
FAST RVI
ロボットによる閉鎖　
空間での目視検査



遠隔操作による目視検査
 これまでよりも効率的で
高性能、更なる安全性
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米国労働安全衛生局
の作業場所において閉鎖空間

 (OSHA) 
内で業
は、約

務を行う
225,000

労働者数が年間200万人に及ぶと推定して　
います。
この統計を世界規模で換算すると、毎年数千
万人の労働者が閉鎖空間内で作業を行う事を
意味しています。閉鎖空間での作業は業界に
とって避けては通れない問題です。 

前述の閉鎖空間における事故の例は閉鎖空間
での死亡者の半数以上が同僚を救出しようと
している労働者に関係しているという統計も
浮き彫りにしています。

これらの死者は人々が他の人を助けに行き、
同様の問題に直面した場合に発生します。

閉鎖空間
目視検査は石油ガス業界で最も実施されて　
いる検査タイプであり、全検査の80％は目視
検査です。

今日、閉鎖空間で目視検査を実施する方法は2

つあります。従来の方法は、マンホールから

物理的にアクセスする方法です。資格を持っ

た経験豊富な技術者が事前に現場に入り、事

前に指定された場所において報告の為に写真

を撮ります。安全対策等で費用の掛かる問題

に加えて、この手順は熟練した技術者にとっ

て非常に危険です。

更に進んだ方法は、長い棒に取り付けられた
パンチルトズーム(PTZ) カメラを使用するこ

とです。現在のカメラの技術は高性能です。

ただし、この手法にも制限があります。
　1人はカメラを持ち、もう1人は検査を実施

するので2人必要になることです。対象と　

なる場所の多くは手の届かない位置にある　

ことが多いので閉鎖空間に入る技術者が必要

です。

正しい方法
FAST RVI は技術者のリスクを大幅に低減　
しながら、完全な遠隔目視検査の実施が　
可能です。検査カメラはロボ ットに搭載さ
れているので、マンホールから装置を投入
します。作業開始が可能になります。この
検査システムは1人で操作することが可能で
す。事前に指定された場所に移動して、構
造化された専門的な方法で検査を実行でき
ます。

検査期間の短縮と品質が大幅に向上しま

す。検査カメラが取り付けられたプラット

フ ォームは検査する対象物のマンホール

に配置されます。 ロボットの配置と検査
に必要な技術者は1人です。技術者は検査位

置までロボットを操作し、パンチルト・

ズームカメラを使用して検査を開始しま

す。写真と撮影が終わると検査員は次の　

場所に移動します。

FAST RVIを使用することにより、技術者は

人がアクセスできない場所にアクセスし、

作業範囲を広げることが出来たり、障害物

の死角を検査が可能です。ロボットの操作
計画と3Dナビゲーションシステムにより、

信頼性が高くかつ再現性が高いデータ取得

が可能で報告書作成が容易になります。

コスト・工程削減
このシステムのおかげで、閉鎖空間への　
アクセスが大きく変わります。準備に必要
な時間、安全対策、監視の手順を削減する
ことが可能です。この結果、設備オーナー
と検査会社に大幅なコスト削減をもたらし
ます。

重要なポイント
FAST RVIを使用することにより人が　　

アクセス出来ないエリア（隔離壁・天井・

敷設物）を検査することが可能です。

FAST RVIを使用することにより人が　　　

アクセス出来ないエリア（隔離壁・天井・

敷設物）を検査することが可能です。

閉鎖空間へ人が立ち入ることがなくなり、

安全かつ遠隔で検査を実施できます。この

システムは、現在市場に出ているほとんど
のPTZ カメラを搭載することが出来、

ユーザーがすでに保有する装置を使用する

ことができます。

Data Source: U.S. Bureau of Labor Statistics, primary and secondary source of injury by major 
private industry division, 2012-2016 Census of Fatal Occupational Injuries in Confined Spaces
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検査
FAST RVI はマンホール等から閉鎖空間内に配置します。配置にはその他の

治具等での方法もあります。オペレーターは安全な場所から遠隔操作で　

システムを制御します。プラットフォームの高度な運動性能により、

移動について自由度があります。この自由度によってタンクや圧力容器　

内部の曲面及び二重曲面を移動できます。全体カメラはオペレーターを　

サポートして、検査ポイントまでシステムを移動させるのに

機能します。検査ポイントまで移動後、検査カメラを

使用して、必要な情報を取得します。

カメラは、最大40倍光学ズームを使用することが

可能で、入口の反対側に位置する

離れた検査ポイントの検査を

可能とします。

オペレーターは汚く、危険な

閉鎖空間に入らなくて作業を

行う事ができます。

設備所有者のコメント

SHELL

”石油・ガス業界での作業の多くでは

生産設備で圧力容器やタンクを使用して

います。こうした設備の保守は危険を伴

うものであり、コストも非常に高くなり

ます。シェルでは圧力容器・タンク内で

作業する検査ロボットの開発プロジ ェク

トに取り組んでいます。このPetrobot 　

プロジェクトは、欧州連合（EU）からの

資金提供を受けてシェルが推し進める　

業界共同プロジェクトです。閉鎖空間内

での検査リスクに人員がさらされる場面

を減らすことを最終目標に掲げて　　　

います。また、人が容器内に入るための

準備には、時間とコストがかかります。

圧力容器検査のコストと時間の削減、　

検査業務を目的とした閉鎖空間への立ち

入りの減少、これがPetrobotプロジェク
トを通じて得られるメリットです””

CHEVRON

”圧力容器、タンク、その他の生産設備の

内部検査に関するCHEVRONの戦略にとって

FAST RVIの存在は非常に重要です。内面　

目視検査を遠隔で行う事は、検査だけを　

目的とした検査員の閉鎖空間への立ち入り

を減らす、または避けるという、弊社の　

最重要課題であります。先進的なFAST RVI

システムを使うことによって検査員の　　

リスクを減らし、特にシャットダウン中の

内面検査の費用と時間の削減し、更には、

従来の検査プロセスに比較してカバー率や

画像および情報収集の質が高まることも　

期待しています。”

STATOIL

この度、ノルウェー大陸棚でカメラを搭載

した車輪付き小型ロボット、いわゆるク

ローラ ーを初めてノックアウトドラムの

検査に用いました。これまでは人をノッ

クアウトドラムの内部に送り込んで検査

をしていました。ノックアウトドラム内

部での視界の確保や洗浄、足場がなく

なったことで、約1500時間が節約出来ま

した。さらに、ノックアウトドラム内に

人が立ち入らないことにより、HSEの改善

にもつながりました。検査カメラからの

画像の解像度は良好で、軽度の表面腐食

を検出することが出来ました。その腐食

は、定期修理時に外側からフェーズドア

レイを使って確認と点検を行いました。
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機能を集約したコントロール
ステーション - ICS II
作業環境でロボット検査システムを運用するには、信頼できるコントロールステーションが　

不可欠です。機能を集約した第2世代コントロールステーション - ICS 2により、オペレーター

はオールインワンのツールを手にすることが出来ます。ICS 2は頑丈なハードシェルケース 

(Pelicase®)に入っています。21.5インチのタッチスクリーン、高性能PC、ジョイスティック　

などの全ての組み込みコンポーネントは工業規格に基づいて採用されています。スペアパーツ

の10年間保証もあり、過酷な環境下での作業において極めて高い堅牢性と信頼性を意味して　

います。ICS2の開発ではシンプルさと簡単な操作性が重要でした。オペレーターはBIKE

プラットフォームに1本のケーブルを接続する必要があります。コントロールステーションに　

組込まれたジョイ　スティックを使用した操作は簡単で一目瞭然です。

 技術仕様
• 48V コントロールステーション (最大480W)

機能を集約した業務用PC (Intel i7-6600U, 8GB RAM,128GB mSATA)

• Microsoft Windows 10 OS

•  組込まれた21.5” タッチスクリーンモニター (Full HD, 1200cd/sqm
高輝度、本体は頑丈で優れたタッチ反応)

• I/O: GBit Ethernet, 2xUSB 2, 2xUSB 3.0, Encoder Out

• Integrated rugged navigation joystick

• Industrial emergency stop system

• ローラー付きPelicase® ファンレス, IP67 (閉じた場合) 

• 重量: 21kg (46lbs)

• 電力供給: 110-230 VAC

検査カメラ
Ca-Zoom® PTZカメラは、人が立ち入ることが危険なエリアのタンクや圧力容器、パイプライン、

原子力施設等の広い領域の検査に理想的なカメラです。頑丈かつ耐久性のあるCa-Zoom PTZカメラは

優れた輝度、統合された画像および動画録画が可能な手のひらサイズの大きさで画像管理を実現して　

います。

Ca-Zoom PTZ 140 カメラには36倍光学ズームと12倍ズームを組み合わせて、合計432x倍ズーム機能

を実現しています。さらに、Ca- Zoom PTZ 140 カメラには広範囲及び収束した照明を可能とする2つ

の高出力ライトが搭載されています。 

特徴

• 高性能可変スポット及び照明制御

• 自動及び手動フォーカス操作

• 36倍光学 / 12倍デジタルズームにより合計432倍ズーム

• 1.8mの距離での直径1/2ミリメーターのワイヤー分解能

•  画面上で倍率、圧力、PTZカメラ位置 、時間/日付、文字入力と

ユーザーロゴの調整が可能
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システム構成

 FAST RVIクローラー
 FAST RVIは、現場での確かな

実績を有する信頼性の高い

ロボット検査システムです。

金属製の構造物を難なく上ることが出来る強力な磁石車輪を

備え、離れた場所や頭上の検査もこなします。オペレーター

をサポートするナビゲーションエイドと広角トップビュー　

カメラ（オプション）が利用できます。本体と2つの車輪　

駆動ユニットを基本構成としています。 

 FAST RVI プラットフォームに搭載する

HD広角カメラ 

• 高出力 LED ライト内蔵
• ICSと接続する10mケーブル（電源/通信）

• 制御ソフトウェア内蔵

 10mケーブルホース

  FAST RVIとICSを接続する10m標準ケーブル

トップビューナビゲーションカメラ

• クローラーの駆動制御・電力供給を行うプラスチック製
保護チューブでカバーされたケーブル2個

	�ICS - Integrated Control Station
 検査ロボットを操作する高い頑丈な
コントロールステーション。　　
ジョイスティック、タッチス　　
クリーンを組み込んだハード　　
ケースで構成。

• 48Vコントロールステーション
•内蔵型コンピュータ
•内蔵型タッチスクリーンモニター
•内蔵型ナビゲーションジョイ
スティック

 インターフェース (マンウェイ)
ボックス
 FAST 　RVIとロボットとコントロールステーションを
接続する堅牢なインターフェースボックス。この
ボックスはマンウェイ付近に配置。

 30mアンビリカルケーブル
 インターフェースボックスとコントロールス
テーションを接続する30mケーブルドラム
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作業開始に必要な事
FAST RVI 検査キット
0680017
FAST RVI検査キットは検査システムを安全に操作するために必要な
アイテムで構成されています。
本キットには下記のアイテムが含まれます:

•  頑丈なケースに梱包された2個のドライブユニットを搭載した
FAST RVI本体

•  Ca-Zoom PTZ検査カメラ用のアダプター

•

•

LEDライトを搭載したトップビューナビゲーションカメラ 
軽量型10m ケーブルホース（FAST RVI・インターフェース
ボックス間で接続してロボットとナビゲーションカメラの　
操作・電力・信号送信）

•頑丈なインターフェースボックス (入り口付近に配置)

•  30mアンビリカルケーブルドラム(インターフェースボックスとコントロールステー
ションを接続)

•頑丈なコントロールステーションを (コンピュータ、タッチスクリーン、ジョイスティック、
モーターコントローラーを内蔵した)

注記: Ca-Zoom PTZ 140検査カメラは含まれておりません。
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