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1. 緒言 

我国では昭和 40 年代以降，下水道事業の実施都

市が急増し，各地で下水道整備の普及が促進されて

きた．しかし，管理施設の増加とともに，長期使用

施設の老朽化が顕在化している．このような背景か

ら，近年では作業員の負担を軽減するために，ロボ

ットを用いた検査が活発に行われている．そこで，

本研究では自律で持ち運びが容易な小型配管検査

ロボットの開発を行ってきた 1) 2)．また現在は，小

型配管検査ロボットの直進制御について検証する

段階に入っている．そこで本論文では，この検証の

ために開発した 3 次元位置計測装置について，ハー

ドウェアを中心に述べる． 
2. 小型配管検査ロボット 

小型配管検査ロボットのカメラ制御には組み込

み PC，走行制御にはマイクロコンピュータ（以下，

駆動系制御用基板）を使用している．また，モータ

制御には近藤科学株式会社が開発した通信規格 IC 
S3.5（半二重）を使用している．その他にも A/D 変

換によるセンサ値の読み取り，I/O によるスイッチ

制御，LED 制御，LCD 制御，PWM と LED ドライ

バによるライト調整などの機能も実装している． 
次に最新版の小型配管検査ロボットを図 1 に示

す．ロボット内部には，駆動系制御用基板を搭載し

ており，USB によって接続された組み込み PC から

のコマンドによって制御される． 
 

 
図 1 小型配管検査ロボット 

 
3. 3 次元位置計測装置 

図 2 に 3 次元位置計測装置を示す．この装置は上

部に取り付けられたカメラによって下部のマーカ

を検出するものとなっている．また，下部のマーカ

を取り付けた床面は 6 自由度を有しており，自由に

姿勢を変えることが可能である．これにより，配管

内で傾いたロボットと同じ状態を表現することが

可能となり，ARToolKit の精度を現場と近い状態で

検証することができる．次にプログラム実行時のカ

メラ画像を図 3 に示す．図 3 は，マーカを検出した

際に，マーカを黒から赤に反転するとともに，位置

情報とフレームレートを画面に表示する機能を有

している．また，精度を検証するために必要となる

位置情報などを csv形式で保存する機能も備えてい

る． 
 

 
図 2 3 次元位置計測装置 

 

 
図 3 プログラム実行画面 

 
4. 結言 

本論文では，ARToolKit による 3 次元位置計測装

置について述べた．また，最新の小型配管検査ロボ

ットのハードウェアおよびソフトウェアの詳細に

ついても述べた． 
今後は，この 3 次元位置計測装置を用いて，小型

配管検査ロボットの 3 次元位置計測に適用可能か

検証する予定である． 
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