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１．はじめに  

 近年、デジタルカメラやサーモグラフィー等のデジタル画像技術を構造物の維持保全に利用する動きが加速

している 1)。本研究では、レーザ測距計および角度センサから得られる距離および角度情報を用いて、同時撮

影した可視画像と熱画像を重畳すると共に、その画像を用いて検出した損傷の位置および寸法を正確に算出で

きるシステムを開発した。以下、その概要について報告する。 

２．熱可視融合画像の作成方法 

 図１にひび割れの模式図を示す。例えば、(a)のような場合、落下による災害発生の可能性は小さいと考え

られるが、(b)の場合は剥落の可能性が高い。熱画像で温度異常部として検出されるのはこの場合である。(c)

のようにひび割れが表面まで達していない場合は短期的な落下の可能性は小さいが、熱画像には温度差が現れ

る。さらに、熱画像に現れる温度分布には、表面の汚れや変色等、浮きと誤認しやすい情報が含まれる。これ

らを判別するには可視画像が不可欠である。このように可視画像と熱画像を複合的に利用することにより、画

像診断精度を向上できる。このために最も有効なのは、可視画像と熱画像を重畳し、しかも両画像の濃度配分

を可変表示できる機能を有することである。この様な画像をここでは熱可視融合画像と呼ぶ。 

 同時撮影した可視および熱の画像を重畳するには、デジタルカメラと赤外線カメラの光軸を完全に一致させ

る必要があるが、これは両者の

レンズ材料が全く異なるため、

困難である。このため、図２の

ように、カメラの光軸不一致に

起因する撮影範囲のずれ（パ  (a) 可視画像で検出可  (b) 可視、熱画像で検出可 (c) 熱画像で検出可 

ララックス）が生じる。しか          図１ ひび割れ模式図 

し、パララックス量はカメラ間の位置ずれと被写体までの距離およびレンズの

画角より式(1)で計算できるの

で補正可能である。 

100×=
A
dp ‥‥ 式(1) 

ここに、 

ｐ：パララックス量（％） 

ｄ：カメラ間の位置ずれ（ｍ） 

Ａ：撮影範囲（ｍ）                             図２ パララックス 

                                 

キーワード：コンクリート、損傷、デジタル写真、サーモグラフィー、ひび割れ、浮き 
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Ｌ 

ｄ 

ただし、 

2
tan2 θLA = ‥‥式(2) 

ここに、 
Ｌ：被写体までの距離（ｍ） 
θ：レンズ画角（°） 
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 図３はパララックス補正前後の

熱可視融合画像を示す。補正によ

り、可視および熱画像の位置ずれ

を解消できることが分る。 

３．損傷の位置・寸法の算出方法 

 図４のように、鉛直な壁を下か

ら見上げて撮影する場合を考える

と、鉛直方向の撮影範囲Ａ1は       (a) 補正前                          (b) 補正後 

式(3)で与えられる。              図３ パララックス補正前後の熱可視融合画像                
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−++= LLA ‥‥ 式(3) 

 ここに、 

Ｌ：壁までの最短距離（ｍ） 

θ1：カメラの垂直画角（°） 

θ2：カメラの仰角（°） 

 したがって、カメラの垂直画素数をＶとすると、近似的に１画素

が占める鉛直方向の距離ａは、式(4)により得られる。 

V
Aa 1= ‥‥ 式(4) 

 同様の処理を水平方向にも行うことにより、画像上に検出された

損傷の位置・寸法を算出することができる。          図４ 損傷の位置・寸法の算出方法 

４．開発したシステム 

 開発したシステムの外観写真を図５に示す。赤外線カメラ、可視デジタルカメラ

およびレーザ測距計は、各光軸を平行にしてフレーム上に固定され、角度センサは

三脚に取付けている。充電池で約８時間駆動し、全ての操作はタブレットＰＣで行

うことができる。検出されたひび割れや浮きは、図６に示すように画面上をマウス

でトレースすることにより自動集計される。 

 

図６ 損傷トレースの状況                                  図５ システム外観 

５．まとめ 

 本報で述べたデジタル画像技術を用いたコンクリート劣化モニタリングシステムは、実構造物による試験を

経て実用に供されている。今後は、ハードウエアのさらなる小型軽量化・ソフトウエアの高速化を実現すると

共に、撮影結果のデータベース管理機能、経時変化の追跡機能等を付加し、構造物の維持保全に役立てたい。     

謝辞：本システムの開発に多大なる貢献をいただいた株式会社日立超ＬＳＩシステムズの諸氏に謝意を表する． 
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