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1 本書の概要 

1.1 目的 

本書は、漁港漁場における深浅測量で普及が進んでいるナローマルチビームと、近年、
⽔中構造物の可視化技術として使⽤されている⽔中 3D スキャナーについて、漁港施設
の機能診断への活⽤が増加することが予想されるため、両者の適⽤条件、活⽤・使い分け
の考え⽅と計測、安全管理対策の留意点をまとめたものである。 

 
【解説】 

深浅測量で従来⽤いられてきたシングルビーム測深は⽔深情報を線で計測しているのに
対し、ナローマルチビームは詳細な⽔底地形や底⾯付近の構造物を⾯で計測するもの、⽔中
3D スキャナーは⽔中構造物の形状を⽴体的に計測するものである。 

ナローマルチビームは 1990 年代、⽇本に導⼊され急速に普及している。詳細な地形デー
タはデジタル解析技術や GIS など ICT 技術の発展に伴い、漁港・港湾・ダム・河川におけ
る調査、⼯事の分野で活⽤されている。 

⽔中 3D スキャナーは 2014 年に⽇本に導⼊され、ナローマルチビームと同様に河川護岸
や橋脚、港湾構造物の点検等に活⽤されている。 

本書は、⽔中 3D スキャナーとナローマルチビームを漁港施設の機能診断に活⽤するため
の適⽤条件、活⽤・使い分けの考え⽅と計測、安全管理対策について留意点をまとめたもの
である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-1 ナローマルチビーム計測の概念図および調査事例  

「海洋調査技術マニュアル −深浅測量− （（社）海洋調査協会）」より転載 
シングルビーム測深：線で海底を測深する。 スワス測深：面で海底を未測なく測深する。 

根固ブロックの移動・散乱 ナローマルチビーム記録 潜⽔⽬視 
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1.2 本書の構成 

本書の構成は、以下に⽰すとおりである。 
 

表 1-1 本書の構成 

章 ⾴ 内   容 
第１章 1 概要（構成・対象者・⽤語説明など） 
第２章 10 漁港施設とセンシング技術 
第３章 11 ⽔中 3D スキャナーとナローマルチビームの適⽤条件 
第４章 22 ⽔中 3D スキャナーとナローマルチビームの活⽤と 

考え⽅ 
第５章 55 安全管理対策 
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1.3 手引きの記載の仕方 

本書は「基本的考え⽅」、「解説」、「参考情報」を以下の記述⽅法で記載する。 
 

 
【解説】 

基本的考え⽅を⽂章、図表、写真などで解説 
 
---【参考情報】---------------------------------------------------------------- 

・事例、参考データ等を掲載する場合はこの枠組み 
---------------------------------------------------------------------------------- 
  

【基本的考え⽅】 
各章の冒頭に基本的考え⽅を整理 
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1.4 位置づけ 

本書は、⽔産基盤施設ストックマネジメントのための漁港施設機能診断における⽔中
3D スキャナーとナローマルチビームの活⽤に適⽤する。 

 
【解説】 

社会資本の機能保全を効果的かつ効率的に実施していくために、施設の維持管理・更新等
の最適化⼿法である「ストックマネジメント」が導⼊されている。 

⽔産基盤施設ストックマネジメントにおいて、簡易調査や詳細調査等の実施、調査結果に
基づく部材の⽼朽化度及び施設の健全度の評価、⽼朽化要因の特定、⽼朽化の予測並びに機
能保全対策の必要性の検討を⾏う必要がある。 

漁港施設機能診断のうち、⽔中部の点検診断は潜⽔調査により実施されているが、点検精
度・作業環境・点検費⽤などの観点から、より効率的かつ効果的な機能診断を⽬指し、⽔中
3D スキャナーとナローマルチビームの活⽤⽅法について取りまとめたものである。 

 
表 1-2 水中部既往点検方法（潜水調査）と水中 3D スキャナー、 

ナローマルチビームの相違点 

 
※各調査項⽬において、困難な項⽬についてアンダーラインとしている 

 
  

潜⽔調査

⽔中3Dスキャナー

ナローマルチビーム

【潜⽔⼠調査と⽔中3Dスキャナー、ナローマルチビーム（センシング技術）との相違点】

・⽬視範囲が点的（スポット）で対象施設全体を俯瞰すると、点検精度が不均⼀
・陸上⽬視と⽐較し、均⼀的かつ定量的な把握が困難
・⾯的（２次元的）、空間的（３次元的）な評価ができないため、定量的なモニタリング
 や災害前後の⽐較等への活⽤は困難
・局所的な点検に適し、補修設計等に必要な⼨法計測が可能
・⼩さなひび割れ、鋼材発錆、変⾊の有無および変状の把握が可能

・⾯的（２次元的）、空間的（３次元的）な変状を把握可能であり、対象施設全体を均⼀
 な精度で点検可能
・時系列的な変化を定量的に評価ができるため、⽼朽化の進⾏や災害時の
 被災状況等（変化量）を定量的に把握可能、また、モニタリングへの活⽤に優れている
・ひび割れ、鋼材発錆、変⾊の有無は判別困難
・10cm以上の変状を計測可能
・⽔⾯付近〜⽔深15m付近までの⽔中構造物・⽔底の計測が可能

・⾯的（２次元的）・空間的（３次元的）な変状を把握可能であり、対象施設全体を均⼀
 な精度で点検が可能
・時系列的な変化を定量的に評価ができるため、⽼朽化の進⾏や災害時の
 被災状況等（変化量）を定量的に把握可能、また、モニタリングへの活⽤に優れている
・ひび割れ、鋼材発錆、変⾊の有無は判別困難
・50cm以上の変状を計測可能
・⽔⾯付近は計測困難、⽔深12〜15m以深の⽔中構造物・⽔底の計測も可能
・浅部は調査船の航⾏が困難なため計測困難
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なお、ナローマルチビームを使⽤した深浅測量の実施にあたっては以下の基準等を参考
にする必要がある。 
 
・漁港漁場設計・測量・調査等業務共通仕様書，平成 30 年 5 ⽉，⽔産庁漁港漁場整備部 
・海洋調査技術マニュアル−深浅測量編−，平成 27 年 10 ⽉，⼀社）海洋調査協会 
・⽔路測量法＊ 

＊⽔路測量法に該当する場合は、⽔路業務法施⾏令、⽔路業務法施細則、海上保安庁告⽰、⽔路測量業務準則、

⽔路測量業務準則施⾏細則にもとづき、作業を実施する必要がある。 

・マルチビームを⽤いた深浅測量マニュアル（浚渫⼯編），令和 2 年 4 ⽉改定版，国⼟交
通省 港湾局 
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1.5 用語の解説定義 

本書の記載内容に関して、基本的な⽤語を以下に解説する。 
 

表 1-3 用語の解説 

⽤  語 解  説 
⽔中 3D スキャナー ナローマルチビームと同様に⽔中構造物の形状を３次元の点群

データとして計測する⾳響機器。⽔中スキャニングソナー、3D
スキャニングシステムと呼ばれることもある。 

スワス測深 海底地形を⾯的にかつ詳細に計測する測深⽅法であり、ナローマ
ルチビーム測深とインターフェロメトリ測深の総称である。 

ナローマルチビーム ナローマルチビームとは、ナロー（細かい）マルチ（複数の）ビ
ームによる測深が名前の由来である。⽔中 3D スキャナー同様、
⽔中構造物の形状を 3 次元の点群データとして計測する⾳響機
器である。 

海上位置測位 ⽔域において深浅測量等の調査作業、⼯事を実施する地点の位置
の測定を⾏う作業をいう。その際、⼯事⽤基準点、港湾管理⽤基
準⾯等の測量情報および利⽤する座標系情報が必要になる。 

３次元点群データ ナローマルチビーム機器で測深したデータであり、平⾯的な位置
（X,Y）と、深さ、あるいは⾼さ（Z）の３要素で構成された３次
元データの集合体。 

メッシュデータ 点群データを格⼦状に区切った単位で、その範囲における３次元
点群データを平均値化、最浅値を採択するなどの加⼯処理したデ
ータのことである。 

スクリーニング ⼀般的には「調査が必要な箇所の選定」を意味する⽤語であるが、
⾳響計測では微細なクラックや変⾊等を把握することは困難で
ある。そのため、本書においては、「⾳響機器で事前に⼤きな変
状（約 20cm 以上、⽼朽化度 a 判定等）を把握しておくこと」を
意味し、潜⽔⽬視作業の⼀部代替・軽減を⽬的とする。 
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（１）⽔中 3D スキャナーによる計測 
⽔中 3D スキャナーは、ナローマルチビーム同様、⾳波によって⽔中の構造物や地形の 3

次元計測を⾏う⾳響機器である。ナローマルチビームと⽐較して周波数が⾼く（1350kHz）、
上下・左右に回転する雲台を操作し、任意の⾓度から計測を⾏うことができることが特徴で
ある。本来は海底⾯に三脚等で静置して、周囲 360°（最⼤計測距離 30m）の計測を⾏う
が、慣性航法装置および GNSS アンテナと同期させることで、ナローマルチビームのよう
に船舶に艤装して計測することが可能である。本書では、⽔中 3D スキャナーを船舶に艤装
した移動計測での点検調査を想定している。 

 

 

 
Teledyne BlueView 社「BV5000」カタログより転載 

図 1-2 本書で使用した水中 3D スキャナー（BV5000）と仕様 
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図 1-3 水中 3D スキャナー計測の概要 
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（２）スワス測深 
スワス測深とは、測量船の左右⽅向に指向性の鋭い⾳響ビームを海底に照射し、船の進⾏

とともに⼀括で多数点の⽔深値を計測する測深システムである。 
海底地形を⾯的に詳細に計測するスワス測深には、主にクロスファンビーム⽅式に代表

されるナローマルチビーム測深と、インターフェロメトリ⽅式に代表されるインターフェ
ロメトリ測深の２つのシステムがあるが、構造物の変状を把握するための機能診断ではナ
ローマルチビーム測深を⽤いる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「海洋調査技術マニュアル −深浅測量− （（⼀社）海洋調査協会）」より転載 
図 1-4 スワス測深システムの計測原理の主な特徴 

 
  




