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取組みの背景

国際的な脱炭素・生物多様性保護に向け国際海事機関は様々な施策を実施しており、その一つに船底点
検の義務化があげられる

国際海事機関（IMO）が掲げている環境保護の観点

日本海事協会と協力し、2027年までにドローンを用いた船底点検の技術基準を作成し、
2030年までに事業化することで、船底点検の人員不足へ対応していきたい。

オーストラリア・ニュージーランド等では
船の汚損状態による入港禁止

燃費に関する規制を試行

年1回の船底点検の義務化

越境移動による生態系影響の防止温室効果ガスを2050年頃までに実質ゼロ
1 2

フジツボ等による燃費への影響、
付着生物が海域をまたぐことによる
生態系への影響への対応のため

*2

*3

*1
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①水空合体ドローンの特徴

LTEで陸から遠隔で、水中モーターで水上の位置を維持し、
音響測位で水中の位置を確認しながら、水中の撮影が可能

①LTEでの
遠隔飛行

②水中モーター
で水上位置維持

③音響測位で
水中位置把握
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②音響測位での水中位置把握

GPSの信号は水中には届かないため、水中ドローンの位置を正確に把握す
るのは困難

画像仮

目視 映像+機体情報
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③音響測位での水中位置把握

水中ドローンが発する音を洋上の空中ドローンが受信し相対位置を計測。
GPS情報と合成することで、水中ドローンの位置を特定する

画像仮

水中/空中ドローン位置

空中ドローン

水中ドローン

4G LTE

測位情報

音響信号
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水空合体ドローンの各機能
全長 1,670.mm
全高 665mm
重量 31Kg（飛行重量）
防水機能 IP55
耐風性能 10m/sec
耐潮流性 ～1m/sec
飛行時間 約15分（水中ド
ローン有）
潜航時間 約１時間（潮流によ
る）
飛行速度 40Km/h（巡航）
ケーブル 70ｍ

外付けウィンチ

音響測位装置

空中ドローン機能

（ボディ＋ブレード）

水上ドローン機能

（フロート＋モーター）
水中ドローン

（フロート内側）

水中ドローン機能

（フロート内側）
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提案概要（水空合体ドローンによる船底点検の効率化）

人手による作業中心だった従来方式に対し、水空合体ドローンの自律航行・AI解析による点検業務の自動
化により、人手不足だけでなく、均質的な判断を実現し、作業効率・精度・安全性を向上させる

従来方式（ダイバーによる点検） 水空合体ドローンによる船底点検

 

船体    特 

人に る  

 水機 を  て  

   ーに る  点検   
船体    特 

  位置特 

水空合体ドローン

   に点検位置に  

  で船底を  

  に る       ー 作成

人材・安全

品質

工数

ダイバー不足及び事故リスク

属人的作業のための作業品質のばらつき

移動・点検作業・点検後作業工数

自動点検による業務効率化及び危険作業の削減

自律航行・AI分析による作業品質の均質化

AI分析・レポート生成機能による作業効率の向上

ダイバーが2人一組で水中に潜り、取得したデータを
人が点検結果を確認しており、年に一度の点検が実現困難

水空合体ドローンの自律航行・AI解析による点検業務の
自動化によってグローバルで求められる点検頻度の実現
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水空合体ドローンによる船底点検フロー

従来のダイバーによる目視点検から、水空合体ドローンを用い、自律的な船底撮影、AIによる汚損箇所の特定、
レポート自動生成により、撮影時間・作業時間・コスト削減につなげるとともに安全にも寄与する

船に対し水上移動ルートを示すこと
で、対象船舶付近に着水後、位置
情報・距離センサの情報を基に、ド
ローンは船から一定距離を保ちつつ
船を一周する

水上部が船から一定の距離を保ち
つつ移動するのに合わせ、水中部は
水深を変えながら船底の撮影を行
う

撮影データを整理し、それを基に3D
モデルを作成する

指定のフォーマット（清掃作業員向
け、ガイドライン指定等）にそったレ
ポート出力

撮影データをAI解析し、汚損箇所
を3Dモデルにマッピングする

水中部による撮影船の周回 3Dモデル生成 レポート出力AI分析

水空合体ドローンで撮影 取得データの解析 出力

音響測位技術

自動水上航行 自動水中航行・撮影

データ管理

3Dモデル生成 AI分析 レポート出力

想定
開発対象

1

2 3

4

5 6 7
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事業化に向けたロードマップ

本提案での実証を踏まえ、日本海事協会とのドローンを用いた船底点検の技術基準策定（2027年目
標）、2030年までの船底点検事業化に向け開発を進める

音響測位技術

自動水上航行

自動水中航行・撮影

データ管理

3Dモデル生成

AI分析

レポート出力

想
定
開
発
対
象

本提案 2028年 2030年

周辺に障害物等のない環境において、船体
から一定距離にドローン機体を維持する

遠隔操作による水上航行

遠隔操作による水中航行・撮影を実施

ファイルサーバにて代替

ー

撮影データからフジツボ類・海藻類を抽出する

あらかじめ定義した形式に沿った
結果出力

周辺に障害物等がある環境において補助設
備を用い船体から一定距離にドローン機体を

維持する

指定された経路の水上自動航行

指定された経路の水中自動航行
指定された水深での自動撮影

データマネジメントシステムへの
データ格納

3Dモデル生成システムの選定

撮影データより船体の汚損の
可能性を識別する

あらかじめ定義した形式に沿った
レポート出力

周辺に障害物等がある環境においてもドロー
ンのみで船体から一定距離にドローン機体を

維持する

音響測位と指定経路を連携させた自立水上
航行

音響測位と指定経路を連携させた自立水中
航行・撮影

AI分析への連携

選定した3Dモデル生成システムと、
他システムのシステム連携の実施

撮影データより船体の
汚損を識別する

任意のフォーマットでの
レポート出力

1

2

3

4

5

6

7

2027年 技術基準策定 2030年 船底点検の事業化

今年度取組み
スコープ
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フライトプラン
制御指示

データマネジメントシステム

運航管理システム

水空合体ドローンによるシステム構成

ユーザIF 運航管理システム 水空合体ドローン

水中制御飛行制御

AI分析 データ管理 映像配信

クライアントアプリ

モバイルアプリ

WEBアプリ

映像・
テレメトリ

テレメトリ

• 映像閲覧・運行情報管理
• 遠隔飛行制御
• フライトプラン作成

（2024年以降）

フライトプラン
制御指示

• 空中移動
• 水上移動
• 映像撮影

水中・水上制御指示

水空合体ドローン

プロボ

映像・テレメトリ

• 映像閲覧・運行情報管理
• 遠隔水上・水中制御

映像・解析デー
タ・テレメトリ
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使用海域・使用船舶

本実証では船舶として海神丸を使用し、船底点検を実施する

神戸大学 深江キャンパス
（〒658-0022 神戸市東灘区深江南町5丁 1-1）

国立大学法人神戸大学海事科学研究科附属練習船
海神丸
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点検箇所

点検として求められる箇所は、これまでの知見・過去の実証等を基に8つの区分に分類し設定する

1m
5m
8m

喫水線からの水深

7

1
2

3
4 5 ６

8

①バルバスバウ
（造波抵抗を軽減させる球状船首）

②バウスラスター
（船を横移動させるサイドスラスターの船首側）

③ビルジキール
（船体の動揺を緩和するために船底湾曲部の船首尾の板）

④スタンスラスター
（サイドスラスターの船尾側）

⑤シーチェスト
（配管システムへの取水口）

⑥プロペラ

⑦喫水線からの水深ごとのポイント
（船首・中央・船尾）
⑧船底のフラットボトムのポイント
（船首・中央・船尾）

点検箇所船首

船尾
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実施事業社

KDDIスマートドローンを代表とし、國森・プロドローンを共同実施者実証を実施する

企業 主な役割

ドローンオペレーション
水空合体ドローンハード領域担当

点検ルール化検討・実証フィールド調整

運航管理システム担当・全体とりまとめ
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改修 最終検証(実証2回目)課題洗い出し（実証1回目）

想定スケジュール
6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

3 10 24 15 1217 1 22 19 168 29 26 23 215 2 30 28 189 7 4 25 914 11 2 16 23

評価

全体管理

基本構想

実
証

フィールド
調整

機体調整

AI分析
機能調整

各フェーズにおける論点整理・課題やスケジュール管理など

★月例報告 ★月例報告 ★月例報告 ★月例報告 ★月例報告 ★月例報告マイルストーン

実証方針の
整理

実証方法の具体化/
ニーズ検証

実証フィールドの
調整

ドローン機体の
調整

効果検証の設計
（点検精度・時間・コスト・安全性などの項目を設定）

実証実施

効果検証
（設定した項目の検証を実行）

現場
確認

船底
点検

データ
解析

報告書
作成

成果物提出

各種報告書の
作成

★成果
報告

AI分析・出力機能の事前確認

実証フィールドの調整

ドローン機体の調整

AI分析・出力機能調整

効果検証

事前検証
船底
点検

データ
解析

現場
確認

2日

2か月

3日

1か月
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水中点検市場の広がり

区分 用途 点検概要 点検主体 対象設備数
市場全体
（億円）

点検市場
（億円）

算出根拠
築50年経過比

率

船舶 船底
船底の生物付着含む汚損を水中カメラで撮影点
検

船主
点検事業者

1800-1900 - 20

ダイバーによる点検が
100—200万に対しド
ローンによるコスト軽減
と年1の点検義務を仮定

ー

 ン
フラ

港湾施設
外郭施設（防波堤,波除堤等）や、係留施設をマ
ルチビームソナーで三次元的に水底を計測し、
カメラで損傷状況を撮影

国交省
自治体

19,622（外郭施設）
14,057（係留施設）

2,780（漁港）

港湾整備
3,415

水産基盤整備
873

（国交省、水産庁R6予算）

港湾
設備
34.2

水産基盤
整備
8.7

工事費全体額に対して点
検費用は1%程度と仮定

係留施設
2034年 約60％
港湾外壁
2023 年 約 32％
2033 年 約 58％

橋梁
橋脚の根本部分等水中部分のクラック、洗掘、
断面欠損などの変状や水中にある鋼杭の腐食の
状況などを高精度カメラで点検

高速道路
鉄道
自治体
点検会社

730,000(2m以上)
175,110（15m以上）

道路維持修繕
メンテナンス

9,998
（国交省R6予算）

道路維持修繕
メンテナンス
（橋梁のみ）

140

橋梁と道路の割合を７：
３と仮定
橋梁の工事費全体額に対
して点検費用は
2%程度と仮定

2023 年 約 39％
2033 年 約 63％

 ム
洪水吐/取水設備等の損傷、腐食状況の確認や湖
底の地形管理

発電事業者
国交省

約3000
インフラ

老朽化対策
2,490

（国交省R6予算）

インフラ
老朽化対策

24.9

工事費全体額に対して点
検費用は1%程度と仮定

50 年以上経過10％超
30 年以上経過40％超

河川
河川用ゲート施設・設備である堰や水門などの
水中部の点検や洗堀調査

国交省
自治体

14079(一級河川)
7,087 (二級河川)
14,347(準用河川)

水門等河川管理施設
2023 年 約 42％
2033 年 約 62％

洋上風力

海洋再生可能エネルギー発電設備等拠点港湾
（基地港湾）の建設時の事前の環境調査、建設
工事の現況確認、建設後の構造物点検および維
持管理のための補修工事。洋上風力の水中部、
ケーブル調査

風力発電会社
メーカー

2030年1000万kW
2040年3000～4500万

kW
※1基あたり8～15万

kW

1,840
2030運転維持費
1.84万円/kW/年

(経産省発電コストWG)

2030運転維持費
36.8

全体額に対して
点検費用は2%
程度と仮定

－

ブルー
カーボ
ン

藻場
全国200以上の港湾/藻場のブルーカーボン量を
毎年測定。育成した藻場のカーボンクレジット
量を測定

自治体
カーボンクレ
ジット事業者

200沿岸地域

港湾における
ｶｰﾎﾞﾝﾆｭｰﾄﾗﾙ

7
（国交省R6予算）

港湾における
ｶｰﾎﾞﾝﾆｭｰﾄﾗﾙ

2.1

検討予算も含めた予算と
なっており、全体額の内
の3割が測定費用に充て

られると仮定

－

合計 18,623 266.7

本提案は船底点検だけでなく、将来的にも拡大が見込めており小型安価型AUV開発によって、港湾施

設・河川・ダム・洋上風力等の水中点検市場（約266億円）への展開を目指す

*1 国土交通省世界の大型既存外航船へのCO2 排出規制を条約化へ
～ 国際海事機関（IMO）第76 回海洋環境保護委員会（6/10～17）の開催 ～ 別紙2
*2 T.H.S タダヒロ商会
*3 船舶免許更新・再交付センター
*4 係留施設の老朽化推移：「国土交通省における港湾施設の維持管理の取組について」資
料より抜粋

水中点検市場
約266億

設備老朽化が進む中
小型安価型AUVの
開発・標準化・事業
化により水中点検市
場への展開を想定

*4
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2024年度実証概要

本提案では水空合体ドローンを用い、完全には固定されておらず形状も複雑な船体に対し、遠隔操作による
船底点検の実現性・有効性を実証する

遠隔操作にて、対象船舶付近に
着水後、操縦者の指示と位置情
報・距離センサの情報を基に、ド
ローンは船から一定距離を保ちつつ
船を一周する

水上部が船から一定の距離を保ち
つつ移動するのに合わせ、操縦者の
指示に沿って水中部は水深を変え
ながら船底の撮影を行う

撮影データをAI解析し、特徴を識
別する（汚染・汚染以外の特徴問
わず）

音響測位技術（環境条件有）

遠隔操作による
水上航行

遠隔操作による
水中航行・撮影

データ管理（ファイルサーバにて代替）

ー AI分析
（フジツボ類・海藻等の抽出）

結果出力

実証対象

あらかじめ定義した形式に沿って分
析結果を提示する

現在水中の３Dモデル生成
の進化が進んでおり、
今後その成果を
反映していく予定

1

2 3

4

5 6 7

水中部による撮影船の周回 3Dモデル生成 レポート出力AI分析

水空合体ドローンで撮影 取得データの解析 出力
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