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１．緒言 
日本では,高度経済成長期に建設された道路,トンネル,

橋梁などの多くのインフラが半世紀以上を経過し,老朽

化が深刻な問題となっている.2012年の笹子トンネル崩

落事故を受け,国は近接目視や打音による点検を5年ごと

に実施するよう定めたが,その実施は地方自治体に委ね

られている.[1]しかし,多くの自治体では,人口減少や財

政難により点検や補修に必要な人員・資金の確保が困難

となっている.さらに,専門的な技術を持つ検査員の不足

も問題である.このような背景から,人的・財政的制約の

中でも持続的かつ効率的にインフラ点検を行うことが求

められている.そこで本論文では,点検作業の省力化と効

率化を目的とした自律打音ロボットを提案する. 

2．自律打音ロボットの開発 
本研究で開発するロボットは,自律走行によって検査

対象位置まで移動し,所定の検査点に到達した時点で一

時停止して検査を実施する.ロボットは移動モジュール,

アームモジュール,検査モジュールの3つで構成されてい

る.

（図１）自律打音ロボット  

2.1検査モジュール 
本節では,検査モジュール及び検査の詳細について述

べる.検査モジュールは打撃と収音を同時に行うことが

できる打音ユニットとリニアアクチュエータで構成され

る. また,打音ユニットの左側には二次元コードを認識

するためのカメラが搭載されている.図2にその概観を示

す.本ロボットによる検査では,検査位置で停止するため

にトンネル壁面に二次元コードを配置する.ロボットが

壁面に沿って移動しながら二次元コード認識すると停止

し,検査を開始する.アームモジュールにより検査モジュ

ールが壁面付近まで傾斜された後,リニアアクチュエー

タにより打音ユニットが壁面へと押し付けられる.ボー

ルローラーとフリージョイントが受動的に回転すること

でトンネル壁面に直行するように押し付けられる.そし

て,マイクロスイッチによって壁面への密着が完了する.

打音ユニット中央にはハンマーとしてのソレノイドを配

置し,その直下にピエゾマイクを配置している.ソレノイ

ドは専用ホルダーに格納されており,ホルダー下部には

キャスターを備え,後部にはスプリングを設けている.打

撃時の反動を緩和し,解析に支障を及ぼすノイズを抑制

することができる.

（図２）検査モジュールの概観 

3．評価実験 
トンネル壁面に見立てたコンクリートブロックを対象

に ,打音ユニットを用いた信号入力および収音実験を実

施した .検査モジュールを対象に密着させて固定し ,ソレ

ノイドを用いた打撃によってインパルス信号を入力する .

打撃は記録開始１秒後から２秒間隔で計５回行った . 実

験環境及び取得した音声波形を図3に示す .実験結果より ,

解析するために十分ノイズが抑制された波形が得られた .

（図３）収音実験環境及び収音結果  

４．結言 
本論文では ,現在財政面や検査員の減少からインフラ

の維持が困難である問題に対して専門的な知識を要さず

に運用可能なインフラ点検自律打音検査ロボットの提案

を行った .今後はアームの伸長による高い位置への検査

範囲拡大や取得した検査データの解析手法の開発などに

取り組む . 
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