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1.はじめに                    

コンクリート構造物を維持管理する上で劣化箇所

（特にひび割れ）のスケッチや写真は，後に同現場の

劣化の進行を把握するために大変重要なデータとなる．

しかし，現在の目視点検では測定における個人誤差に

よって計測精度に大きなばらつきが生じてしまう上，

昇降車などを用いらなければならない．そこで既往の

研究では，この個人誤差の影響を回避するために，計

測の自動化などが試みられている(1．筆者らは安価で設

置が簡便なステレオ計測に着目し，これによる目視点

検の研究(2 を進めてきた.この研究成果から，近接目視

に相当する三次元計測が可能であることを確認したが，

さらに遠望目視点検に相当する三次元計測が可能とな

れば，点検作業の迅速化を図ることができる．そこで，

本研究では，撮影対象から離れた位置からの三次元計

測でも，ひび割れを精度よく抽出できるかを検証した． 

2.手法                      

本研究の流れを図 1に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1ひび割れ抽出までのフローチャート 

2.1 カメラキャリブレーション 

本研究では，計測対象に基準点を設置しない固定基

線でのステレオ計測を行うために，Zhang の手法(3によ

るカメラキャリブレーションを行った．この手法は，

後述した式を最小化することで，カメラの内部パラメ

ータ（A，k1，k2）およびカメラの位置姿勢パラメータ

（Ri，ti）を得るものである． 

 

 

 

得られた2つのカメラのパラメータと，2つのカメラ

画像上で対応する画像座標値を用いることで，対象点

の位置を求める手法がステレオ計測である（図2）． 

図 2 ステレオ計測 

2.2 遠望目視 

 遠望目視とは，カメラ等を活用した近接目視を含む

目視のことである．ステレオカメラを用いて行う場合

は，カメラの姿勢（向き）や基線長（カメラ間の距離）

が重要となってくる．これらが変化することでステレ

オ計測の性能に影響してくる． 

3.実験                      

ひび割れを捉えるには，±0.1mm程度の精度で計測す

ることが求められる．そこで，5m先の対象をステレオ

計測する上で，その精度を±0.1mm以内にできるかを検

証するため，基線長，カメラの向きをパラメータとし

て設定し，それぞれの精度を求めた．また，撮影距離

5m における空間解像度を，0.3mm／ピクセル程度に設

定した．さらに，この撮影距離においてひび割れを計
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測できるかを確認するために，0.3mm 程度のひび割れ

を発生させたコンクリート供試体を計測対象として作

製した．撮影環境，対象を図 3 に示す．また，使用機

材を表 1に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1．使用機材およびカメラ設定 

使用カメラ NIKON D300 (2台)

使用レンズ AF-S NIKKOR 200mm

使用サイズ 2144×1424px

記録形式 TIFF形式  

4．結果 

ステレオカメラ基線長およびカメラの向きと計測精

度の検証結果を表 2 に示す．さらに，5m 先において， 

コンクリートひび割れ幅を自動抽出可能であることも

確認した（図 4）． 

表 2 基線長，カメラの向きと計測精度の検証結果 

 

 

図 4 5m先におけるコンクリートひび割れ幅抽出画像 

 

 

5．考察                                          

 表 2 に示したとおり，カメラの向きが計測対象へ注

視した形であれば，±0.1mm以下の精度を出すことがで

きた．カメラの向きが計測対象へ注視した形と比較し

て，カメラの向きが平行な場合は，±0.1mm以下の精度

を達成しなかった．これは，ステレオ画像のオーバー

ラップ率が低下し，Zhang の手法におけるレンズ歪み

の除去が不十分となったことが原因として挙げられる．

また，理論上，基線長を長くするほど精度が良くなる

と予想できたが，本実験においては，計測精度に顕著

な変化がなかった． 

さらに，撮影距離 5mにおける撮影画像で，空間解像

度が 0.3mm／ピクセル程度であったとしても，サブピ

クセル処理によりステレオ計測の精度は±0.1mm 以下

を実現できた．また，図 4 に示したとおり，三次元計

測により抽出したひび割れに対して，閾値を調節した

上で，直行した線分を抽出することで，ひび割れ幅と

して計測可能になった．しかし，閾値が僅かに変化す

るだけで，抽出できるひび割れの形状が大きく異なっ

てしまう．また，現状では，ひび割れとコンクリート

の境界の定義が存在しないため，明確な閾値を設定で

きていない．そのため，どこまでをひび割れとするか

の定義を決めることが今後の課題である． 

6．まとめ                     

本研究では，撮影距離を 5mに設定し，カメラの向き

を計測対象へ注視した形にすることで，±0.1mm以下の

精度で計測することができた．また，画像上において

ひび割れ幅を詳細に把握できることも確認できた． 
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基線長[cm] カメラの向き RMSE (全方向) [mm]

16 平行 0.116

21 平行 0.139

16 注視 0.097

21 注視 0.099

26 注視 0.085

36 注視 0.089

図 3撮影環境および対象 
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