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次世代社会インフラ用ロボット開発・導入の推進　
宮ヶ瀬ダム堆砂深浅測量
自動航行型測深システム「自動ベルーガ」

冨　岡　　　秀

ダϜބ・ބপなͲの఑ઢをؚΉશ域のৄࡉ測量は，େ量の測ઢ設定に൐い，多くの࣌間と࿑力をඅやし
ていた。自動ߤ行ܕ測ਂシステϜ「自動ϕルーガ」（以下「本測ਂシステϜ」という）は，ࢁ間部での利
用を考え，工具を必要としない૊立ࣜ૒಑ધをϓϥットフΥーϜとして採用し，運ൖ性の向্と各センα
の設ஔਫ਼度と࠶現性を確保し，総合ਫ਼度の向্をਤるとともに，自動ߤ行の実現によΓলਓ化及びল力化
を可ೳとしたものである。
本ߘは，ࠃ౔ަ௨লよΓ公ืされた「ੈ࣍୅社会インフϥ用ロϘット開発・ಋೖのਪ進」のダϜஷਫ஑

におけるଯੵ෺のঢ়گを೺Ѳする技術として採୒された本測ਂシステϜの実ূࢼ験について報ࠂするもの
である。
キーワードɿ��自動ߤ行，ҡ࣋管理，ਂઙ測量，૊立ࣜ૒಑ધ，ダϜ，ナローマルνϏーϜ測ਂ器

1．はじめに

2�1� 年に҆ഒ内ֳは成長ઓུ「日本෮ڵઓུ」を
ֳ議ܾ定した。成長ઓུのபの 1つである「ロϘット
による৽たな産業ֵ໋」に対し，「ロϘットֵ໋実現
会議」が立্ͪ͛られ，ロϘット技術の開発・ಋೖを
ਝ଎かつू中的に進めていくことが͛ܝられた。これ
は，࿑ಇ者の高ྸ化が進Ή中小੡଄業者やҩྍ・հޢ
αーϏス，೶業・建設等のਓࡐ不଍෼໺におけるಇき
खの確保なͲ，՝୊ղܾにഭられている日本の企業に
対し，ロϘット技術の活用によΓ，生産性の向্を実
現すると共に，企業のऩӹ力向্及び௞ۚの্ঢをਤ
ることを目的としている。
ۙ年，社会インフϥをめ͙っては，࿝ٺ化の進行，
地਒及び෩ਫ֐の֐ࡂϦスクの高まΓ等の՝୊に直面
している。લड़の成長ઓུと，૿ޙࠓେするとਪ測さ
れるインフϥ点検をޮՌ的かつޮ཰的に行い，また，
ਓがۙͮくことが困難な֐ࡂ現場のௐࠪやԠٸ෮چを
ਝ଎かつ的確に実施する実用性の高いロϘットの開
発・ಋೖ促進のため，「ੈ࣍୅社会インフϥ用ロϘッ
ト開発・ಋೖのਪ進」が施ࡦされた。これは，社会イ
ンフϥの࿝ٺ化，େ規模地਒や߽Ӎ等の֐ࡂに対し，
よΓޮՌ的かつޮ཰的な対ԠにࢿするロϘットのイン
フϥ現場΁のಋೖをਤるため，「5つの重点෼໺」（ҡ
対Ԡɿௐࠪ・Ԡ֐ࡂ，ྊ・トンωル・ਫ中ڮ管理ɿ࣋
に対ԠできるロϘット技術を民間企業等から（چ෮ٸ

公ืし，関܎ল及び産学׭の共同体੍のもと，直׋現
場において実ࡍの作業を૝定した現場検ূ・ධՁを行
い，よΓ実用性の高いロϘットの開発・վྑをਪ進し，
直׋でのઌಋ的なಋೖとͦの普及をਤるものである。
୅社会インフੈ࣍」౔ަ௨লよΓ公ืされたࠃ，回ࠓ
ϥ用ロϘット開発・ಋೖのਪ進」のダϜஷਫ஑におけ
るଯੵ෺のঢ়گをޮ཰的に೺Ѳする技術として，本測
ਂシステϜが採୒された。
本測ਂシステϜは，可ൖࣜで工具不要の૊立ࣜ૒಑
ધを用いて，ແਓで測量を行うシステϜであΓ，লਓ
ল力化をਤることができ，よΓਫ਼ີでઙւ域までの測
量，構଄෺のঢ়گ೺Ѳやਓ間の立ͪೖΓ難いফ೾ブ
ロック等の形ঢ়೺Ѳ・測量等に利用可ೳである。
本件は，本測ਂシステϜによる当֘技術の活用の促
進を目的とし，実用性に܎るޮՌについて実ূࢼ験を
実施するものである。

2．開発の経緯

従来のダϜބの測量は，管理する測ઢを設け，ͦの
測ઢにԊってԻڹ測ਂ器もしくは重਴で計測してい
た。しかし，શ域を໢ཏするほͲີな測ઢでは測らな
いため，測ઢにԊってଳঢ়にະ測ઢ෯が生じることに
なる。このະ測ઢ෯がڱいほͲ，測量のਫ਼度は高くな
る൓面，࿑力と࣌間が必要である。また，ダϜބௐࠪ
の実੷の中で，ڱᯀな場所にあるダϜބ等では，測量
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ધの運ൖが困難となるͩけでなく，ބఈの地形がෳࡶ
な場所では，٤ਫの໰୊から࠲঴の可ೳ性もあった。
さらに，ௐࠪの度に࢖用するધがมわることも多く，
ᢪ૷作業やキϟϦブレーションも多くの࣌間と࿑力が
必要となる。
これらの໰୊をղܾす΂く，平成 12 年に本測ਂシ
ステϜの開発を行った。本測ਂシステϜは，ナローマ
ルνϏーϜ測ਂ器と GPS 受信機，コンϐϡータとを
૊Έ合わͤることによΓ，ະ測ઢ෯のແい，よΓޮ཰
的で高ਫ਼度な面的な測量を可ೳとした。また，運ൖ性
を向্さͤるために工具を必要としない૊立ࣜ૒಑ધ
を用い，各計測機器をઐ用のՍ୆に設ஔすることによ
Γ，計測৚件に࠶現性を࣋たͤ，総合ਫ਼度の向্をਤっ
ている。さらに，自動ߤ行をਤることによΓলਓ化お
よびল力化も実現した。

3．システムの構成

本測ਂシステϜは，ナローマルνϏーϜ測ਂ器を中
心に位ஔと方位を検出する 2୆の GPS 受信機，ધ体
の動༳を検出する動༳ิਖ਼૷ஔ，各機器からのデータ
のऩू・ऩ࿥を行うύソコン，ਪ進૷ஔであるి動ス
ϥスターとͦの੍ޚを行うスϥスターアンϓ，཮্؂
。ແઢ௨信୺຤から構成されている͙ܨ局と૒಑ધをࢹ
ナローマルνϏーϜ測ਂ器は，1˃̫ ��5 の˃ϏーϜを
2�� 本（測ਂ෯ 12� ）˃発信し，લ進することによΓ，
ఈを面で捉え，高ີ度なデータがऔಘ可ೳな૷ஔでބ
ある。測量のࡍには，2�ˋఔ度ϥッϓさͤることによΓ
欠測のແいݩ࣍ࡾ計測データをऔಘすることができる。
動༳ิਖ਼૷ஔは，૒಑ધのϐッνンά，ローϦンά，
ώーϏンάを計測・ิਖ਼する૷ஔである。ナローマル
νϏーϜ測ਂ器は一度に広ൣғのデータをऔಘするこ
とから，わͣかなધ体動༳からもେきなӨڹを受ける
ため，੩ԺなダϜބ等においても動༳ิਖ਼૷ஔは不可
欠である。図─ 1に機器構成ਤをࣔす。

ધ体は，෼ׂ可ೳな૊立ࣜ૒಑ધを採用している。
ਓ力による運ൖが可ೳな測量ધであΓ，ੇ ๏は，શ長ɿ
�
5�� NN ʷશ෯ɿ2
3�� NN ʷશ高ɿ��� NN，重量
は໿ 8� LH（෼ׂ࠷࣌େ 2� LH�� ఔ度）で，ϖイローݸ
ドは໿ 3�� LH である。ਪ進૷ஔは，໿ 2� LHG�� 基の
ਪ力を༗するి動スϥスター �基を用いておΓ，௨ৗ
1�� LOPU（࠷େ 2 LOPU）でߤ行可ೳである。図─ 2に
ધ体ུ֓ਤをࣔす。

計測・੍ޚシステϜは，཮্ࢹ؂局と૒಑ધがແઢ
-"/で接ଓされておΓ，཮্ࢹ؂局ଆから૒಑ધଆ
に対して計画測ઢ࠲標の設定やナローマルνϏーϜ測
ਂ器の設定มߋ等が行え，自動測量࣌のະ測ઢൣғの
確認や計測ঢ়گがϦアルタイϜに確認できる࢓様と
なっている。また，スϥスター用バッテϦーのిిݯ
ѹのࢹ؂も出来，ަظ࣌׵をద੾に൑அできるように
なっている。
૒಑ધは੍ޚシステϜによΓ੍ޚされ，ޮ཰のྑい
測量が可ೳである。
機ೳࢹ؂」と「行Ϟードߤ」Ϟードは，େきくޚ੍
Ϟード」，「੍ޚϞード」の 3つに෼けられる。
ᶃ��「ߤ行Ϟード」では，ߤ行に関する目標位ஔを設定
することができ，「トϥッキンά」と「定点෮ؼ」
の機ೳを༗する。
・��トϥッキンάɿ設定した位ஔを௨աするようにߤ
行する。
・定点෮ؼɿ設定位ஔを保࣋するように଺留する。
ᶄ��「ࢹ؂機ೳϞード」では，૒಑ધのߤ੻を，位ஔ情
報をもとに画面্で確認できる。
ᶅ��「੍ޚϞード」では，本測ਂシステϜのߤ行方๏を
選Ϳことができる。Ϟードは「自動Ϟード」と「ԕਤᴷ �　γεςϜߏ੒ਤ

ਤᴷ �　૒಑ધུ֓ਤ
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ִૢ作」，「直接ૢ作」の 3種ྨがあΓ，各種Ϟード
の選୒はԕִૢ作でも可ೳである。
・��自動ߤ行ɿ事લに設定した測ઢ্を෩೾やਫྲྀの
Өڹを考ྀした੍ޚ量等に従ってߤ行する。

・ԕִૢ作ɿແઢૢॎでख動によるૢધを行う。
・��直接ૢ作ɿスϥスターアンϓに接ଓしたジョイス
テΟックによΓૢધを行う。

行機ೳによΓ，ຖ回ܾめられߤシステϜの自動ޚ੍
た測ઢでߤ行さͤ，測量することが可ೳであΓ，測量
のޮ཰化をਤっている。

4．実証試験

（1）試験概要
本Ҋ件の実ূࢼ験໊শは，「ੈ࣍୅社会インフϥ用
ロϘット開発・ಋೖのਪ進�ਫ中ҡ࣋管理技術（自動
ϕルーガ）ٶϲ੉ダϜଯ࠭ਂઙ測量」であΓ，実ূࢼ
験内容としては，本測ਂシステϜ（ナローマルνϏー
Ϝ）によるৄਂࡉઙ測量である。実ূࢼ験は，平成
26 年 11 月 2� 日ʙ平成 26 年 11 月 21 日に行った。ࢼ
験場所は，ਆಸ઒県Ѫ܊ߕѪ઒ொ൒ݪと૬模ࢢݪ྘۠
੨ࢁ，Ѫ܊ߕਗ਼઒ଜٶϲ੉の ϲ੉ダٶるލொଜにࢢ3
Ϝにて実ূࢼ験を実施した。ٶϲ੉ダϜにおける測量
対象場所，ᢪ૷場所，཮্ࢹ؂局を図─ 3にࣔす。
測量対象は，5�� N ʷ 5�� N の測量ΤϦアと 5�� N
の測ઢ 1本で，本測ਂシステϜを用いた自動ߤ行によ
る測量実ূࢼ験を，্ه 2ϱ所に対して実施した。

（2）試験内容
ൖೖから૊Έ立て，測量，ఫڈまでを行うに൐い，
事લに機ࡐൖೖ経࿏や౸ୡߤ࿏，࢖用機器の確認を
行った。࢖用機器の確認では，ط設基準点に
8"%GPS を設ஔし，計測された࠲標とط知点࠲標の
ൺֱを行い，GPS のਫ਼度（�ʶ15 DNఔ度）確認を行っ

た。以下に GPS キϟϦブレーション内容と表─ 1に
ਫ਼度確認݁Ռをࣔす。

・測定日ɿ平成 26 年 1� 月 28 日
・測定点,�1ɿ��平面直֯࠲標（9
:）́（�5�856��18
�

�532���8��）
・測定࣌間ɿ13 ࣌ �8 ෼ʙ 13 ࣌ 58 ෼
��用データ数ɿ6࢖・ データ
用機器ɿGPS࢖・ 受信機
ਫ਼度確認݁Ռから，基準点とのࠩޡは 9 標࠲
3�3 DN，:࠲標 1��� DN であΓ，ڐ容ࠩޡ内であるこ
とを確認した。
この事લ౿ࠪの݁Ռを౿まえ，࢖用する機器や
GPS の機種についてܾ定した。
実ূࢼ験当日は，機ࡐൖೖから࢝まΓ，૒಑ધの૊
立，センシンά機器の設ஔ・固定，動作確認，実ূࢼ
験というྲྀれで行った。
ᢪ૷ঢ়گを写真─ 1にࣔす。૒಑ધの૊立と機ࡐ
ੵ載ޙに，औಘデータのテスト及び所要項目の設定を
行い，ิॿఖによΓ૒಑ધを測量場所までӪߤし，実
。した࢝験を開ࢼূ

実ূࢼ験内容は，૒಑ધに搭載したナローマルν
ϏーϜ測ਂ器を用いての測量ΤϦアと測ઢの自動ߤ行
測量である。自動ߤ行測量ঢ়گを写真─ 2にࣔす。
ધ位は8"%GPS，方位は GPS 方位計によΓऔಘし
た。ધ体の動༳は動༳ิਖ਼૷ஔを࢖用して計測した。
測ਂデータのऩ࿥及び測ਂ݁Ռのදࣔは，データऔ
ಘ・ॲ理ソフトウェア「ϕルーガシステϜ（自社開発）」

ਤᴷ 施৔ॴ࣮ݧࢼূ࣮　�

දᴷ �　ਫ਼౓֬ೝ݁Ռ

ࣸਅᴷ �　ᢪ૷ঢ়گ
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（以下「本ソフトウェア」という）を࢖用した。Ϟχ
タ画面্に測ਂ۠域及び計画測ઢをදࣔし，GPS で
ಘられた測位データをऔࠐΈ，࠲標มޙ׵，ધ位を画
面্にදࣔする。ソフトウェア画面を図─ 4にࣔす。
測量は本測ਂシステϜの機ೳである自動ߤ行を基本と
し，フΟルコンタ及びϓロフΝイルデータをϦアルタ
イϜで PCϞχタ画面্にදࣔする。また，自動ߤ行
にて測量を行うことにࡍし，૒಑ધのトϥブル対Ԡの
ためにิॿఖを෇ۙに଴機さͤ，実ূࢼ験を実施し
た。ิॿఖには，測量画面やバッテϦー容量なͲを؂
用ࢹするため，ແઢ௨信と؂ࢹ PCを搭載さͤた。ま
た，ແઢ -"/を用いて཮্から測量画面や測量ঢ়گ
のࢹ؂を行った。作業ऴྃޙ，શデータを合成し，ະ
測ਂ域の༗ແについて現場で確認を行った。
શデータのऔಘを確認し，現地でऔಘされた計測
データは，ޙ日，本ソフトウェアによってղੳॲ理を
行い，成Ռ෺を作成した。ղੳ作業の1࣍ॲ理として，
औಘデータの整合，確認を行い，機器間の஗Ԇ࣌間，
ॲ࣍出・൓өさͤ，2ࢉਫ面高等のิਖ਼஋を，֯ࣼ܏
理として，औಘデータのਖ਼規化を行った。

（3）実証試験結果
自動ߤ行による測量でಘられた成Ռ෺を図─ 5～ 7

にࣔす。

（4）今後の課題の抽出
当֘技術は工事実੷もあΓ，技術的にも確立してい
るが，実ূࢼ験の݁Ռ，以下の՝୊やվળ点がݦ在化
した。
行଎度の高଎化とバッテϦー容量の૿େ化ߤ・
・バッテϦー等のੵ載෺の小ܕ・ܰ量化
・ো֐෺の自動回ආ機ೳの検討
・自動回ؼ機ೳの検討
これらの項目に対してシステϜのվྑ及び検，ޙࠓ
討を実施する༧定である。

5．おわりに

ਫ਼ີな測量を行うためには，測量ધのߤ行଎度をۃ

ࣸਅᴷ �　ࣗಈߦߤଌྔঢ়گ

ਤᴷ �　ιϑτ΢ΣΞը໘

ਤᴷ �　ฏ໘ਤ

ਤᴷ �　ௗᛌਤ

ਤᴷ �　அ໘ਤ
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力མし，直ઢ的にີなデータをऩूする必要がある。
また，器ց固༗のࠩޡ以֎に機器のऔ෇ࠩޡがਫ਼度に
େきくӨڹする。しかし，௨ৗのਂઙ測量では，測量
ધにԾ設で機器をऔΓ෇け͟るをಘͣ，測量ધのೳ力
やધ長の技量等によΓߤ行଎度や測ઢ༠ಋਫ਼度は一定
しないのが現ঢ়である。本測ਂシステϜ，自動ߤ行ܕ
測ਂシステϜ「自動ϕルーガ」は，各機器をઐ用のՍ
୆に設ஔするため，計測৚件はৗに同じであΓ，࠶現
性があることから，総合ਫ਼度の向্に͛ܨることがで
きる。また，ܾめられた測ઢを 1� DN ఔ度のζレに
཈え，ඇৗに௿଎度でߤ行することによΓ，ີなデー
タをऩूすることが可ೳである。本測ਂシステϜをಋ
ೖすることによΓ，測量に要する࿑力のେ෯なݮ࡟が
可ೳであΓ，ߋにਫ਼ີな測量が可ೳとなる。また，ແ
ਓでのௐࠪや測量が可ೳであることから，立ͪೖΓが
੍限されるݥة地域でのௐࠪや٤ਫのઙいਫ域でのௐ
ࠪ等΁の利用が，本測ਂシステϜの༗する࠷େ限のޮ
Ռを発شできる場である。ޙࠓ，本システϜがඃࡂ地
やダϜ等での測量で活༂することをظ଴する。
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■改訂内容
1．鋼橋編
　・送出し設備における説明文章，写真の追加
　・少数I桁橋の足場工及び防護工の一部改定
　・プレキャストPC床版工，場所打ちPC床版工の一部改定

2．PC橋編
　・門構移動装置の新規掲載
　・ポストテンション桁製作工他，各工種の
　　適用範囲の明確化
　・横組工　地覆・高欄施工足場の記載
　・緩衝ゴム設置工　新規掲載　ほか
3．橋梁補修編
　・足場タイプ別詳細作業内容の掲載
　・落橋防止システム工の一部改定

　・ストップホール工の新規掲載
　・塗替塗装　素地調整工の改定
　・はく離材による塗膜除去作業の注意点の新規掲載

■B5判／本編1,201頁（カラー写真入り）
　　　　 別冊197頁      セット
■定価
　一般：9,720円（本体9,000円）
　会員：8,262円（本体7,650円）

※別冊のみの販売はいたしません。
※送料は会員・一般とも　沖縄県以外600円
　注1）沖縄県の方は一般社団法人沖縄しまたて協会
　　　（電話：098-879-2097）にお申し込み下さい。
■発刊　平成27年5月21日

一般社団法人　日本建設機械施工協会




