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	B．研究方法
	C．研究結果
	C1. 貯水槽清掃技術
	表1に国内で販売されている水中用清掃ロボットの一例を示す。水道用配水池、養殖水槽、排水処理施設などで適用できる技術がすでに複数の製造者より市販されていることがわかる。調査対象とした機器の範囲では、給電方式はすべての製品において有線ケーブルによるものとなっていた。水中で、稼働不能となった場合に機器を回収するために陸上施設とワイヤー等で接続することが望ましいことも考慮すると、水中ロボットに関しては、電源供給や操作信号にバッテリーや無線通信を活用して稼働可能範囲を拡大するという要求は大きくないものと推...
	配水池の清掃に関しては、資格を持った作業員が清掃、点検作業を行うことと定められている機器が複数確認された。これは、清掃、点検作業の良否が水道水の安全性に直結することから、作業員の操作技術を一定の水準に保つことが必要であると判断されているためであると考えられる。養殖水槽、排水処理施設などに適用される製品の中には、事前に点検軌道を設定することによる自動軌道制御装置を搭載している機器もあった。このような機材を活用できる場合、清掃、点検の現場に作業員が立ち会うことが必須ではなくなる可能性も考えられる。
	C2. 水関連設備点検技術
	貯水槽やマンホールといった水関連の設備の点検に活用できる可能性のある技術についても調査を行った。結果を表2に示す。設備点検技術に関しては、建築物関連でも床下や煙突などの狭小空間での点検を支援することを目的に開発された製品がすでに複数市販されている。また、可燃性ガスが充満する可能性があるなど、点検作業に危険が伴うことが考えられる場合に適用されることを想定した製品も販売されている。これらの製品は、作業員との距離が離れた状態で運用されることを想定しているものが多く、無線通信による遠隔操作が可能なものが...
	登載されているセンサー等については、カメラによる画像撮影が主流であり、調査対象としたすべての製品に搭載されていた。これに加えて、可視カメラでは判別が困難な異常を検知するためにサーマルカメラやガス検知器、集音装置、打診システムなどが搭載されている製品も販売されている。これらのセンサー等については、建築物内の水関連設備の異常検知においても活用できる可能性が高い。さらには、AI等を活用した撮影画像解析システムを活用可能な製品もすでに販売されている。
	調査対象とした技術にはドローンも含んでいる。ドローンを活用することで、陸地走行ロボットでは点検が不可能な貯水槽の壁面なども点検が可能となる可能性がある。一方で、連続飛行可能時間などは制限が生じるため、点検作業計画の際に留意が必要となる可能性がある。表2に取りまとめた製品の中には、壁面を走行し、タイルの劣化などを検知することのできる製品も含まれていた。貯水槽壁面の点検などにおいては、このような技術も活用できる可能性が考えられる。
	D．考察
	D1. 貯水槽清掃技術
	水中で動作する清掃ロボット自体としては、多くの製品がすでに市販されており、技術的開発動向としては成熟した段階と判断することができると考えられる。一方で、水道用配水池へ適用される機材に関しては、有資格者による操作によって運用されることとなっており、清掃、点検作業者の業務負担の低減には資する技術であると考えられるものの、定期的な点検、清掃の必要性を排除することのできる技術ではないといえる。
	養殖水槽や排水処理施設に適用される機材の中には、自動軌道制御装置を搭載した機材もあることから、水中清掃ロボットの自動運転自体は技術的には選択肢となるものと考えられる。例えば、配水池清掃ロボット操縦資格を有する作業者が清掃作業中に下している各種判断の根拠を学習させたAIシステムなどを構築した場合、当該AIによる自動運転により清掃、点検を実施することも技術的には可能となる可能性が考えられる。しかし、調査を実施した範囲ではそのような取り組みは認められず、実現に向けては相当な技術的障壁を克服することが必...
	D2. 水関連設備点検技術
	近接目視と同等の評価を行うために必要な画像情報を取得できる技術として、点検ロボットや点検用ドローンなど多くの製品が開発、販売されていることが明らかとなった。調査対象とした製品の中にはサーマルセンサーやマイク等の集音装置を搭載した製品も存在しており、これらの装置から収集される情報も活用しながら点検を行うことで、異常検知の精度を向上させることが可能となっているものと考えられる。
	また、点検支援技術についてはAIの活用に向けた技術開発も進展しており、一部の製品においては点検用ロボットで撮影された画像から異常箇所を検知することのできるシステムが実装されている。このような技術においては、上述したサーマルセンサーや集音装置等で収集された情報もAIの学習方法次第では活用することが可能となると考えられるため、今後は様々な点検項目において、異常の有無を判別できるAIが開発されていく可能性が期待される。
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