 

 

 ３６０度の球体パノラマ画像はパノラマ閲覧用ソフ

トを用いることで，天井部から底部まで，全てを閲覧

できる．また拡大表示することによって詳細を把握で

き，縮小表示することによってマンホール内のケーブ

ル構成が把握できる．以下に撮影事例を示す． 

（１）通信用マンホール設備撮影事例 

 ケーブルの輻輳しているマンホール及び被災マンホ

ールは吊下げ装置（長尺）を用いて撮影した． 

 小型ハンドホールは吊下げ装置（短尺）を用いて撮

影した．なお，Ｈ１９年からＨ２１年まででマンホー

ル，ハンドホールを約４５００箇所，被災マンホール

を約１００箇所，情報ボックスを約９５０箇所，とう

道内を約７０箇所撮影要望があり撮影した実績がある． 

a）ケーブル輻輳しているマンホール 

 ケーブルが輻輳しているマンホール内部の撮影事

例を図－７に示す．マンホール内にケーブルが輻輳

していると，ダクトの使用状況等を見落とすことが

あるが，図－７はダクト面が明確に映し出されてい

る． 

b）被災マンホール 

  新潟中越沖地震での被災マンホール内部ではダク

ト部コンクリートが剥離し，接続箱が脱落していた．

このように入孔に際して，危険が伴う場合でも地上

から魚眼レンズ付デジタルカメラを吊下げるため安

全にマンホール内の状況を把握できる． 

c) 小型ハンドホール 

  作業員が入孔することが困難な小型ハンドホール

の内部撮影においても，本撮影技術を用いることで

ケーブルの流れや接続箱の位置を明確に把握するこ

とが可能であり，見落とす事を防ぐことができる． 

（２）その他の設備撮影事例 

 とう道内及び交差点内の撮影方法は市販のカメラ用 

三脚に３６０度回転することのできる雲台を取り付け， 

その上に（２）の a)で述べたカメラ設置台取付けの原 

理と同様に魚眼レンズ付デジタルカメラのレンズ先端 

が雲台の回転軸より手前にくるように設置することの 

できるカメラ設置台を取り付け，撮影した． 

a) とう道内 

 とう道内部においても，漏水の補修状況や通信用ケ

ーブルの流れが把握できる． 

b) 交差点内 

 東京管内の交差点内上空の架空通信用ケーブルの撮

影事例を図－８に示す．架空のケーブルの流れやつな

がりが把握できる． 

c) 工事箇所 

 工事箇所の撮影事例を図－９に示す．ガードマンの

配置や安全対策の有無が確認できる． 

（３）適用事例 
 前節で述べた撮影事例を基に本技術の適用方法を以

下に述べる． 

a) マンホール、ハンドホール 
 本撮影技術で編集した３６０度の球体パノラマ画像

を用いることで，ケーブルの流れを設計事務所で把握

することができ，マンホールやハンドホールに入孔す

ることなく，ケーブル布設や使用ダクトの確認が可能

であることから入線に際しての設計等に役立てること

ができる． 

 また，経年劣化や災害においてひび割れや剥離が発

生しているマンホール，ハンドホール壁面を補修する

場合でも幾度と入孔することなく修理の設計や工事価

格算定に役立てることができる． 

b) とう道 

 とう道の３６０度の球体パノラマ画像はケーブル棚

の空き状況や，設備環境を現場に行くことなく把握で

きる．そのため，とう道内に幾度と入孔する必要がな

く，通信用ケーブルの新設に伴う設計や工事価格算定

に役立てることが可能であることから現在は，工事価

格算定業務で算定に必要な通信ケーブル，システムケ

ーブル等の工程数量を把握するために活用する取り組

みがある． 

 そのほかには，本技術を用いることで壁面の大きな

亀裂や金物の錆の確認が可能なため，経年劣化やその

他不良箇所の修理の設計や工事価格算定にも役立てる

こともできる． 

c) 交差点 

 交差点の３６０度球体パノラマ画像は，架空の通信

用ケーブルの流れやつながりを把握できる．本技術は

現状の紙ベースや平面写真と比べて，ケーブルの流れ

や位置関係が連続的に把握できるため，ケーブルを追

加で布設する際に机上での設計が可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ マンホール内ダクト部 
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d) 工事箇所 

 事前調査の際に，工事箇所の３６０度のパノラマ画

像を作成しておくと，工事エリアでの保安施設の設置

検討や，不安全箇所の抽出に役立てることができる．

また，作業員への事前の安全教育にも平面画像よりも

最も現実的な画像で，イメージ作りが可能である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
４．おわりに 
 本論文で紹介した全方位撮影技術は，図－１０，図

－１１画像に位置情報を与えるために GPS と連動さ
せ，GIS に取り込むことによって，ライフライン等地
下設備の正確な設備管理を実現可能にし，地図と現場

の全方位写真からより現実的な設計等に活用する予定

である．今後は，本技術の普及展開を図るとともに，

更なる精度向上と適用領域拡大に向けて引き続き技術

開発を実施する． 
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図－１０ 撮影技術とＧＰＳの連動イメージ 

図－８ 交差点内の架空ケーブル 

図－９ 工事箇所 

図－１１ 全方位写真とＧＩＳとの連携イメージ 
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