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水中の調査を無人で実行する AUV は，水中における生産性向上技術の 1 つとして注目されている．本

研究では，インターフェロメトリ音響測深機（PMBS）搭載の AUVを鳳来湖（宇連ダム）の堆砂状況調査

に導入し，その有効性について精度・危険回避・コストの 3 つの観点から検証した．平均化処理した地盤

高データでは PMBS とマルチビーム音響測深機（MBES）で明瞭な差が認められなかったことから，

PMBS は MBES と同レベルの測深精度を有していると評価された．PMBS 搭載の AUV を導入した堆砂状

況調査では，調査員の水中落下等の危険性を回避できるとともに，MBES を使用した堆砂状況調査の半数

の調査員で対応可能であったため，艤装テストや測深に係る労力を 50%程度軽減でき，その人件費も 60%
程度低減できると評価された． 

 

     Key Words: autonomous underwater vehicle, phase measuring bathymetric sonar, reservoir, 
automation and autonomy in sedimentation condition survey, labor costs reduction 

 

 

1. はじめに 

 

ダムは，流入してくる水に加えて土砂も貯留する．堆

砂は，ダムの治水機能や利水機能等の低下を引き起こす

場合がある．このため，ダム管理者は河川法施行令（昭

和 40年政令第 14号）に従い，ダム貯水池の堆砂状況を

継続的に調査している．しかしながら，ダム貯水池は広

大な面積を有することが多いため，調査に係る過大なコ

ストや労力が問題視されており，効率的な調査手法の確

立が喫緊の課題となっている 1)． 

一方，建設産業では 2016 年度以降，産官学が連携し

て i-Construction の取組みが進められている．トップラン

ナー施策の 1つである ICTの全面的な活用（ICT土工）

では，大幅な生産性の向上が見込まれる UAV 等の測量

技術，ICT 建機やロボット技術の全面導入等が推奨され

ている 2)．こうした陸上における生産性向上技術の開発

はメディアにも取り上げられ，着実な進展が見られる． 

近年，国内の海洋環境調査や海底調査に利用され成果
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を上げている探査機に自律型無人潜水機（AUV：

Autonomous Underwater Vehicle）がある 3), 4)．AUVは，コン

ピュータと各種センサー類を搭載した水中ロボットであ

る．調査仕様を予め入力し，その仕様に従って水中の調

査を無人で実行するため，水中における生産性向上技術

の 1つとして注目されている．内閣府総合海洋政策本部

参与会議では，AUV 戦略プロジェクトチームを 2023 年

に設置し，AUV の社会実装に向けた戦略（AUV 戦略）

を策定するための検討を集中的に行っている． 

本研究の対象フィールドである鳳来湖（宇連ダム）で

は，1968年から年 1回の頻度で堆砂状況調査が継続的に

実施されている．2003 年以降の堆砂状況調査では 2020

年（マルチビーム音響測深機で実施）を除き，シングル

ビーム音響測深機（SBES：Single Beam Echo Sounder）を

艤装した船舶で所定の定期横断測線を航行して測深し，

平均断面法で堆砂量を算出している．SBES は指向角内

の最短距離の湖底を水深として測定すること 5)，所定の

定期横断測線から外れることなく船舶を航行させること

は不可能であることから，平均断面法で算出した堆砂量

は年によって大きく変動し，また過大に評価されている

可能性がある．このため，効率よく高精度な水深データ

を取得可能なスワス音響測深機の導入が検討されている． 

そこで，本研究では，インターフェロメトリ音響測深

機（PMBS：Phase Measuring Bathymetric Sonar）搭載のAUV

を鳳来湖（宇連ダム）の堆砂状況調査に導入し，その有

効性について精度・危険回避・コストの 3つの観点から

検証した．ここで，インターフェロメトリ音響測深機は

スワス音響測深機の一種で，湖底からの音波を 4個以上

の受波器で受信し，受波器間の音波の位相差から音波の

到来方向角を求め，直線距離との組み合わせで水深値を

算出する機器である 5)．マルチビーム音響測深機

（MBES：Multi Beam Echo Sounder）と同様に面的測量が

可能なソナーであり，「ダム貯水池土砂管理の手引き

（案）6)」において貯水池堆砂測量手法の 1 つに挙げら

れている． 

 

 

2. 使用機器と方法 

 

(1) 研究対象フィールド 

先に述べたように堆砂状況調査は，愛知県新城市に位

置する鳳来湖（宇連ダム）で実施した．鳳来湖の位置図

を図-1に示す．独立行政法人水資源機構が管理する宇連

ダムは，鳳来町川合地内（現：新城市川合地区）の宇連

川を堰き止めて1958年に建設された貯水量約2,800万m3

の施設である． 

 

(2) PMBSによる堆砂状況調査 

非計測領域が可能な限り発生しないように，鳳来湖の

本川部には横断方向（40m 前後の間隔）と湖岸沿いに，

沢部には縦断方向にそれぞれ測線を設定した（合計 124

本；図-2）．2022 年 12 月 16・17・19～21 日（合計 5 日

間）に，測線の水面上を速度1m/sでAUV（図-3，表-1）

に自律航行させ，搭載した PMBS（周波数 540kz，発振

回数 60Hz；図-3，表-1）のスワス幅を 100m に設定して

等角度モード（0.25°間隔）で水深を測定した．ここで，

AUV の航行中の位置は慣性航法装置（INS：Inertial 

Navigation System；表-1）で測位した．なお，INS のキャ

リブレーションは測深作業の開始前に陸上で実施した． 

 

(3) SBESによる堆砂状況調査 

鳳来湖では，平均断面法で堆砂量を算出するために

26 本（No.1～26）の定期横断測線が設定されている（図

-4）．2022年12月1・2日に，定期横断測線No.1～13・17

～20（17 本）の水面上を，SBES（表-1）を艤装した船

舶で航行して水深を測定した．ここで，航行する船舶の

図-1 研究対象フィールドの鳳来湖の位置図 
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位置は RTK-GNSS（表-1）で測位した．なお，定期横断

測線No.1～13・17～20における陸上部（端部の既設基準

点～水深 1m 未満までの区間）の地盤高は，2022 年 12

月11～14日にトータルステーション（表-1）で測定した． 

 
表-1 使用機器一覧 

機器名 型式 メーカー 

AUV i3XO EcoMapper AUV YSI 

PMBS 2205 Sonar System EdgeTech 

INS Phins C3 iXblue 

SBES PDR1200 千本電機 

RTK-GNSS Trimble R12 
ニコン・ 

トリンブル 

トータル 

ステーション 
TS15 Leica 

音速度計 CastAway CTD YSI 

 

(4) MBESによる堆砂状況調査（過年度調査） 

鳳来湖では，2020 年 12 月 8～10 日に MBES による堆

砂状況調査が実施されている 7)．測線を設定せず，鳳来

湖の本川部や沢部をMBES（SeaBat T10，Teledyne Reson）

を艤装した船舶で網羅的に航行して水深を測定している．

航行する船舶の位置は VRS-GNSS（HiPer SR，トプコン）

で測位している．なお，MBES の周波数，発振回数及び

スワス角等の詳細は不明である．

(5) PMBSの水深データの処理方法 

JSF 形式で出力される PMBS の点群データ（水深）の

各種補正（センサーのオフセット補正，ロール・ピッ

チ・ヘディングの補正，喫水補正，動揺補正，水位補正

〔水深を標高に変換〕，音速度補正等）はソフトウェア

SonarWiz（Chesapeake Technology）を用いてポストプロセ

スで行った．ここで，水位補正には水源管理所（宇連ダ

ム）が測定している水位の時系列データ，音速度補正に

は音速度計（表-1）で測定した音速度の鉛直データを使

用した． 

 

 

隣接の測線では AUV の進行方向は逆向きとなるよう

な設定であったため，PMBS の点群データ（地盤高）に

は，隣接測線間の重複領域においてズレが認められた．

0 500m

宇
連

ダ
ム

鳳来湖

図-2 PMBSによる堆砂状況調査のために鳳来湖内に設定した測線 

測線

水涯線

凡例

図-3 堆砂状況調査に導入したPMBS搭載のAUV 
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(1) 

このため，ソフトウェア TerraMatch（Terrasolid）を用い

て点群データ（地盤高）の位置合わせ（レジストレーシ

ョン処理）を実施した．ノイズは自動フィルタを使用せ

ず手動ですべて除去した後，点群データ（地盤高）の取

得範囲において 1m 間隔のメッシュデータをクリギング

法 8)により作成した．そして，定期横断測線 No.1

～13・17～20のメッシュデータを抽出し，(3)で取得した

陸上部の地盤高データと併せて断面図を作成した．また

断面図に基づいて，常時満水位（標高 EL.229.15m）以下

の断面積をソフトウェア V-nas Clair（川田テクノシステ

ム）で算出した． 

 

(6) SBESの水深データの処理方法 

SBES の水深データは，PMBS のそれと同一の方法で

水位補正（水深を標高に変換）と音速度補正を実施した．

そして，(3)で取得した陸上部の地盤高データと併せて，

定期横断測線No.1～13・17～20の断面図を作成した．ま

た断面図に基づいて，常時満水位（標高 EL.229.15m）以

下の断面積をソフトウェア V-nas Clair（川田テクノシス

テム）で算出した． 

 

(7) MBESの水深データの処理方法（過年度調査） 

使用したソフトウェア等の詳細は不明であるが，

MBESの点群データ（水深）も PMBSのそれと同様な補

正・ノイズ処理が実施されている 7)． 

 

(8) 累積堆砂量の算出方法 

鳳来湖における現状（2022 年）の累積堆砂量は，常

時満水位（標高 EL.229.15m）における現状（2022年）の

貯水容量を元河床時（1958年）の貯水容量から差し引い

て算出した．ここで，現状（2022 年）と元河床時（1958

年）の貯水容量 SCは式(1)の平均断面法で算出した（図-

5）． 
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図-5 平均断面法の概念図 
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図-4 鳳来湖における所定の定期横断測線 
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ここに，𝑆は定期横断測線𝑖における常時満水位以下の

断面積，𝑆ାଵは定期横断測線𝑖  1における常時満水位

以下の断面積，𝐿,ାଵは定期横断測線𝑖と定期横断測線

𝑖  1の測線間距離（左・右岸の平均値）である（図-

5）．なお現状（2022 年）の累積堆砂量は，PMBS と

SBESの測定結果からそれぞれ算出した． 

 
 
3. 結果及び考察 

 

(1) AUVの航行ルート 

鳳来湖の本川部と沢部に設定した 124本の測線に対し

て，AUV が実際に航行したルートを図-6 に示す．AUV

は全測線の水面上を正確に航行しており，そのルートは

測線とよく一致していた．ここで，AUV の総航行時間

は約 11.5時間，総航行距離は約 42kmであった． 

 

(2) 鳳来湖の湖底地形 

1m間隔のメッシュデータ（PMBS）から作成した鳳来

湖の湖底地形を図-7に示す．本川部の地盤高は，上流か

ら下流にかけて低くなった．湖底の最深部はダム堤体付

近で認められ，その地盤高は標高 EL.171.5m であった．

湖岸付近は急勾配の地形であったが，それ以外の領域は

緩勾配の地形であった．なお，湖岸付近以外の領域では，

周囲に比べて地盤高が低い河道状の地形（旧河道）が存

在した． 

 

(3) 鳳来湖の累積堆砂量 

鳳来湖における現状（2022年）の累積堆砂量を PMBS

と SBESの測定結果からそれぞれ算出した結果を表-2 に

示す．PMBS の測定結果から算出した累積堆砂量

は 448,380m3であった．これに対して，SBESの測定結果

から算出した累積堆砂量は826,521m3であり，PMBSのそ

れの 2 倍程度の値を示した．SBES の測定結果から算出

した累積堆砂量がPMBSのそれに比べて著しく大きい値

を示したのは，小柴ら 9)が指摘しているように SBES で

測定した水深が過小評価されていることが主な原因であ

ると考えられる．実際に，PMBS と SBES の測定結果か

ら作成した定期横断測線No.3の断面図（図-8）を見ると，

PMBS より SBES の地盤高の方が全体的に高い値を示し

た．こうした傾向は他の定期横断測線でも同様であった． 

 
表-2 PMBS と SBES の測定結果から算出した鳳来湖におけ

る現状（2022年）の累積堆砂量 

項目 PMBS SBES 

現状（2022年）の累積堆砂量 448,380m3 826,521m3 
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図-6 AUVの航行ルート 
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また，SBESの測定結果から算出した 2003年以降の累

積堆砂量には，経年的に単調増加する傾向も見られたが，

累積堆砂量が前年比を下回る，つまり累積堆砂量が前年

より減少する年（2005・2006・2008・2011・2015・

2019・2022 年）が散見された（図-9）．ダム貯水池では，

上流から輸送されてきた土砂は掃流力の低下に伴って湖

底に堆積するのが一般的である．このため，大規模な排

砂や浚渫が実施されない限り，同一の定期横断測線にお

いて SBES の測定結果から算出した累積堆砂量は前年に

比べて増加するのが普通である．このことから，累積堆

砂量が前年より減少するという結果は自然現象ではなく，

測深過程において何らかの誤差が発生したために現出し

ていると考えられる． 

 

 

小柴ら 9)は，音響測深における主な誤差発生要因を表-

3 のように整理している．2003 年以降の SBES を使用し

た堆砂状況調査では，所定の定期横断測線から外れるこ

となく船舶を航行させることは不可能であったと想定さ

れることから，(G)測点の位置ズレによる誤差の発生が

まず考えられる．また，SBES の機種や据付方法，船舶

の動揺状況は年によって異なっていたと想定されること

から，(A)機器固有精度，(B)ビーム角，(C)三軸の傾き，

(D)据付位置，(E)据付の緩み，(J)船の揺れによる誤差の
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発生も考えられる．こうした誤差の発生が原因で，

SBES の測定結果から算出した累積堆砂量が前年比を下

回るという結果が現出しているのは間違いないと推察さ

れるが，各誤差の影響度合については定かではない． 

 
表-3 音響測深における主な誤差発生要因 9) 

誤差発生要因 

計測機器 (A) 機器固有精度 

(B) ビーム角 

測深機据付 (C) 三軸の傾き 

(D) 据付位置 

(E) 据付の緩み 

機器の同期生 (F) レイテンシー 

平面位置SBES (G) 測定の位置ズレ 

平面位置MBES (H) GNSS計測精度 

湖底地形 (I) 斜面の勾配 

移動体の傾き (J) 船の揺れ 

水の密度 (K) 音速度等の変化 

基準高 (L) 水位変化 

 

以上のことから，SBES を使用した堆砂状況調査では，

水深を過小評価して累積堆砂量を過大評価する，測深過

程で発生する誤差により累積堆砂量が前年より減少する

可能性があると考えられる．また，SBES の測定結果か

ら算出した 2013 年以降の累積堆砂量は計画堆砂量（経

過年で換算したもの）を上回っており，その差は年々拡

大している（図-9）．一方，MBES の測定結果から算出

した2020年の累積堆砂量と，PMBSの測定結果から算出

した 2022 年の累積堆砂量は両者とも計画堆砂量とほぼ

一致している（図-9）．したがって，鳳来湖における今

後の堆砂状況調査は，MBESや PMBSといったスワス音

響測深機を使用して実施するのが望ましいと結論付けら

れる． 

 

 

4. PMBS搭載のAUVの有効性検証 

 

ここでは，PMBS 搭載の AUV を鳳来湖の堆砂状況調

査に導入した場合の有効性について，精度・危険回避・

コストの 3つの観点から検証した． 

 

(1) 精度 

PMBS の測定結果から作成した断面図の地盤高データ

（2022年）をMBESのそれ（2020年）と同一地点間で比

較した．両者を変数とする散布図（図-10）を見ると，

プロットされた点の大部分は 45度線（傾き 1，切片 0）

の近傍に分布していた．また，両者には有意な比例関係

が認められた（p<0.05）．さらに，両者の差分値

（PMBS の測定結果から作成した断面図の地盤高データ

〔2022年〕－MBESの測定結果から作成した断面図の地

盤高データ〔2020 年〕）の大部分（78.5%）は-0.5～0.5m

の範囲内であり，その平均も 0.04m とゼロに近い値を示

した（図-11）．以上のように，平均化処理した地盤高

データ（1m間隔のメッシュデータ）ではPMBSとMBES

で明瞭な差が認められなかった． 

 

 

累積堆積量は，2020～2022 年の期間に 7,544m3増加し

た（図-9）．また図-10の散布図では，MBESよりPMBS

の地盤高の方が高いことを示すプロットが標高 E.L.170

～190m の範囲で多く見られた．以上のことから，2020

～2022 年の期間には，標高 E.L.170～190m の領域に土砂

の多くが堆積し，これ以外の標高の領域では土砂の堆積

量が少なく，また湖底の地盤高も大きく増加していない

ことが予想される．この想定が正しければ，平均化処理

した地盤高データにおいてPMBSとMBESで明瞭な差が

見られなかったことは，PMBSが MBESと同レベルの測

深精度を有していることを意味していると評価される．

ただし PMBSの測定水深のバラツキは，松本 10)が指摘し

ているようにMBESのそれに比べて大きくなるのが一般
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的である．このため，平均化処理した地盤高データだけ

では，PMBS の測深精度を評価しにくいことには留意す

る必要がある． 

 

(2) 危険回避 

船舶を使用した測深作業では，機器や器具の船舶への

艤装中に調査員がバランスを失って水中へ落下する，地

盤高が急激に変化する湖岸付近で船舶が座礁する，川幅

の狭い沢部で船舶が湖岸に衝突するといった危険性が存

在する． 

しかしながら，AUV を使用した測深作業では，PMBS

等の各種センサー類と AUV 本体が一体化しているため

艤装作業がほぼ必要ないこと，AUV は水深 0.2m 程度で

も航行可能であること，AUVは川幅 3m程度の沢部でも

進入可能であることから，前述の危険性をほぼ回避する

ことが可能である． 

 

(3) コスト 

最近普及が進んでいるMBESを使用した堆砂状況調査

では，船舶への艤装，測定中の船舶の誘導やシステム・

オペレーション等の作業が必要となる．そのため，調査

員 4名での実行が想定されている（例えば，「港湾土木

請負工事積算基準 令和 5年度改定版 11)」）．これに対し

て，PMBS 搭載の AUV を導入した堆砂状況調査では，

PMBS 等の各種センサー類が AUV 本体と一体化してい

るため，艤装に伴う労力がほぼゼロであったこと，入力

した調査仕様に従って AUV が自動的・自律的に測深を

行ったことから，調査員が実施した現場作業は原則とし

て，INSのキャリブレーションとAUVの投入・回収だけ

であった．このため，調査員 2名での対応が可能であっ

た．したがって，PMBS 搭載の AUV を導入した堆砂状

況調査では，MBES を使用した堆砂状況調査の半数の調

査員で対応可能であったため，艤装テストや測深に係る

労力を 50%程度軽減できると評価される． 

前述の調査員数を考慮し，堆砂状況調査の艤装テスト

と測深に係る人件費について「港湾土木請負工事積算基

準 令和 5 年度改定版 11)」を参考に積算してみた．PMBS

搭載の AUV を導入した堆砂状況調査では，調査員 2 名

で対応可能であったため，艤装テスト（INS のキャリブ

レーションのみ；1 式当り）の歩掛は主任技師と技師が

各 0.5 人，測深（1 日当り）の歩掛は主任技師と技師が

各 1 人と設定でき，それらの人件費は 142,500 円と積算

された（表-4）．一方，MBES を使用した堆砂状況調査

では，「港湾土木請負工事積算基準 令和5年度改定版 11)」

の標準歩掛を採用すると，艤装テスト（1 式当り）の歩

掛は主任技師と助手が各 1 人及び技師と技師補が各 1.5

人，測深（1 日当り）の歩掛は主任技師，技師及び技師

補が各 1 人と助手 0.5 人と設定でき，それらの人件費は

346,050 円と積算された（表-4）．したがって，PMBS 搭

載の AUV を導入した堆砂状況調査では，MBES を使用

した堆砂状況調査に比べて艤装テストや測深に係る人件

費を 60%程度低減できると評価される．ただし測深に係

る人件費は，標準測深速度やスワス幅，水深データの重

複率等で決定される 1日当りの測深面積によって変動す

ることには留意する必要がある． 

 
表-4 PMBS 搭載の AUV と MBES における堆砂状況調査の

艤装テストと測深に係る人件費 
[PMBS搭載のAUVにおける堆砂状況調査] 

名称 
形状 

寸法 
単位 数量 単価 費用 

艤装テスト(A)  式 1  47,500 

主任技師 測量 人 0.5 51,000 25,500 

技師 測量 人 0.5 44,000 22,000 

技師補 測量 人  34,300  

助手 測量 人  32,200  

測深(B)  日 1  95,000 

主任技師 測量 人 1 51,000 51,000 

技師 測量 人 1 44,000 44,000 

技師補 測量 人  34,300  

助手 測量 人  32,200  

合計(A)+(B)     142,500 

※1表中の単価には，「令和5年3月から適用する設計業務委託等

技術者単価 13)」を使用した． 

 
[MBESにおける堆砂状況調査] 

名称 
形状 

寸法 
単位 数量 単価 費用 

艤装テスト(A)  式 1  200,650 

主任技師 測量 人 1 51,000 51,000 

技師 測量 人 1.5 44,000 66,000 

技師補 測量 人 1.5 34,300 51,450 

助手 測量 人 1 32,200 32,200 

測深(B)  日 1  145,400 

主任技師 測量 人 1 51,000 51,000 

技師 測量 人 1 44,000 44,000 

技師補 測量 人 1 34,300 34,300 

助手 測量 人 0.5 32,200 16,100 

合計(A)+(B)     346,050 

※1艤装テストと測深の歩掛には，「港湾土木請負工事積算基準 令

和5年度改定版 11)」の標準歩掛を使用した． 

※2表中の単価には，「令和5年3月から適用する設計業務委託等

技術者単価 13)」を使用した． 

 

 なお，堆砂状況調査のコストを PMBS 搭載の AUV と

MBES で厳密に比較したい場合には，機器の損料や水深

データの処理に係る人件費等も加味する必要がある．し

かしながら，前述のコスト比較では，機器の損料や水深

データの処理に係る人件費を考慮せず，艤装テストや測

深に係る人件費のみを対象とした．その理由は以下のと

おりである． 

1） PMBS搭載の AUVや MBESの供用日当り損料は，
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省人化以外の要因の影響を強く受けて変動すると

考えられるため． 

 PMBS搭載の AUVや MBESの供用日当り損料は，

取得価格や使用年数，供用日数等によって変動す

る．参考までに，「船舶および機械器具等の損料

算定基準 令和4年度改訂版 12)」では，MBESの供用

日当り損料は 205,000円と算定されている． 

 PMBS搭載の AUVや MBESが海外製品である場合

には，それの日本国内での取得価格は為替レート

の影響を受けて変動する． 

2） 水深データの処理に係る人件費は，PMBSとMBES

でさほど大きく違わないと考えられるため． 

 水深データの補正・ノイズ処理の内容は PMBS，

MBESに関係なく，ほぼ同様である． 

 PMBSと MBESの最小測定可能水深は両者とも 1m

程度（著者ら自身の体験）であることから，測定

時の水位が同一の場合には，PMBSとMBESの点群

データ（地盤高）の取得範囲にはほとんど差が生

じない． 

 

 

5. おわりに 

 

本研究では，PMBS 搭載の AUV を鳳来湖の堆砂状況

調査に導入し，その有効性について精度・危険回避・コ

ストの 3つの観点から検証した．主な結論を以下に示す． 

1） 平均化処理した地盤高データ（1m 間隔のメッシュ

データ）では PMBS と MBES で明瞭な差が認めら

れなかったことから，PMBSはMBESと同レベルの

測深精度を有していると評価される． 

2） AUV を使用した測深作業では，機器や器具の船舶

への艤装中に調査員がバランスを失って水中へ落

下する，地盤高が急激に変化する湖岸付近で船舶

が座礁する，川幅の狭い沢部で船舶が湖岸に衝突

するといった危険性をほぼ回避することが可能で

ある． 

3） PMBS 搭載の AUV を導入した堆砂状況調査では，

MBES を使用した堆砂状況調査の半数の調査員で

対応可能であったため，艤装テストや測深に係る

労力を 50%程度軽減でき，それに係る人件費も

60%程度低減できると評価される． 

国土交通省の「インフラ分野の DX アクションプラ

ン 14)」では，建設従事者の肉体的・精神的な負担軽減，

省人化・従事時間の短縮を図るために，現場作業の遠隔

化・自動化・自律化を 3つの柱のうちの 1つに据えてい

る． 

PMBS 搭載の AUV を導入した堆砂状況調査では，測

深作業を AUV が自動的・自律的に実行する．鳳来湖以

外のダム貯水池の堆砂状況調査でも PMBS 搭載の AUV

を積極的に活用し，測深作業の自動化・自律化に今後も

継続して取り組むつもりである． 

ただし，それの実現には，AUV の安全な航行を確保

することが必要不可欠であり，航行ルート上に存在する

障害物等を自動的に認識・回避するシステムの開発が今

後の課題として挙げられる． 
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ASSESSING THE EFFECTIVENESS OF AN AUV EQUIPPED WITH A PHASE 
MEASURING BATHYMETRIC SONAR FOR SEDIMENTATION CONDITION 

SURVEY IN LAKE HOURAI (URE DAM)  
 

Shigeyuki OMOTO, Toshiki AKAZAWA, Hiroyuki WADA, Hiroshi OKAWA,  
Ichiro KIMURA, Takahiro NONAKA and Minoru TAKEDA 

 
Autonomous Underwater Vehicles (AUVs), capable of conducting unmanned underwater surveys, have 

been recognized as a promising technology for enhancing productivity in underwater environments. In this 
study, we introduced an AUV equipped with a Phase Measuring Bathymetric Sonar (PMBS) for investi-
gating the sedimentation conditions in Lake Horai (Ure Dam), and evaluated its effectiveness from three 
aspects: Accuracy, Risk Avoidance, and Cost. The comparison of the averaged ground elevation data (mesh 
data with 1-meter interval) processed by the PMBS, and the Multibeam Echo Sounder (MBES) revealed 
no significant difference, indicating that the PMBS provides depth measurement accuracy comparable to 
the MBES. Furthermore, the sedimentation condition survey conducted using the AUV with PMBS not 
only facilitated the avoidance of inherent risks, such as researchers submerging into water, but also required 
half the number of survey personnel compared to the MBES survey. This resulted in approximately 50% 
reduction in labor related to equipment testing and depth measurement, as well as an estimated 60% reduc-
tion in associated labor costs. 
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