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１．まえがき

　インフラストラクチャの安全性への関心が、新世紀を目前に控え急速に高まり、その中でもコンクリート構造

物の維持管理は一層重要度を増している。しかしながら、コンクリート構造物の点検・診断のひび割れ点検業務

では依然として目視に頼る事が多く、構造物の周辺環境によっては作業事態に支障をきたす例も少なくない。

　ここ数年、デジタルカメラの高画素化及び高精細化が急速に進む背景をもとに、高精細デジタル画像によるひ

び割れ診断への移行の可能性を検討してきた結果として、画像処理ソフトを開発するに至った。そこで、デジタ

ルカメラと画像処理ソフトのシステムを実橋のコンクリート床版及び橋脚等の点検･診断に利用し、撮影角度に

よるひび割れの認識の限界を評価するとともに、従来の手法（目視点検）との比較を行なった。

２．実験概要

　デジタルカメラの撮影画像による点検・診断では①遠隔からの作業が可能②ある角度から撮影した画像を正対

画像へとあおることが可能等の利点があり、この２点に着目しその実用性を評価する。コンクリート構造物の供

用中のひび割れは０．２ｍｍ以上のひび割れを損傷とする場合が多い。このひび割れは対象物直前から目視しな

い限り認識が困難で、遠隔からの視認性は極めて低い。２００万画素程度の高感度一眼レフデジタルカメラと画

像処理ソフトの組合せにより、約２ｍ画角でコンクリート表面を撮影した場合、０．２ｍｍのひび割れをモニタ

上で認識できることが過去の実験より得られている。現場においては、必ずしも良好な撮影条件が得られるわけ

ではなく、対象物に正対して撮影できる条件は極めて限られてしまう。この為、ある程度の撮影角度（あおり角）

を持って撮影せざるを得ない。従って、認識できるひび割れ幅と撮影角度との関係を明らかにすることは本シス

テムの実用性を評価する上で重要な要素となり得る。

　本報では①０．２ｍｍひび割れを認識できる撮影角度の限界、②撮影角度による認識できるひび割れ幅の限界、

③従来手法（目視、チョーキング）との比較を行い、その結果を報告する。

３．実験方法

　あらかじめ認識しているひび割れ幅を持つ対象物を図１に

したがい、撮影角度θを 0度（正面）、２２．５度、４５度、

６０度の各角度で、また画角サイズＬを約１ｍ画角、約２ｍ

画角、約３ｍ画角の各サイズで撮影する。撮影に使用するデ

ジタルカメラの仕様、設定及び撮影条件は以下とする。

・ デジタルカメラ：約２７０万画素

・ ＩＳＯ感度８００

・ ３５～８０ｍｍズームレンズ

　・撮影条件：晴天、自然光

各組み合わせ条件で撮影した画像を画像処理ソフトにより２

次元の正対画像に変換し、微分処理にてひび割れを抽出する。得られた画像をモニタ上にて比較認識を行なう。

４．結果

　図２は０度、４５度、６０度の撮影角度θからコンクリート壁面を約２ｍ画角で撮影した画像を画像処理ソフ
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図１ 対象物撮影方法



トでまず正対画像へとあおり、特徴抽出処理後、ひび割れ部をズームアップしたものである。また、表 1 に撮

影画角をパラメータとし、撮影角度におけるひび割れ幅の認識結果をまとめた。１０２４×７６８Ｔｕｒｅカ

ラーのモニタ上では、０．２ｍｍのひび割れに対し２ｍ画角の撮影で、撮影角度θ＝４５度までは認識ができた

が、限界に近いようである。１ｍ画角の撮影では、撮影角度θ＝６０度でも十分に認識可能であった。ひび割れ

幅０．１ｍｍでは、１ｍ画角の撮影で撮影角度θ＝４５度でも認識できる結果を得た。また、３ｍ画角で撮影の

場合、０．３ｍｍが撮影角度θ＝２２．５度、０．４ｍｍがθ＝４５度まで認識できた。

　撮影角度が大きくなる程、①ひび割れの見かけ上の幅が狭くなる②レンズの被写界深度による影響で、撮影画

面の手前側と後ろ側でピントのズレが生じ認識性が悪化する為、撮影状況に応じて撮影画角を狭めることがひび

割れを認識する上においては効果的である。これらの条件を考慮しても極端に撮影条件（天候、対象物表面状態、

ピント等）か悪くなければ、２ｍ画角の撮影により０．２ｍｍ程度のひび割れが認識できると判断する。

　図３右画像は、実際の橋梁現場で０．

２ｍｍのひび割れに対しチョーキングし

た橋脚部を正面より撮影した画像である。

左図は正面の木を避け約４５度の撮影角

度で左右より約１．５ｍ画角で撮影した

画像を個々にあおりを行なった後合成し、

画像処理ソフトによりひび割れをトレー

スした画像である。チョーキング内容と

画像からの診断がほぼ一致しており、デ

ジタル画像による診断の有効性を証明で

きる結果が得られた。

５．まとめ

　カメラ撮影は撮影時の様々な条件（周囲環境）による影響を無視することはできない。今回は撮影条件のうち

の撮影角度に着目し実験を行ない、コンクリート構造物劣化診断の一つの要素としてのひび割れ認識において実

用性の確証を得ることができた。また画像処理ソフトのあおり機能を用い、本実験結果を考慮して撮影角度を効

果的に選ぶことで、不要な障害物を排除した画像で０．２ｍｍのひび割れを認識できる。

　デジタル画像による診断の実用性を高める為には、様々な使用環境における撮影条件を提供するためのデータ

と論理的な裏付けの蓄積がひとつの課題となる。
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図２ 各撮影角度による撮影画像

表 1 撮影角度によるひび割れ認識幅の限界

○ ：認識可能　△：何とか認識できる

×：認識不可

図３　チョーキングとの比較

撮影画角　１ｍ

0.1mm 0.2mm 0.3mm 0.4mm
0 ○ ○ ○ ○

22.5 ○ ○ ○ ○
45 ○ ○ ○ ○

60 △ ○ ○ ○

撮影画角　２ｍ

0.1mm 0.2mm 0.3mm 0.4mm

0 × ○ ○ ○
22.5 × ○ ○ ○
45 × △ ○ ○
60 × × ○ ○
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