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1． はじめに 

近年，高度経済成長期に建設されたコンクリート

施設の老朽化が進み，これらの点検の質また量の改

善が求められている．特に，維持管理の基本である

目視点検は，時間を要する作業となることから，効

率化また省力化を目的とした，画像処理技術の応用

が期待されている．しかし，コンクリート表面やひ

び割れの状態は多様であることから，コンクリート

画像からひび割れを抽出する汎用性のあるアルゴリ

ズムの開発が難しい．また，そのアルゴリズムの性

能を適切に評価することも重要である．  

そこで，本研究では，欠損・ノイズという 2 つの

評 価 指 標 と 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム (Genetic 

Algorithm:GA)を用いることで，アルゴリズムの性

能を評価する手法を提案する．しかしながら，実際

に撮影画像からひび割れを抽出する際において，特

に異なった施設の場合は，同じ画像はなく，画像処

理パラメータ調整が必要となる．このパラメータ調

整は難しく，試行錯誤では時間を要することから，

著者らが過去に開発した，対話型遺伝的アルゴリズ

ム(interactive Genetic Algorithm:iGA)を用いたパ

ラメータ調整方法 1)を利用する．このように，本研

究では 2 つの進化的アルゴリズム（GA および iGA)

を用いたコンクリート画像からのひび割れ抽出法の

開発手法を提案する． 

２．ひび割れ抽出アルゴリズムと性能評価 

 アルゴリズムの開発を進めるには，客観的に性能

を評価する必要がある．本研究では，アルゴリズム

の評価指標として，ノイズ率および欠損率を用いた．

ノイズ率とは，教師画像(原画像からひび割れ部分の

みを描いた画像)のひび割れ部分以外の背景に対す

る処理画像の背景に存在するノイズの割合である．

また，欠損率とは，教師画像のひび割れ箇所に対す

る処理画像のひび割れの欠損の割合である．すなわ

ち，ノイズ率また欠損率を小さくする画像処理アル

ゴリズムが良いアルゴリズムとして評価される．そ

こで，本研究では，ノイズ率・欠損率の最小化を目

的とし，GAにより，ひび割れ抽出アルゴリズムのパ

ラメータ最適化を行った． 

３．iGA によるパラメータ調整 

 本研究では，ひび割れ抽出アルゴリズムに iGAを

組み込み，ユーザが主観的にパラメータ調整可能と

した．iGA は，GA により自動生成された複数の個

体（処理画像）をユーザが評価を行い，その評価を

もとにパラメータの最適化を進める手法である．試

行錯誤の様に，直接パラメータの調整は行わないこ

とから，ユーザへの負担が軽減される． 

４．ひび割れ抽出実験 

４．1 実験概要 

 本実験では，2 つのひび割れ抽出アルゴリズム(A

と B)を提案し GAを用いてこれらの性能を比較した．

さらに，性能の良いアルゴリズムに iGAを組み込み，

iGAによるパラメータ調整の効果を検証した．なお，

アルゴリズム Aは，「2値化＋単純なノイズ除去」で

構成される．一方で，Bは，「前処理+2値化+差分処

理＋複数のノイズ除去」で構成される．ここで，図１

には，本実験で利用した画像を示す． 

４.２ アルゴリズムの性能評価結果 

 図 2には，原画像 A(図１参照)に対する各アルゴリ

ズムのノイズ率・欠損率のプロットを示す．ここで，

プロットされた点は，GAが解探索を行った箇所であ

る．さらに，図 3の(a)また(b)は，それぞれ，教師画

像および GA により最適化されたパラメータを利用

したアルゴリズム B の処理結果画像を示す．なお，

本実験では，GAのパラメータを 30個体，100世代

に設定した．図 2より，アルゴリズム Aよりアルゴ

リズム B の方が，ノイズ率・欠損率のプロットが低

い値を示している．このことから，今後，複数かつ 
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原画像 A 

 
原画像 B 

図１ 原画像 
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(a) アルゴリズム A 
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(b) アルゴリズム B 

図 2 各アルゴリズムのノイズ率・欠損率 

 

多様な画像を用いて検証する必要はあるが，現時点

では，アルゴリズム B の性能が高いと判断し，アル

ゴリズム Bに iGAを組み込んだ．  

４.３ iGA による抽出結果 

 本実験では，画像処理に精通していない被験者 2

名によってひび割れの抽出を行い，iGA によるパラ

メータ調整の効果を検証した．また，本実験は，ひ

び割れおよびコンクリート表面に異なる特徴を持つ

2 つの画像(図 1 参照)を対象に行った．ここで，原

画像 Aは，背景が暗くひび割れの幅は狭い．一方で，

原画像 B は，背景が明るくひび割れ部分がはっきり

している．このように，原画像 A は，ひび割れ抽出

の難易度が高く，原画像 B は，ひび割れ抽出の難易

度が低い．図 3および図 4には，画像 Aまた Bに対

する教師画像および各処理結果画像を示す．図 3 よ

り，原画像 A の場合，GA はひび割れ周辺のノイズ

が多少目立つが，画像中のひび割れ全体を抽出でき

ている．また，iGA は，画像中のひび割れの 8 割程

度を抽出できている．一方で，図 4 より，原画像 B

の場合，GA および iGA ともに，ひび割れを良好に

抽出し，目立ったノイズも存在しない．さらに，図 3

と図 4 を比較すると，iGA では，図 3 のように難易

度の高い画像では，ひび割れ全体を抽出することが

できず，アルゴリズムの改善が必要である． 

５. おわりに 

 本研究では，GAにより，ひび割れ抽出アルゴリズ 

(a) 教師画像A (b) GA

(c) 被験者A（iGA） (d) 被験者B（iGA）
 

図 3 原画像 Aに対する各処理結果画像 

 

(b)GA(a)教師画像B

(c)被験者A（iGA） (d)被験者B（iGA）  
図 4 原画像 Bに対する各処理結果画像 

 

ムの性能評価を行い，より性能の高い画像処理アル

ゴリズムへ iGAを組み込み，ひび割れ抽出を行った． 

 実験結果より，一定の精度でひび割れの抽出が可

能であり，ユーザが異なった場合においても，同様

の抽出結果を得ることができた．しかしながら，難

易度の高い画像では，GAの処理結果と同等の結果を

得ることができなかった．これは，ユーザが iGAを

用いてパラメータを調整する際に，大きなノイズを

避け，ひび割れの多少の欠損を許容しながら処理を

行った（多少の欠損はあるが，ノイズが少ない画像

を選択した）ことが原因として考えられる．今後は，

これらの改善が必要である． 
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