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１． 背景と目的 

鋼構造物の経年劣化要因で最も重要なものが腐食であり，

鋼構造物の維持管理のため，腐食の実態を的確に数値化する

必要がある．本研究では，簡便に計測でき，計測データをデ

ィジタル化したデータファイルで保存する方法の一つとして

新たな画像計測法を検討した．本方法は市販のディジタルカ

メラとプロジェクターによる画像データを用いて，腐食形状

の数値化，再現を行うものである．維持管理への適用性を向

上させるため，プロジェクターで投影した標点の自動認識の

高速化と，レンズの収差の補正方法を明らかにした． 

２．標点の自動認識の高速化 

 本画像計測法は，図-1に示すようにカメラとプロジェクター

を用いた方法である．プロジェクターを用いることで，容易に

計測対象に多数の標点を投影でき，プロジェクター液晶面上の

標点座標はパソコン上で自由に設定でき既知であるため，カメ

ラ画像面上の標点座標を決定してやることで腐食表面形状の再

現ができる． 

そこで，標点の自動認識方法について，図-2を例に説明する．

図-3の標点の大きさは約 20×20 ピクセルであり，標点と標点との距離は約

100 ピクセル離れている．はじめに，撮影画像の全ピクセルの濃淡値（色

彩情報を白黒の明度で表したもので，黒＝0，白＝255）を，テキスト化し，

その値を GS(L,M)とする． 
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次に，式(1)で表現された TGS(I, J)を全ピクセルについて計算する．この場

合，TGS(I, J)は，撮影画像上の点（I, J）を中心とする上下左右 31×31 ピク

セルの濃淡値の総和である．k は点（L, M）が点（I, J）に近づくほど大き 
な値をとるように設定した重み付け係数である．つまり，(I, J)が標点の中心に近づくほど TGS(I, J)の値は大

きくなる．計算に用いるピクセルは 31×31 ピクセルで標点の 20×20 ピクセルより多くなっているが，これ

は，撮影画像に写った標点の大きさのばらつきを考慮するためである．次に，全ピクセルの TGS(I, J)の値を

大きい順に並べ替え，標点はあるピクセル以上離れていけないという条件を与えておく．この標点のピクセ

ル間隔はプログラム上で自由に設定できるものとし，この場合では隣の標点にかからない程度で 80 ピクセル

の条件で計算を行った．そして，その条件下で標点の数だけ値の大きい順に TGS(I, J)を取り出す．そのよう 
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図-1 プロジェクターを用いた画像計測 

図-3 拡大した標点 

図-2 腐食鋼管に投影された標点 
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にして得られた TGS(I, J)に対応するピクセルの座標が標点のピクセル座標となる． 
３．レンズの収差の補正方法  

３．１ ディジタルカメラのレンズの収差補正 

 本画像計測に用いられるディジタルカメラやプロジェクター

には，レンズによる歪み(収差)が発生する．本研究では，計測

物の形状を歪める歪曲収差の影響を考慮し補正を行う．歪曲収

差を数値的に表すため，式(2)で表される D を用いる．h は歪み

を受けた像高で，h₀は理想像高である． 
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撮影した画像について，式(2)を用いて各標点の理想像高を求め

ることで，歪曲収差の補正が行われることになる． 

３．２ プロジェクターのレンズの収差補正 

プロジェクターのレンズの収差を補正するため，照射した標

点をディジタルカメラで撮影した．撮影画像は，ディジタルカ

メラとプロジェクターの両方のレンズの収差の影響を受けてい

るはずである．そこで，撮影画像の標点について，ディジタル

カメラのレンズの収差補正を行うと，標点はプロジェ

クターのレンズの収差の影響だけを受けていることに

なる．この標点から得られるDを基に収差補正を行う． 

4．画像計測結果 

実際に，腐食鋼管を画像計測し，収差の補正を行っ

た．図-4は画像計測結果であり，図-5はレーザー計測

結果である．本画像計測では腐食鋼管のような曲面に

ついても腐食による孔食や溶接線がはっきり再現され 
ていることがわかる．次に、収差の補正を行った断面

について考察する．レーザー計測と収差補正前後の腐食鋼管の 断面

形状比較を図-6に示す．収差の補正前後では，端部の方で断面 に違

いが見られ，補正前に比べレーザー計測の値に近づいており，レンズの収差の補正が行われていることがわ

かる．しかし，その差 0.3mm 程度であり，本研究における画像計測の範囲においては，収差の影響は小さい

と言える． 
5．結論 

 以上，提案する画像計測法で腐食面の再現が可能であり，かつ，維持管理への適用性を向上させるための

検討を行い，次の結論を得た． 

(1) プロジェクターで標点を投影するとき，標点と腐食面の色の明度差を大きくすることで，自動認識作業

の段階で明度の低いピクセルは除外でき，高速かつ正確な標点位置の決定が行える． 

(2) ディジタルカメラ，プロジェクターのレンズの歪曲収差を求めることで画像計測における再現時の収差

の影響を補正することができる． 
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図-4 画像計測結果 

図-5 レーザー計測結果 

図-6腐食鋼管の断面形状の比較
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