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	調査研究事業は、技術の向上や新たな活用方策の開発を進めることで、下水道光ファイバーの普及・拡大を図る、協会活動に欠かせない重要な事業の一つである。当協会では調査研究のさらなる充実に向けて、年々対象テーマの範囲の拡大を図っており、主要な3つのテーマに分類して、多様な調査研究に取り組んでいる。
	一つ目のテーマは、協会発足以来取り組んできた主要テーマで、光ファイバーケーブルの特性や下水道管きょへの布設技術を始めとする『ケーブル』を対象にした調査、さらには下水道管きょに布設された光ファイバーで構築した『ネットワーク』に関する研究等、情報インフラとしての下水道光ファイバーの基礎的な調査研究である。
	二つ目の主要テーマは、各種センサーと組み合わせて『下水道施設の見える化』を進める等の下水道光ファイバーの応用技術に関する調査研究である。
	三つ目のテーマは、最新の動向として下水道事業のICT導入やAIを含めたDX（デジタル・トランスフォーメーション）化が大きな潮流となりつつあることを受け、下水道光ファイバーを活用した『下水道のDX化』に関する調査研究である。
	本年度においても、受託業務あるいは自主研究業務を通じて、下記のとおり多岐にわたる貴重な知見を得ることができた。
	（1） 光ファイバーケーブル及びネットワーク等に関する調査
	① 下水道光ファイバーケーブノレの健全度に関する調査
	下水道施設の基幹通信インフラである下水道光ファイバーネットワークに関して、安全性向上に向けた基礎調査として、光ファイバーケーブルの健全度調査を行う。
	(ｱ) サンプリング調査
	使用期間30年以上の老朽化した下水道光ファイバーケーブルを人孔内の接続箱からl m 程度検体を採取する。採取した光ファイバーケーブルを分解し、外被及びコアの状態等ケーブル外観点検及び材料特性調査を行う。
	(ｲ) 再構築計画策定に向けた基本検討
	本調査結果と、過年度実施の調査結果を踏まえ、下水道管きょ内に敷設された光ファイバーケーブルの更新周期を割り出し、再構築計画策定に向けた検討を行う。
	② 新たな布設技術等に関すること
	これまで普及してきた下水道光ファイバーケーブルの標準的な工法である「サドル工法」、「ロボット工法」、「引き流し工法」等を踏まえつつ、下水道光ファイバーの普及を目的に新たな敷設工法の検討・開発について調査・研究を行った。
	③ ネットワーク心線監視に関すること
	心線監視は、光ファイバー心線にパルス光を送り、戻り光を観測して光損失を算出しているため、断線が発生した場合それ以降の心線監視が不可能になる。断線から光ファイバーケーブル復旧までの間、当該路線の心線監視を簡易に継続する手法として、以下の調査を行った。
	(ｱ) 心線監視路線の始点から終端までの迂回ルートを構築する方法
	既設の心線監視路線は1経路につき2心である為、その中の1心を空心に接続し迂回ルートを構築する。路線の終端から逆向きに試験光を入射することで断線点まで心線監視する。
	(ｲ) 心線監視路線の終端に設置した光パルス試験器で監視する方法
	光パルス試験器から心線監視路線に対して逆向きに試験光を入射させ、監視・制御は蔵前マスターステーション（以降、蔵前MSという）から行う。蔵前MSから心線監視路線の終端までの遠隔監視ルートを構築し遠隔操作にて断線点まで心線監視する。
	④ 下水道施設内ネットワークの構築に関すること
	効率的な保全業務の実現に必要となる「施設情報ネットワーク」において、センシング技術を活用した基礎調査を行った。
	(ｱ) 下水処理場における施設内ネットワーク内のセンシング調査
	 保全管理業務の効率化に最適なセンサーおよびシステム構成を決定し機器の設置
	 蓄積したデータから、保全業務の効率化に向けた分析、解析及び活用方法の提案
	 提案した内容に則したシステムの検討及び実証
	(ｲ) 新たなセンサー類の適用調査
	 更なる保全業務の効率化に向け導入可能な新たなセンサー類の選定
	 選定したセンサー類について、保全業務効率化への有効性について評価
	 蓄積したデータについての分析方法についての検討
	(ｳ) 保全管理業務の効率化への有効性について評価
	✧　(ｱ)､(ｲ)の調査結果を整理し、保全管理業務の効率化への有効性について評価
	⑤ 実際の管路における下水道光ファイバー維持管理作業の実験
	実際のフィールドに模擬の通信事業者の下水道光ファイバーを布設し、電気通信事業者の立会いのもと維持管理作業の実験を行ったうえで伝送試験等による確認を行った。
	実験を行ったフィールドと使用した模擬施設は以下のとおり。
	(ｱ) 抽出した実施場所について評価を行い、実施場所を都内の下水処理場を選定
	(ｲ) 人孔間の１スパンに仮設通信柱を２本建柱
	(ｴ) 接続箱　２個、端子箱　２個　設置
	(ｵ) 布設ケーブル　下水道仕様　２４芯（うち２芯を接続）
	⑥ 無電柱化における下水道管活用の実証実験
	平成28年「無電柱化の推進に関する法律」が成立し、国土交通省においては、令和３年５月に「無電柱化推進計画」を策定している。同計画において、令和３年度から令和７年度までの５年間における目標として新たに4,000ｋｍの無電柱化に着手することとしている。その一方で、電柱本数は例年増加傾向（令和３年度：約4.8万本）にあること、主要な無電柱化手法である共同溝方式のコストが高いことなどから、無電柱化をより推進すべく新たに低コストとなる手法の一つとして、下水道管路に光ファイバを敷設する手法が期待されている。
	このため、実際の下水道管路に光ファイバを敷設し、維持管理作業を実施した。この実証実験を踏まえて下水道管路の維持管理面等の課題及びその対策について整理した。
	（2） 下水道光ファイバーとセンサーの応用技術に関する調査
	① センサーを活用した管路内状況把握に関する調査
	光ケーブル通信網を活用した計測機器を接続する技術（以下MSBoxという）を用いて、汚水遮集管渠及び樋門等における下水の流下状況の画像や流速の取得を目的とし、状況把握に関する解析および評価をするため、複数のセンサーによる連続計測データを活用した下水道管きょ内の状況監視に関する調査を行った。
	併せて、MSBoxを用いて、シアンガス・硫化水素ガス濃度や水位・水質等を連続計測し、下水道管渠内の状況の監視、分析、評価し運転支援の仕組みを構築した。
	(ｱ) MSBox光給電カメラ・流速計による管路内映像と流速検出法の研究に関する基礎調査
	MSBox搭載用カメラ・流速計等を設置し、中原調布排水樋管の状況を継続的に撮影・流速測定し、評価することで、下水道管渠内情報の取得に必要なカメラの機能や設置条件および流速計の適用性・設置条件・運用方法等について基礎調査及び作業を実施した。
	(ｲ) 管路内情報による運転支援の構築と実証の評価に関する基礎調査
	MSBoxによる管渠内のシアンガス・硫化水素ガス濃度や水位・水質等の連続計測値から異常流入等の状況を検知、評価して運転支援情報とするため、令和4年度に検討したアルゴリズムを今年度データに追加分析し、状況判断の精度向上を図った。
	② センサーを用いた施設内の機器の状態把握技術について
	下水処理場や複数遠制ポンプ所の雨水ポンプ及び汚水ポンプにセンシング技術を導入し、光ファイバーネットワークを介して水再生センターに設置する端末にてポンプを維持管理するためのデータを収集することにより、保全業務の効率化への有効性について確認及び評価を行った。
	（3） 下水道光ファイバーを活用した下水道のDX化に関する調査研究
	① 下水道維持管理の共通データ基盤と支援システムに関する研究
	下水道施設維持管理支援システムの重要な構成要素である共通データ基盤、保全業務支援システム及び運転業務支援システムの段階的な導入に向けた実証設備に関する検討を行った。
	(ｱ) 共通データ基盤の実証設備の設計及び試験内容に関する調査
	下水処理場と複数の遠制ポンプ所の運転管理データ、保全管理データを処理場の共通データ基盤に収集するための実証設備についての検討及び機能確認のための試験内容を調査した。
	 共通データ基盤実証設備の仕様及び機能の調査
	 データ伝送のためのネットワークの機能に関する調査
	 セキュリティ確保のためのデータ変換装置等の設置に関する調査
	 共通データ基盤の機能確認のための試験内容の調査
	(ｲ) 保全業務支援システムの実証設備の設計及び試験内容に関する調査
	保全業務支援を行うためのシステムの実証設備、処理場の共通データ基盤とのデータ送受信を行う実証設備及びその機能確認のための試験内容を調査した。
	✧ ポンプ所保全業務支援システム実証設備の仕様及び機能の調査
	✧ 保全業務支援システムの機能確認のための試験内容の調査
	(ｳ) 運転業務支援システムの実証設備の設計及び試験内容に関する調査
	「ICT・AI技術を活用した次世代のポンプ運転支援に向けた流入予測技術の開発」で開発したシステム（以下　支援システム）の運転支援を包含した運転業務支援を行うためのシステムの実証設備、共通データ基盤とのデータ送受信を行う実証設備の検討及びその機能確認のための試験内容を調査した。
	✧　ポンプ所運転業務支援システム実証設備の仕様及び機能の調査
	✧　運転業務支援システムの機能確認のための試験内容の調査
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