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１．はじめに

港湾構造物の中には築造後相当の年数を経過しているものもあり、今後維持・更新の需

要が増大する中、既存ストックを有効活用するため、効率的な点検手法の開発が求められ

ている。特に、桟橋式係船岸（図－１）下側の点検は、狭隘な桟橋下に小型船舶で入り、

目視調査をもとに老朽化に関する点検表や点検結果図を作成している。狭い桟橋下に入っ

ての作業（写真－１）は、波浪や航跡波により大きく小型船舶が動揺するなど危険な作業

であり、現場での劣化部のスケッチや室内作業（スケッチの図面への転記、劣化部撮影写

真の整理）の作業効率が悪い。

これらの問題に対し、桟橋下側撮影カメラを搭載した自航式ロボット（以下ＲＯＶとい

う ）が安全な地上からの遠隔操作により桟橋下側を撮影し、撮影した動画を画像処理し。

静止画を作成し、これをもとに点検結果帳票をパソコンを使って作成する一連のシステム

を開発し、点検の安全化・効率化を図った。

図－１ 桟橋式係船岸の断面 写真－１ 桟橋下劣化状況のスケッチ

２．システムの構成

本システムは、構造物の点検・調査のうち

目視による調査を中心とした１次点検を対象

としている。システムを開発するにあたり、

はじめに点検作業工程の見直しを図った。

現場作業の安全と効率化を図るため、桟橋

下へ人は入らずＲＯＶにより桟橋下全面を撮

影することとした。

また、室内作業の効率化のため、現場で撮

影した映像を基に点検結果帳票をパソコンを

図－２ 点検作業フロー使って編集するようにした。
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３．ＲＯＶによる桟橋下面の撮影

桟橋下面を撮影する手段としてＲＯＶを用いた。ＲＯＶは水中作業をするための構造と

なっているため、桟橋下面撮影に必要な以下の装置を製作・装備する改良を行った。

３．１ 桟橋下面撮影用に特化したカメラ

照明灯、ズーム機能、チルト機能を持つ桟橋下面撮影用に特化したカメラを搭載した。

また、コンクリートひび割れ等の劣化部の形状（長さ、面積）を計測する手段としてコ

リメートレーザーを搭載した。コリメートレーザーは、図－３に示すようにカメラと被写

体の距離に関係なく、被写体表面に１辺１０ｃｍの正方形を映しだす。これにより撮影し

た映像において単位画素当たり長さを与えることができ、後述の点検結果帳票作成ソフト

により劣化部の形状計測を行うことができる。

３．２ 波の影響による動揺を低減するためのフレーム

ＲＯＶをそのまま用いると波浪や航跡波により動揺し、航行の直進性が阻害され、撮影

、 。 、した映像の揺れが大きくなり 室内作業工程における静止画作成に悪影響を与える また

浮上操作を続けないと沈んでしまう。このため動揺を低減するためのフレームを装備する

とともに浮力を確保するフロートにより浮上操作を不要とする工夫をした。

３．３ 遠隔操作を円滑にするための３６０°視認カメラ

３６０°視認カメラを取り付け、ＲＯＶの前進時は前方を後進時は後方をモニターに映

し操作者はこれを見ながら操作することによりＲＯＶ航行の直進性が向上するとともに障

なった。害物回避が容易と

気中カメラ

水平方向

視認３６０°

通常のＲＯＶ フロート

桟橋下撮影ｶﾒﾗ

動揺低減ﾌﾚｰﾑ

ｺﾘﾒｰﾄﾚｰｻﾞｰ

10cm

図－３ 桟橋下面を撮影するためのＲＯＶ改良



４．画像処理

ＲＯＶにより撮影した桟橋下面の動画像から連続静止画を作成するソフトを開発した。

、 、 、動画像を静止画に分割し 連続する静止画に水平 垂直に回転を加えた合成処理を行い

１枚の静止画を作成する。これにより目印を持たず類似する情景が連続する桟橋下面の連

続静止画作成が可能となった （図－４、図－５）。

図－４ 動画像からの静止画の作成 図－５ 連続化処理を行った画像

従来の点検方法（人による直接目視点検）により作成された桟橋下面の劣化状況図と本

システムにより作成した連続静止画の比較を行った （図－６、７）紙面上では判別しに。

くいが、スケッチを図化した従来の点検方法により劣化部とされた箇所が、パソコンのモ

ニター上で確認できる。

図－６ 自動合成した連続静止画

図－７ 従来の点検方法による劣化状況図

５．点検結果帳票の作成

プ ロ グ ラ ム 起 動作成した桟橋下面の静止画を基に点検結果を電

子データとして記録するソフトを開発した。

静 止 画 の 読 み 込 みこのソフトは、桟橋下面の点検及びその結果を

点検表形式に編集する作業を支援するツールであ

基 本 情 報 入 力る。

画像処理により作成した静止画を図－９に示す

劣化部画像切出し、劣化状況入力メインフォームに取り込む。点検した施設名等

の基本情報を入力するとともに劣化部については

劣 化 度 判 定その画像を切り出し 劣化状況を入力する また、 。 、

必要に応じて劣化部の形状（ひび割れ長さ、劣化

点 検 帳 票 の 印 刷 ・ 保 存部の面積等）を画面上でマウス操作により計測す

図－８ 点検結果帳票作成フローることもできる。
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切り出し画像図－９ 点検結果帳票

６．本システムの特徴

、 、 。本システムは 各種技術の組合せにより現場作業の機械化 室内作業の効率化を図った

本システムの特徴は以下のとおりである。

桟橋下に人が入らないため危険な作業が①

なくなり安全性が向上する。地震等の災

害発生時の調査にも有効である。

現場では、桟橋下面を連続的に撮影する②

だけであり、スケッチ等の手間のかかる

作業がなく、作業効率が向上する。

桟橋下面全体が映像として記録できるた③

め、経年劣化が把握しやすくなる。

作業効率の向上及び現場作業の少人数化④

図－１０ ＲＯＶ遠隔操作による桟橋下撮影により点検作業のコスト縮減が図れる。

７．おわりに

本システムの開発において、当初波浪や航跡波によるＲＯＶの動揺により桟橋下を撮影

した映像の揺れが激しく、静止画作成に困難を来した。これに対してＲＯＶ航行における

動揺を少なくするというハード面と、低減された揺れの範囲内であれば、映像が揺れてい

ても、画像の連続化を可能とするソフト面、両方の対応策の組合せにより解決することが

できた。本システムは、桟橋式係船岸の下面の１次点検を対象として開発した。今後は、

実運用を重ねて、さらなる改良を加え、より使いやすいシステムとしていきたい。


