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２．抽出手法 １．はじめに 

変状抽出は，計測対象に正対したデジタル撮影機

材を挟んで，左右に設置した投光器を，①両方点灯②

右側のみ点灯③左側のみ点灯，と条件を変えて撮影を

行う．撮影位置は同じであるが，照明方向が異なるた

め，段差・ひび割れといった変状が発生している箇所

では陰影が現れる．この①～③の画像を二値化処理し，

画素ごとの差分を算出することで，変状を抽出する手

法である． 

 近年，既設構造物の劣化度調査が行われる中で，段

差・ひび割れといった変状に関する計測においては，

カメラ・ビデオカメラを利用した非破壊・非接触の計

測手法が，従来の目視・接触式計測と併せて用いられ

ている． 

 計測に際しては，変状を確実に把握するために投光

器を用いることが多く，コンクリート表面を照射し，

段差・ひび割れの抽出を容易にしている． 

 昨年提案した「照明による陰影を利用した変状抽

出手法（図－１）」１）では，コンクリートの段差に

関して，照明による陰影を利用した変状抽出の可能性

について述べた． 

３．検証実験 

段差の抽出可否について，1 mmと 2 mmの段差を

有する RC供試体を製作し，これを用いて検証実験を

実施した（写真－１）．トンネル坑内の計測を模擬

したため，撮影距離は 3 mと 5 mとし，カメラと照明

の離間は 1 m と 2 mとした． 

 今回，段差・ひび割れを自動抽出するため，撮影画

像の輝度に着目した．輝度値の度数分布と累積度数か

ら二値化処理の閾値を決定する方法を実験・検証した． 

 ここに結果を報告する． 撮影にはデジタル一眼レフカメラ【Nikon D2X】を

使用し，カメラ左右にはハロゲン投光器を設置した．

この投光器をそれぞれ点灯・消灯させて，その都度撮

影を行った． 

図－１ 陰影による段差の抽出手法 写真－１ RC供試体（段差 1 mm） 
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４．自動抽出手法 ５．検証結果 

 輝度値を変化させた二値化画像を図－３に示す．

画像の右下に記載した青数字が累積百分率である． 

 画像の二値化処理から変状を抽出する場合，目視で

閾値を求めると個人差が生じる．自動抽出を行う閾値

を求める場合，目視判断では困難である． この画像の場合，累積百分率 0.5 %において，段差

の陰影が現れた．続いて累積百分率 1.0 ％において，

段差の陰影が全て繋がり，累積百分率 4.0 %の時点で，

陰影幅に達した．以後は供試体表面のコントラストが

画像上に現れたため黒色部が増加する結果となった． 

 そこで，二値化処理を行う際の輝度値の度数を求め，

その累積曲線から閾値を求める方法を提案する． 

 今回の画像処理では，輝度を 0（白）～ 255（黒）

の 256階調で表している．二値化処理の度数分布と累

積度数は図－２のように表される．  この画像については，前述の定義から累積百分率

1.0 %を「基準Ａ」とし，累積百分率 4.0 %を「基準

Ｂ」とした． 

 抽出作業では，輝度値 0からスタートし段階的に閾

値を大きくしながら，輝度値と累積度数の相関を調べ

た．この時点の累積度数を総画素数で除した割合（以

下，「累積百分率」とする）から最適の閾値を求めた． 

 

６．まとめ 

 この際，段差の陰影が現れた輝度値を「基準Ａ」と

し，画素数が実際の陰影の幅に到達した時点の輝度値

を「基準Ｂ」と定義した． 

 今回の提案では，輝度に対する累積百分率から，変

状（段差）の有無を判断する基準を定義し，その有用

性を確認することができた． 

劣化度診断を行う上で，劣化箇所を自動的に特定

することは，処理速度の大幅な向上に繋がるため，

特に画像計測の分野において有効的な方法と考えて

いる． 
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膨大な画像を技術者の目だけで判断することは非

常な労力であり，ある部分を自動化できることは，

今後の画像解析に資するものが大きい． 
累積度数

 現時点では，段差への適用に加え，ひび割れにつ

いても累積百分率を用いた判断手法の適用を進めて

いる．加えて，照明についても LED照明での適用

性について研究を進めている２）． 

度数

 

図－２ 輝度値の度数分布と累積曲線例 

特に LED照明は，直進性の高い照明であること

から，陰影を鮮明に撮影することができるため，こ

の判断手法をより有効に活用できる可能性がある． 

 現在進めている実験については，今後発表できる

機会があれば幸いである． 
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図－３ 輝度値と累積百分率の関係（例） 
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