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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　地上に配される地上機器と、前記地上機器と接続され地下空洞内を計測する地下計測機

器と、を備え、前記地下空洞に連通する通路を介して前記地下空洞内を計測する空洞調査

システムであって、

　前記地上機器は、

　前記地下空洞内及び前記地下空洞に連通する通路内において、前記地下計測機器を移動

可能とする移動手段と、

　前記地下計測機器の調査地点の平面位置情報を取得する位置検出手段と、

　前記地上機器及び前記地下計測機器を制御する制御手段と、

　を有し、

　前記地下計測機器は、

　所定の深度において、前記地下空洞の壁面の有無及び前記壁面までの距離を含む壁面情

報を取得する壁面検出手段と、

　前記壁面検出手段が検出した、前記壁面情報に関連付けられて検出される方位情報を取

得する方位検出手段と、

　を有し、

　前記制御手段は、

　前記平面位置情報と、前記壁面情報と、前記方位情報と、に基づいて、前記地下空洞に

連通する通路の次調査地点を報知することを特徴とする空洞調査システム。

10

20



(2) JP  7579574  B2  2024.11.8

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 制 御 手 段 は 、

　 前 記 壁 面 情 報 及 び 前 記 方 位 情 報 を 構 成 す る 、 前 記 地 下 空 洞 の 前 記 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出

さ れ な か っ た 方 位 の 中 央 部 、 か つ 、 前 記 壁 面 情 報 及 び 前 記 方 位 情 報 を 構 成 す る 、 前 記 壁 面

ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 を 挟 ん で 、 前 記 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ た 最 も 遠 い

位 置 に あ る 二 点 の 中 央 部 、 と な る 値 を 導 き 出 す こ と で 、 前 記 地 下 空 洞 に 連 通 す る 通 路 の 次

調 査 地 点 を 報 知 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 空 洞 調 査 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 地 下 空 洞 内 に 貯 留 す る 液 体 の 流 向 、 流 速 を 測 定 可 能 な 流 向 ・ 流 速 測 定 手 段 を 備 え 、

　 前 記 制 御 手 段 は 、 測 定 さ れ た 前 記 液 体 の 流 向 、 流 速 を 参 照 し て 、 前 記 地 下 空 洞 に 連 通 す

る 通 路 の 次 調 査 地 点 を 報 知 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 空 洞 調 査 シ ス テ ム

。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 地 下 空 洞 内 を 撮 像 可 能 な 撮 像 手 段 と 、

　 前 記 地 下 空 洞 内 を 照 射 可 能 な 光 源 と 、

　 を 備 え 、

　 前 記 光 源 は 、 白 色 、 緑 色 、 青 色 、 赤 色 、 黄 色 の 単 色 光 、 そ れ ら の 混 合 光 、 を 発 光 す る こ

と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ 記 載 の 空 洞 調 査 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 空 洞 を 調 査 す る た め の 空 洞 調 査 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 の 空 洞 調 査 シ ス テ ム と し て 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ る も の が あ っ た 。 こ れ に よ れ ば

、 電 動 ウ イ ン チ と 、 コ ン ト ロ ー ラ ユ ニ ッ ト と 、 モ ニ タ ー テ レ ビ と 、 電 動 ウ イ ン チ に よ り ケ

ー ブ ル を 介 し て ボ ー リ ン グ 孔 内 を 昇 降 さ れ る 撮 影 計 測 用 ゾ ン デ と を 備 え 、 該 撮 影 計 測 用 ゾ

ン デ に 地 下 空 洞 内 部 を 写 真 撮 影 す る ス チ ル カ メ ラ と 、 方 位 計 と 、 空 洞 内 の 側 壁 ま で の 距 離

を 計 測 す る 距 離 計 と を 搭 載 し て い た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ３ ０ ６ ４ １ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し 、 上 記 の 空 洞 調 査 シ ス テ ム で は 、 そ の 運 用 に あ た り 、 ボ ー リ ン グ 等 調 査 に よ り 、

そ の 地 点 に お け る 地 下 空 洞 の 有 無 を 確 認 し 、 ボ ー リ ン グ 地 点 を 碁 盤 目 状 に 配 置 す る こ と に

よ り 、 平 面 的 な 地 下 空 洞 の 分 布 を 推 定 し て い た の で 、 効 率 的 か つ 迅 速 に 地 下 空 洞 調 査 を 行

う こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み 、 効 率 的 か つ 迅 速 に 地 下 空 洞 調 査 を 行 う こ と が で き る 空 洞 調

査 シ ス テ ム を 提 供 す る も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 で は 、 地 上 に 配 さ れ る 地 上 機 器 と 、 前 記 地 上 機 器 と 接 続 さ れ 地 下 空

洞 内 を 計 測 す る 地 下 計 測 機 器 と 、 を 備 え 、 前 記 地 下 空 洞 に 連 通 す る 通 路 を 介 し て 前 記 地 下

空 洞 内 を 計 測 す る 空 洞 調 査 シ ス テ ム で あ っ て 、

　 前 記 地 上 機 器 は 、

　 前 記 地 下 空 洞 内 及 び 前 記 地 下 空 洞 に 連 通 す る 通 路 内 に お い て 、 前 記 地 下 計 測 機 器 を 移 動

10

20

30

40

50



(3) JP  7579574  B2  2024.11.8

可 能 と す る 移 動 手 段 と 、

　 前 記 地 下 計 測 機 器 の 調 査 地 点 の 平 面 位 置 情 報 を 取 得 す る 位 置 検 出 手 段 と 、

　 前 記 地 上 機 器 及 び 前 記 地 下 計 測 機 器 を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、

　 を 有 し 、

　 前 記 地 下 計 測 機 器 は 、

　 所 定 の 深 度 に お い て 、 前 記 地 下 空 洞 の 壁 面 の 有 無 及 び 前 記 壁 面 ま で の 距 離 を 含 む 壁 面 情

報 を 取 得 す る 壁 面 検 出 手 段 と 、

　 前 記 壁 面 検 出 手 段 が 検 出 し た 、 前 記 壁 面 情 報 に 関 連 付 け ら れ て 検 出 さ れ る 方 位 情 報 を 取

得 す る 方 位 検 出 手 段 と 、

　 を 有 し 、

　 前 記 制 御 手 段 は 、

　 前 記 平 面 位 置 情 報 と 、 前 記 壁 面 情 報 と 、 前 記 方 位 情 報 と 、 に 基 づ い て 、 前 記 地 下 空 洞 に

連 通 す る 通 路 の 次 調 査 地 点 を 報 知 す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 平 面 位 置 情 報 と 、 壁 面 情 報 と 、 方 位 情 報 に 基 づ い て 、 調 査 地 点 に お け る

地 下 空 洞 の 拡 が り を 確 認 し て 、 地 下 空 洞 に 連 通 す る 通 路 の 次 調 査 地 点 を 、 地 下 空 洞 上 に 配

置 す る こ と が 可 能 と な る 。 よ っ て 、 効 率 的 か つ 迅 速 に 地 下 空 洞 調 査 を 行 う こ と が 可 能 と な

る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 前 記 制 御 手 段 は 、

　 前 記 壁 面 情 報 及 び 前 記 方 位 情 報 を 構 成 す る 、 前 記 地 下 空 洞 の 前 記 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出

さ れ な か っ た 方 位 の 中 央 部 、 か つ 、 前 記 壁 面 情 報 及 び 前 記 方 位 情 報 を 構 成 す る 、 前 記 壁 面

ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 を 挟 ん で 、 前 記 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ た 最 も 遠 い

位 置 に あ る 二 点 の 中 央 部 、 と な る 値 を 導 き 出 す こ と で 、 前 記 地 下 空 洞 に 連 通 す る 通 路 の 次

調 査 地 点 を 報 知 す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 地 下 空 洞 の 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 の 中 央 部 、 か つ 、 壁

面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 を 挟 ん で 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ た 最 も 遠 い 位

置 に あ る 二 点 の 中 央 部 、 と な る 値 を 導 き 出 す こ と で 、 調 査 地 点 に お け る 地 下 空 洞 の 拡 が り

を 確 認 し て 、 地 下 空 洞 に 連 通 す る 通 路 の 次 調 査 地 点 を 、 地 下 空 洞 上 に 配 置 す る こ と が 可 能

と な る 。 よ っ て 、 効 率 的 か つ 迅 速 に 地 下 空 洞 調 査 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 前 記 地 下 空 洞 内 に 貯 留 す る 液 体 の 流 向 、 流 速 を 測 定 可 能 な 流 向 ・ 流 速 測 定 手 段 を

備 え 、

　 前 記 制 御 手 段 は 、 測 定 さ れ た 前 記 液 体 の 流 向 、 流 速 を 参 照 し て 、 前 記 地 下 空 洞 に 連 通 す

る 通 路 の 次 調 査 地 点 を 報 知 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 測 定 さ れ た 液 体 の 流 向 、 流 速 を 参 照 す る こ と で 、 地 下 空 洞 に 連 通 す る 通

路 の 次 調 査 地 点 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 前 記 地 下 空 洞 内 を 撮 像 可 能 な 撮 像 手 段 と 、

　 前 記 地 下 空 洞 内 を 照 射 可 能 な 光 源 と 、

　 を 備 え 、

　 前 記 光 源 は 、 白 色 、 緑 色 、 青 色 、 赤 色 、 黄 色 の 単 色 光 、 そ れ ら の 混 合 光 、 を 発 光 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 撮 像 手 段 に よ り 、 地 下 空 洞 内 を 可 視 化 し た う え で 、 白 色 光 に よ る ハ レ ー

シ ョ ン が 発 生 し て も 、 鮮 明 な 画 像 を 得 る こ と で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 空 洞 調 査 シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 同 実 施 形 態 の 動 作 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ３ 】 計 測 情 報 と 画 像 情 報 の 重 ね 合 わ せ た 状 態 の 説 明 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 に お け る 空 洞 調 査 シ ス テ ム の 一 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 空 洞 調 査 シ ス テ ム １ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 地 上 に 配 さ れ る 地 上 機 器 ２ ０ と 、 地 上 機

器 ２ ０ と 接 続 さ れ 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 を 計 測 す る 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ と 、 を 備 え 、 地 下 空 洞

２ １ ０ に 連 通 す る 通 路 と し て の ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ を 介 し て 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 を 計 測 す る も

の で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 地 上 機 器 ２ ０ は 、 制 御 装 置 ３ ０ と 、 モ ニ タ ・ Ｐ Ｃ ４ ０ と 、 記 録 装 置 ５ ０ と 、 昇 降 装 置 ６

０ と 、 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ ７ ０ と 、 か ら 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 制 御 手 段 と し て の 制 御 装 置 ３ ０ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ 、 Ｒ Ａ Ｍ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 等 か ら 構 成 さ れ て い る 。 制

御 装 置 ３ ０ は 、 地 上 機 器 ２ ０ を 構 成 す る 他 の 機 器 と 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ を 構 成 す る 機 器

と 接 続 さ れ て 、 信 号 の 授 受 を 行 う 。 制 御 装 置 ３ ０ は 、 地 上 機 器 ２ ０ を 構 成 す る 他 の 機 器 と

、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ を 構 成 す る 機 器 に 動 作 指 令 信 号 を 送 り 、 地 上 機 器 ２ ０ を 構 成 す る 他

の 機 器 と 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ を 構 成 す る 機 器 か ら 、 検 出 値 、 計 測 値 等 を 受 け 取 る 。 そ し

て 、 受 け 取 っ た 信 号 を 解 析 し て 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 壁 面 の 有 無 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ に 連 通 す

る 通 路 の 次 調 査 地 点 を 導 出 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 モ ニ タ ・ Ｐ Ｃ ４ ０ は 、 既 存 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ が 用 い ら れ 、 制 御 装 置 ３ ０ と 接 続

さ れ 、 マ ウ ス 、 キ ー ボ ー ド 等 か ら 構 成 さ れ る 入 力 部 と 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 等 か ら 構 成 さ れ

る 表 示 部 と し て 機 能 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 記 録 装 置 ５ ０ は 、 半 導 体 メ モ リ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 装 置 、 コ ン パ ク ト ・ デ ィ ス ク 装 置 等 か

ら 構 成 さ れ 、 制 御 装 置 ３ ０ と 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 移 動 手 段 と し て の 昇 降 装 置 ６ ０ は 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ を 計 測 す る た め の 、 既 存 の 昇 降 装 置

が 用 い ら れ 、 制 御 装 置 ３ ０ と 接 続 さ れ て い る 。 昇 降 装 置 ６ ０ の カ ウ ン タ に よ り 、 地 下 計 測

機 器 １ ０ ０ の 深 度 情 報 （ Ｇ Ｌ － ○ ○ ｍ ） を 取 得 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ ７ ０ は 、 既 存 の Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ が 用 い ら れ 、 制 御 装 置 ３ ０ と 接 続 さ れ て

い る 。 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ ７ ０ に よ り 、 平 面 位 置 情 報 （ ボ ア ホ ー ル 孔 口 の 、 緯 度 、 経 度 、 標 高

） を 取 得 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ は 、 筐 体 １ １ ０ と 、 ケ ー ブ ル １ ２ ０ と 、 方 位 検 出 装 置 １ ３ ０ と 、 光

源 １ ４ ０ と 、 カ メ ラ １ ５ ０ と 、 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ と 、 流 向 流 速 計 １ ７ ０ と 、 を 備 え

て 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 を 計 測 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 筐 体 １ １ ０ は 、 防 水 性 を 有 し 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 示 し て い な い が 、 固 定 部 と 、 固 定 部

に 対 し て 回 動 可 能 な 回 動 部 と 、 を 有 し て い る 。 回 動 部 は 、 固 定 部 に 配 設 さ れ た モ ー タ 等 の

駆 動 装 置 に よ り 、 鉛 直 方 向 を 軸 と し て 回 動 可 能 と さ れ て い る 。 ま た 、 回 動 部 は 、 方 位 検 出

装 置 １ ３ ０ と 、 光 源 １ ４ ０ と 、 カ メ ラ １ ５ ０ と 、 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ と 、 流 向 流 速 計

１ ７ ０ と 、 が 配 設 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ケ ー ブ ル １ ２ ０ は 、 既 存 の ケ ー ブ ル が 用 い ら れ 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ 内 を 挿 通 す る よ う に

配 さ れ る と と も に 、 地 上 に 設 立 さ れ た や ぐ ら ８ ０ を 介 し て 配 さ れ 、 一 端 が 筐 体 １ １ ０ に 、

他 端 が 昇 降 装 置 ６ ０ に 取 り 付 け ら れ 、 ケ ー ブ ル １ ２ ０ の 送 り 出 し 、 巻 き 戻 し に よ り 、 筐 体
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１ １ ０ を 上 下 動 可 能 と し て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 方 位 検 出 手 段 と し て の 方 位 検 出 装 置 １ ３ ０ は 、 既 存 の 方 位 検 出 装 置 が 用 い ら れ 、 制 御 装

置 ３ ０ と 接 続 さ れ て い る 。 方 位 検 出 装 置 １ ３ ０ は 、 磁 気 セ ン サ に よ り 、 方 位 情 報 （ 北 を ０

度 と し た と き の 角 度 、 後 述 す る 壁 面 情 報 と 関 連 付 け ら れ た 角 度 、 方 位 ） を 取 得 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 光 源 １ ４ ０ は 、 既 存 の Ｌ Ｅ Ｄ ラ イ ト が 用 い ら れ 、 制 御 装 置 ３ ０ と 接 続 さ れ て い る 。 光 源

１ ４ ０ は 、 方 位 検 出 装 置 １ ３ ０ の 下 、 か つ 、 カ メ ラ １ ５ ０ を 上 下 方 向 に お い て 挟 み 込 む よ

う に 配 設 さ れ て い る 。 光 源 １ ４ ０ は 、 白 色 光 の 他 に 、 青 色 光 や 緑 色 光 、 赤 色 光 、 黄 色 光 な

ど 単 色 光 と の 切 り 替 え や 、 こ れ ら を 合 わ せ た 混 合 光 の 発 色 、 光 量 調 整 が 可 能 と さ れ て い る

。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 撮 像 手 段 と し て の カ メ ラ １ ５ ０ は 、 既 存 の カ メ ラ が 用 い ら れ 、 制 御 装 置 ３ ０ と 接 続 さ れ

て い る 。 カ メ ラ １ ５ ０ は 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 の 静 止 画 、 動 画 等 を 撮 影 し 、 そ の 画 像 情 報 を

取 得 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 壁 面 検 出 手 段 と し て の ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ は 、 既 存 の ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー が 、 用 い ら

れ 、 制 御 装 置 ３ ０ と 接 続 さ れ て い る 。 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ は 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 壁 面

ま で の 距 離 計 測 を 行 い 、 壁 面 情 報 、 詳 説 す れ ば 、 各 計 測 点 の 位 置 情 報 （ Ｘ Ｙ Ｚ 座 標 デ ー タ

） を 取 得 す る 。 取 得 し た 、 各 計 測 点 の 位 置 情 報 （ Ｘ Ｙ Ｚ 座 標 デ ー タ ） は 、 レ ー ダ ー チ ャ ー

ト や ３ Ｄ 表 示 と し て モ ニ タ ・ Ｐ Ｃ ４ ０ に 表 示 可 能 と さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 流 向 流 速 計 １ ７ ０ は 、 既 存 の 流 向 流 速 計 が 用 い ら れ 、 制 御 装 置 ３ ０ と 接 続 さ れ て い る 。

流 向 流 速 計 １ ７ ０ は 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 の 地 下 水 の 流 向 、 流 速 を 計 測 し 、 そ の 情 報 （ 北 を

０ 度 と し た と き の 角 度 、 毎 秒 ｍ ） を 取 得 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 記 録 装 置 ５ ０ に 記 憶 さ れ る 情 報 と し て は 、 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ ７ ０ に よ り 取 得 し た 、 平 面 位

置 情 報 （ ボ ア ホ ー ル 孔 口 の 、 緯 度 、 経 度 、 標 高 ） 、 方 位 検 出 装 置 １ ３ ０ が 計 測 し た 、 方 位

情 報 （ 北 を ０ 度 と し た と き の 角 度 、 壁 面 情 報 と 関 連 付 け ら れ た 角 度 、 方 位 ） 、 カ メ ラ １ ５

０ が 撮 影 し た 画 像 情 報 、 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ が 取 得 し た 、 壁 面 情 報 、 詳 し く は 各 計 測

点 の 位 置 情 報 （ Ｘ Ｙ Ｚ 座 標 デ ー タ ） 、 流 向 流 速 計 １ ７ ０ が 取 得 し た 、 地 下 水 の 流 向 と 流 速

情 報 （ 北 を ０ 度 と し た と き の 角 度 、 毎 秒 ｍ ） 、 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 な お 、 上 記 の 情 報 は 、 組 み 合 わ さ れ て 関 連 付 け が な さ れ て 、 記 録 装 置 ５ ０ に 記 憶 さ れ る

。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 次 に 、 空 洞 調 査 シ ス テ ム １ ０ の 機 能 作 用 を 、 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 基 づ い て 説 明 す る

。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま ず 、 調 査 地 点 の 平 面 位 置 情 報 を 取 得 す る （ Ｓ １ １ ） 。 詳 説 す れ ば 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０

孔 口 で 、 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ ７ ０ に よ り 平 面 位 置 情 報 、 換 言 す れ ば 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ 孔 口 の

、 緯 度 、 経 度 、 標 高 を 取 得 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 次 に 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ を 、 昇 降 装 置 ６ ０ に よ り 、 や ぐ ら ８ ０ を 介 し て 、 ケ ー ブ ル １

２ ０ の 送 り 出 し 、 巻 き 戻 し を す る こ と で 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ 空 洞 内 に 降 下 、 静 置 さ せ る （

Ｓ １ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 そ し て 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ の 深 度 情 報 を 取 得 す る （ Ｓ １ ３ ） 。 詳 説 す れ ば 、 昇 降 装 置

６ ０ の カ ウ ン タ に よ り 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ の 深 度 情 報 を 取 得 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ の 深 度 情 報 を 取 得 し た ら 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ の 方 位 情 報 を 取 得 す

る （ Ｓ １ ４ ） 。 詳 説 す れ ば 、 方 位 検 出 装 置 １ ３ ０ に よ り 北 を ０ 度 と し て 水 平 方 向 時 計 回 り

に 方 位 角 度 の 設 定 を す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 方 位 角 度 の 設 定 を し た ら 、 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ に よ る 多 点 距 離 を 計 測 す る （ Ｓ １ ５

） 。 詳 説 す れ ば 、 ソ ナ ー ・ レ － ザ － １ ６ ０ を 用 い て 水 平 角 度 １ ～ ２ 度 毎 に ０ ～ ３ ６ ０ 度 ま

で 距 離 計 測 を 行 い 、 各 計 測 点 の 位 置 情 報 を Ｘ Ｙ Ｚ 座 標 デ ー タ と し て 取 得 す る 。 そ の と き 、

方 位 検 出 装 置 １ ３ ０ に よ り 取 得 し た 方 位 情 報 と 、 位 置 情 報 と が 関 連 付 け ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ に よ り 、 多 点 距 離 を 計 測 し た ら 、 カ メ ラ １ ５ ０ 、 光 源 １ ４ ０ に

よ る 画 像 を 取 得 す る （ Ｓ １ ６ ） 。 詳 説 す れ ば 、 カ メ ラ １ ５ ０ を 用 い て 水 平 角 度 ０ ～ ３ ６ ０

度 の 画 像 情 報 を 取 得 す る 。 こ の と き 、 光 源 １ ４ ０ の 発 色 や 光 量 を 調 整 し て 、 鮮 明 な 画 像 情

報 を 取 得 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 画 像 情 報 を 取 得 し た ら 、 計 測 情 報 と 画 像 情 報 の 重 ね 合 わ せ を す る （ Ｓ １ ７ ） 。 詳 説 す れ

ば 、 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ で 取 得 し た 計 測 点 の 位 置 情 報 と カ メ ラ １ ５ ０ が 取 得 し た 画 像

情 報 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 地 上 機 器 ２ ０ の モ ニ タ ・ Ｐ Ｃ ４ ０ に 並 べ て 表 示 す る と と も に

、 画 像 情 報 上 に 計 測 結 果 を 重 ね 合 わ せ て 表 示 す る 。 計 測 値 は 取 得 し た Ｘ Ｙ Ｚ 座 標 か ら 算 出

し た 距 離 と 角 度 を 表 示 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 そ し て 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ の 水 平 ０ ～ ３ ６ ０ 度 デ ー タ を 取 得 で き た か を 判 定 す る （ Ｓ

１ ８ ） 。 Ｓ １ ８ で 、 Ｙ Ｅ Ｓ で あ れ ば 、 Ｓ １ ９ に 進 み 、 Ｎ Ｏ で あ れ ば 、 Ｓ １ ５ に 戻 る 。 Ｓ １

９ で 計 測 が 終 了 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 計 測 が 終 了 し た ら 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 水 平 方 向 の 延 長 や 拡 が り が 特 定 で き た か を 判 定 す

る （ Ｓ ２ ０ ） 。 Ｓ ２ ０ で 、 Ｙ Ｅ Ｓ で あ れ ば Ｓ ２ １ に 進 み 、 Ｎ Ｏ で あ れ ば 処 理 を 終 了 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 詳 説 す れ ば 、 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ を 用 い た 距 離 計 測 に よ り 取 得 し た 各 計 測 点 の Ｘ Ｙ

Ｚ 座 標 は 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ の 周 囲 水 平 ３ ６ ０ 度 の 点 群 と し て 、 レ ー ダ ー チ ャ ー ト や ３

Ｄ 点 群 と し て モ ニ タ ・ Ｐ Ｃ ４ ０ 上 に 表 示 す る 。 こ の 点 群 の 分 布 形 状 か ら 地 下 計 測 器 周 囲 の

壁 の 形 状 を 特 定 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ を 用 い た 計 測 で は 確 認 で き な い 、 岩 や 木 材 と い っ た 材 質 の 違 い

や 、 残 柱 あ る い は 支 保 工 の よ う な 構 造 物 は 、 光 源 １ ４ ０ と カ メ ラ １ ５ ０ を 用 い た 鮮 明 な 画

像 情 報 上 に 重 ね 合 わ せ て 、 表 示 し た 計 測 結 果 よ り 判 定 す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 さ ら に 流 向 流 速 計 １ ７ ０ に よ り 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 の 地 下 水 の 流 向 と 流 速 情 報 を 取 得 す る

こ と で 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 の 地 下 水 の 流 動 方 向 、 す な わ ち 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 延 長 情 報 を 取

得 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 流 速 が 遅 け れ ば 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ が 閉 塞 し て い る と 判 断 し

、 流 速 が 速 け れ ば 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ が 拡 が っ て い る と 判 断 す る こ と が で き る 。 ま た 、 流 向

方 向 に 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ が 拡 が っ て い る と 判 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ 計 測 に よ る 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ の 周 囲 水 平 ３ ６ ０ 度 の 点 群 情 報

に 、 画 像 情 報 や 流 向 と 流 速 情 報 を 重 ね 合 わ せ る こ と で 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 水 平 方 向 の 延 長

や 拡 が り の 特 定 精 度 を 上 げ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 Ｓ ２ ０ に お い て 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 水 平 方 向 の 延 長 や 拡 が り が 特 定 で き る 場 合 に は 、 次

調 査 地 点 の 水 平 方 向 の 距 離 と 角 度 の 決 定 ・ 報 知 を 行 う （ Ｓ ２ １ ) 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 詳 説 す れ ば 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 水 平 方 向 の 延 長 や 拡 が り を 特 定 し た 後 、 ソ ナ ー ・ レ ー ザ
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ー １ ６ ０ 計 測 点 群 情 報 を も と に 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 延 長 上 中 央 部 に 次 調 査 地 点 の 位 置 を 設

定 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 の 中 央 部 、 か つ 、 壁 面 ま で の

距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 を 挟 ん で 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ た 最 も 遠 い 位 置 に あ る

二 点 の 中 央 部 、 と な る 値 を 導 き 出 す こ と で 、 次 調 査 地 点 の 水 平 方 向 の 距 離 と 角 度 の 設 定 が

行 わ れ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 な お 、 上 記 の 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 の 中 央 部 、 か つ 、 壁 面 ま で の 距

離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 を 挟 ん で 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ た 最 も 遠 い 位 置 に あ る 二

点 の 中 央 部 、 の そ れ ぞ れ の 「 中 央 部 」 は 、 所 定 の 数 値 だ け で な く 、 一 定 の 幅 を 持 っ た 数 値

の 範 囲 を 含 む も の と す る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 次 調 査 地 点 は 、 レ ー ダ ー チ ャ ー ト や ３ Ｄ 点 群 と し て 、 モ ニ タ ・ Ｐ Ｃ １ ６ ０ に 表 示 す る と

と も に 、 Ｘ Ｙ Ｚ 座 標 か ら 算 出 し た 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ か ら の 距 離 と 角 度 も あ わ せ て モ ニ タ

・ Ｐ Ｃ に 表 示 し て 報 知 す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 次 調 査 地 点 の 水 平 方 向 の 距 離 と 角 度 の 決 定 ・ 報 知 を 行 っ た ら 、 Ｓ １ １ に 戻 る 。 こ の と き

、 空 洞 調 査 シ ス テ ム １ ０ を 、 次 調 査 地 点 に 移 動 さ せ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 以 上 、 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 空 洞 調 査 シ ス テ ム １ ０ で は 、 地 上 に 配 さ れ る 地 上

機 器 ２ ０ と 、 地 上 機 器 ２ ０ と 接 続 さ れ 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 を 計 測 す る 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ と

、 を 備 え 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ に 連 通 す る 通 路 と し て の ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ を 介 し て 地 下 空 洞 ２

１ ０ 内 を 計 測 す る 空 洞 調 査 シ ス テ ム で あ っ て 、

　 地 上 機 器 ２ ０ は 、

　 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 及 び ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ 内 に お い て 、 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ を 移 動 可 能 と

す る 移 動 手 段 と し て の 昇 降 装 置 ６ ０ と 、

　 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ の 調 査 地 点 の 平 面 位 置 情 報 を 取 得 す る 位 置 検 出 手 段 と し て の Ｇ Ｐ Ｓ

レ シ ー バ ７ ０ と 、

　 地 上 機 器 ２ ０ 及 び 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ を 制 御 す る 制 御 手 段 と し て の 制 御 装 置 ３ ０ と 、

　 を 有 し 、

　 地 下 計 測 機 器 １ ０ ０ は 、

　 所 定 の 深 度 に お い て 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 壁 面 の 有 無 及 び 壁 面 ま で の 距 離 を 含 む 壁 面 情 報

を 取 得 す る 壁 面 検 出 手 段 と し て の ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ と 、

　 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ が 検 出 し た 、 壁 面 情 報 に 関 連 付 け ら れ て 検 出 さ れ る 方 位 情 報 を

取 得 す る 方 位 検 出 手 段 と し て の 方 位 検 出 装 置 １ ３ ０ と 、

　 を 有 し 、

　 制 御 装 置 ３ ０ は 、

　 平 面 位 置 情 報 と 、 壁 面 情 報 と 、 方 位 情 報 と 、 に 基 づ い て 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ の 次 調 査 地

点 を 報 知 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 平 面 位 置 情 報 と 、 壁 面 情 報 と 、 方 位 情 報 と 、 に 基 づ い て 、 調 査 地 点 に お

け る 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 拡 が り を 確 認 し て 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ の 次 調 査 地 点 を 、 地 下 空 洞 ２

１ ０ 上 に 配 置 す る こ と が 可 能 と な る 。 よ っ て 、 効 率 的 か つ 迅 速 に 地 下 空 洞 調 査 を 行 う こ と

が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ま た 、 制 御 装 置 ３ ０ は 、

　 壁 面 情 報 及 び 方 位 情 報 を 構 成 す る 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ

た 方 位 の 中 央 部 、 か つ 、 壁 面 情 報 及 び 方 位 情 報 を 構 成 す る 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な

か っ た 方 位 を 挟 ん で 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ た 最 も 遠 い 位 置 に あ る 二 点 の 中 央 部 、 と
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な る 値 を 導 き 出 す こ と で 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ の 次 調 査 地 点 を 報 知 す る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ の 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 の 中 央 部 、 か

つ 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ な か っ た 方 位 を 挟 ん で 、 壁 面 ま で の 距 離 が 検 出 さ れ た 最 も

遠 い 位 置 に あ る 二 点 の 中 央 部 、 と な る 値 を 導 き 出 す こ と で 、 調 査 地 点 に お け る 地 下 空 洞 ２

１ ０ の 拡 が り を 確 認 し て 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ の 次 調 査 地 点 を 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ 上 に 配 置 す

る こ と が 可 能 と な る 。 よ っ て 、 効 率 的 か つ 迅 速 に 地 下 空 洞 調 査 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ま た 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 に 貯 留 す る 地 下 水 の 流 向 、 流 速 を 測 定 可 能 な 流 向 ・ 流 速 測 定 手

段 と し て の 流 向 流 速 計 １ ７ ０ を 備 え 、

　 制 御 装 置 ３ ０ は 、 測 定 さ れ た 地 下 水 の 流 向 、 流 速 を 参 照 し て 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ に 連 通 す

る 通 路 の 次 調 査 地 点 を 報 知 す る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 測 定 さ れ た 地 下 水 の 流 向 、 流 速 を 参 照 す る こ と で 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ に 連

通 す る 通 路 の 次 調 査 地 点 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 ま た 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 を 撮 像 可 能 な 撮 像 手 段 と し て の カ メ ラ １ ５ ０ と 、

　 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 を 照 射 可 能 な 光 源 １ ４ ０ と 、

　 を 備 え 、

　 前 記 光 源 １ ４ ０ は 、 白 色 、 緑 色 、 青 色 、 赤 色 、 黄 色 の 単 色 光 、 そ れ ら の 混 合 光 、 を 発 光

す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 こ れ に よ れ ば 、 カ メ ラ １ ５ ０ に よ り 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ 内 を 可 視 化 し た う え で 、 白 色 光 に

よ る ハ レ ー シ ョ ン が 発 生 し て も 、 鮮 明 な 画 像 を 得 る こ と で き る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 本 発 明 の 空 洞 調 査 シ ス テ ム は 上 記 構 成 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 即 ち 、 本 発 明 の 要 旨

を 逸 脱 し な い 限 り 各 種 の 設 計 変 更 等 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 例 え ば 、 地 下 空 洞 ２ １ ０ に 連 通 す る 通 路 と し て 、 ボ ア ホ ー ル ２ ０ ０ で 説 明 し た が 、 斜 抗

、 横 抗 等 そ の 他 の 坑 口 で 実 施 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 ま た 、 筐 体 １ １ ０ は 、 固 定 部 と 、 固 定 部 に 対 し て 回 動 可 能 な 回 動 部 と 、 を 備 え る 構 成 と

し て い た が 、 そ の よ う に せ ず に 、 筐 体 １ １ ０ 自 体 が 回 動 す る 構 成 と す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 ま た 、 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー １ ６ ０ の 両 方 を 備 え る 構 成 と し た が 、 い ず れ か 一 方 で 構 成 す る

こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 ま た 、 次 調 査 地 点 の 報 知 は 、 モ ニ タ ・ Ｐ Ｃ に 表 示 し て 報 知 す る 以 外 に 、 音 声 、 光 を 用 い

た ド ッ ト 表 示 、 そ の 他 の 手 段 に よ る 報 知 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 ま た 、 液 体 は 、 地 下 水 以 外 の 液 体 を 含 む も の と す る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ７ 】

１ ０ 　 空 洞 調 査 シ ス テ ム

２ ０ 　 地 上 機 器

３ ０ 　 制 御 装 置

６ ０ 　 昇 降 装 置

７ ０ 　 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ

１ ０ ０ 　 地 下 計 測 機 器

１ ３ ０ 　 方 位 検 出 装 置
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１ ４ ０ 　 光 源

１ ５ ０ 　 カ メ ラ

１ ６ ０ 　 ソ ナ ー ・ レ ー ザ ー

１ ７ ０ 　 流 向 流 速 計

２ ０ ０ 　 ボ ア ホ ー ル

２ １ ０ 　 地 下 空 洞

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】



(11) JP  7579574  B2  2024.11.8

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

 

(72)発明者　鈴木　英樹

　　　　　　三重県四日市市東新町２番２３号　　東邦地水株式会社内

(72)発明者　後藤　成毅

　　　　　　三重県四日市市東新町２番２３号　　東邦地水株式会社内

(72)発明者　鳥屋尾　晃一

　　　　　　三重県四日市市東新町２番２３号　　東邦地水株式会社内

(72)発明者　平井　タケル

　　　　　　三重県四日市市東新町２番２３号　　東邦地水株式会社内

 

　　審査官　櫻井　仁

 

(56)参考文献　特開２００３－１３０６４１（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特開２０１８－０９１７２１（ＪＰ，Ａ）　

　　　　　　　特開２０１０－１７５４６２（ＪＰ，Ａ）　

　　　　　　　特開２０２１－０２５９１９（ＪＰ，Ａ）　

 

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)

　　　　　　　Ｇ０１Ｃ　　　１／００－　１／１４

　　　　　　　Ｇ０１Ｃ　　　５／００－１５／１４


