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１．はじめに 

 道路路面下の空洞陥没による事故等を未然に防ぐために，地中レーダ探査を用いて陥没の原因である空洞の

調査が行なわれている．地中レーダ探査は道路を非破壊で高速に調査できるが，調査画像から空洞の有無を判

別するには熟練した技術が必要とされる．本報では，熟練した技術に替わるシステムの開発に向けて，空洞を

含む異物検出にニューラルネットワークの適用を試みた結果を報告する．  

２．レーダ探査の概要 

 図-1 に示すように，地中レーダの送信アンテナから地中に向けて電磁波を

送信すると，地中の物体の電気的特性である誘電率に差がある場合にはその

境界面で電磁波が反射し，受信アンテナにより反射波としてキャッチされる．

誘電率の差が大きいほど強い反射波が得られる．空洞の場合は誘電率の差が

大きく，非常に強い反射波としてキャッチされる．図-2 に調査画像の一例を

示す．同図は中央付近に空洞がある画像であるが，空洞以外にアスファルト，

金属などの混入，地盤の緩み等がある場合，調査画像には変化が現れる．本

研究では，第一段階の研究として，空洞を含めた全ての異物を検出するシス

テムの開発を試みた． 
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図-1 レーダ探査の原理

３．ニューラルネットワークの構築 

レーダ探査によって得られた測定データから，

水平幅 42 個(約 2m 幅)の一次元データを抽出する．

図-3 に示すように，42 個のデータを入力値として，

異物がある場合を 1，無い場合を 0 とする学習教

師データを作成した．ニューラルネットワークの

構造は，AIC 情報量基準 1)よりユニット数 8 の中

間層 1 層を有する 3 層構造とした．  

また，図-4 に示すように，差分処

理 2)を施した二次元データを用いる

ことを考える．差分処理は，各画素

でその周囲との画素の値の差が大き

いものを取り出して図形の輪郭線を

得ようとするものである．差分処理

後の値がしきい値以上ならば 1，それ

より小さければ 0 とする．しきい値

処理後の画像は図-4(b)のようになる．

黒い部分が 1，白い部分が 0 を表して

いる．図-4(b)の画像から一層分だけ

を取り出す処理を施し，図-4(c)のネッ
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図-2 測定データの画像
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学習教師データ 

-3 一次元データによる学習教師データの作成 
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トワークの学

習データとし

た．教師デー

タは，学習デ

ータの中で異

物を含んでい

るものは 1，含

んでいないも

のは0とした．

また，ニュー

ラルネットワ

ークの中間層，

ユニット数は AIC 情報量基準を用いて決定し，中間層 3 層，ユニット数 6 のネットワークとした． 
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図-4 二次元データによる学習教師データの作成 

４．測定データによる異物検出 

図-2 の測定データを水平方向に 42 個の幅で抽出し，構築したニューラルネットワークにテストデータとし

て入力する．ニューラルネットワークの出力値が 0.5 以上ならば，異物ありと判断して出力値を 1，出力値が

0.5 未満ならば，異物なしと判断して出力値を

0 とする．一次元データによる方法では，抽出

するデータを水平方向に 2m ずつ移動させな

がら検出する．この方法では，異物が無い箇

所においても異物ありと判定することが多か

った．このため，深さ方向の異物ありの出力

値個数に判断基準を設定し，基準個数以下で

あれば異物なしと判断させた．その結果，図

-5(a)に示す検出結果を得た． 

一方，二次元データを用いる場合には，抽

出するデータの始点と終点を 1 つずつ移動さ

せて検出する方法を用いた．その結果を図

-5(b)に示す．両者の検出結果は，ほぼ同じ箇

所に異物の存在を示していることから，異物

を判別できていることが分かる．なお，図-5

は異物の特徴が割合はっきりしているデータ

に対する検出結果である． 

５．まとめ 

 本研究では，地中レーダ探査によって得られた

出することを試みた．その結果，一次元データに

あった．これに対して，二次元データによる方法

できることが分かった．しかし，後者の方法は前

とができない． 
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(a) 一次元データによる検出 

 

水平距離 (m) 

出
力

値
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(b) 二次元データによる検出 

図-5 ニューラルネットワークによる検出結果 
データから，ニューラルネットワークを用いて異物部分を検

よる方法では，異物の無い箇所を異物ありと判定することが

では，差分処理を用いることで，より正確に異物部分を判別

処理に時間が掛かるため，リアルタイムで検出作業を行うこ
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