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１．はじめに 

現在，道路での舗装路面の維持管理における健全度

評価は，検査車や診断装置などの非常に高価なシステ

ムを導入している反面，その評価作業は，検査員の経

験に基づいた主観によるところが大きく，非効率的で

あるうえ，定量性に欠けるものとなっている．今後，

道路網の整備計画の進歩に伴い，供用延長の長大化が

確実であることを考えると，このような診断システム

の現況は決して看過できるものではなく，自動化によ

る合理的な診断手法の確立が強く望まれる． 
本研究では，道路舗装に発生，進展する顕著な損傷

であるクラックを抽出するための，画像処理手法の構

築を目的とする．まず，収録された路面の画像から，

クラックを抽出する木構造状の画像フィルタを構築し，

その汎用性を舗装画像に適用しながら検討する．次い

で，舗装画像を様々な領域に区切り，画像フィルタを

適用する．得られた画像の比較を行うことにより，高

い精度でのクラック抽出が可能な処理手法を構築する． 
 
２．クラック抽出のための画像フィルタの構築 
 多様な舗装画像に対して，目的の効果を頑健に達成

するため，図-1 に示すような，木構造状の画像フィル

タ 1)（以下，複合画像フィルタ）を構築することとした．

木構造の適切な組み合わせの探索には，遺伝的プログ

ラミング（以下，GP）を用いたシステム 2)（以下，木

構造状画像フィルタ生成システム）を応用した． 
GPによって探索される複合画像フィルタの評価に用

いる画像（以下，原画像）は，不要な情報が多い箇所

を選定したものとした．原画像とそれに対応する目標

画像および重み画像（以下，これらを教師画像セット

と呼ぶ）の一例を，図-2 に示す． 
本研究では，複数の教師画像セットを木構造状画像

フィルタ生成システムに入力し，複合画像フィルタの

評価を統合的に行う．短期間でより良好な探索解を得

るため，二段階に分けフィルタの探索をする方法を用

いた．第一段階では，計算効率の観点から，サイズの

大きい原画像を除外し，約 40 通りの組み合わせについ

て探索を行う．第二段階では，第一段階の最良個体の

みを集めた集団（約 40 個体）に対し，全ての原画像を 
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図-1 GP を用いて生成される木構造状の画像フィルタ 

(a) 原画像 1   (b) 目標画像 1   (c) 重み画像 1 

図-2 複合画像フィルタ探索のための教師画像の例 

 
入力画像として複数回探索し，その中の最も優れた個

体を「最良の複合画像フィルタ」とする．3) 

探索によって得られた，最良のフィルタの評価を行

うために，図-3 に示すような実際の診断に用いられて

いる舗装画像の一部にフィルタを適用した結果を，図-4
に示す．フィルタを適用すると，クラックの抽出とと

もに，多数のノイズが発生した．中心部よりも端部で

のノイズの発生が顕著であることから，撮影時の照明

条件の違いによる，画像の横断方向における明暗の違

いが，ノイズ発生の一因になっていると考えられた． 
 

３．ノイズの抑制手法 
クラック抽出領域と，誤抽出されたノイズ部分との

比較を行うと，ノイズ部分は画素数の少ない集合であ

る．そのため，黒画素を 8 連結の条件でラベリングし，

その集合の画素数を基準として，画素数の少ない集合

を除去した． 
さらに，画像の横断方向における明暗が一定となる

よう，中心から同じ距離にある全画素の集合の平均値

を，特定の階調値に統一した．本研究では，画像内に

顕著なクラックや補修箇所のない舗装画像 3 枚から，

階調値の平均を求めた値 175 に階調値を統一した． 
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図-3 レーンマーク内を切り抜いた診断画像 

 

図-4 診断画像へのフィルタ適用結果 

 

 (a) 明るさ補正済画像 

 

(b) パターン① 

 

(c) パターン②  (ｄ) パターン⑤ 

図-5 舗装画像の分割による最良のフィルタ適用例 

 

４．画像フィルタの適用方法 
現行の舗装画像のサイズは，複合フィルタの構築に

用いた原画像および対象画像と比べ，画素数が極端に

大きく，撮影範囲が50m ×道幅( 3.5m )と横方向に非常

に長いものとなっている．従って，正方領域になるよ

う舗装画像を分割しフィルタの適用を行った．本研究

で用いた，2 通りの舗装画像の分割方法を以下に示す． 
① 左右のレーンマーク間を 4 分の 1 に分割し，その長

さに合わせた正方領域を設定し，最良フィルタを適

用する． 
② 左右のレーンマーク間を 2 分の 1 に分割し，その長

さに合わせた正方領域を設定し，最良フィルタを適

用する． 
舗装部分の階調値の補正を行い，フィルタの適用パ

ターン①，②をそれぞれ実行した後に，ノイズ部分の

除去を行った画像を図 5-(b)及び図 5-(c)に示す．図より，

ノイズを除去しながら，大部分のクラックにおいて抽

出ができていることが分かる．しかし，グリッドの境

界付近での，クラックの細かい抽出ができていない． 
グリッドの境界付近でのクラック抽出が可能となる

よう，フィルタ適用領域に重なりを設け，精度よく抽

出が行えるようにした．本研究で用いた，3 通りのフィ

ルタ適用領域の重ね方を以下に示す． 
③ 適用範囲は②と同様とし，進行方向に重なりを設け，

最良フィルタを適用する． 
④ 適用範囲は②と同様とし，横断方向に重なりを設け，

最良フィルタを適用する． 
⑤ 適用範囲は②と同様とし，進行方向および横断方向

に重なりを設け，最良フィルタを適用する． 
パターン⑤を適用した画像を，図 5-(d)に示す．適用

領域に重なりを設けることにより，グリッドの境界付

近でのクラックの抽出が可能になったことが分かる． 
 
５．まとめ  
 本研究では，アスファルト舗装の表面を撮影した画

像から，クラックを頑健に抽出することができる画像

処理手法を構築した．アスファルト舗装部分において，

ノイズの発生を抑えながら，細部におけるクラックの

抽出が可能になった． 
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