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１．はじめに 

 既設構造物の点検に，デジタルカメラやデジタルビ

デオカメラによる画像計測手法が増えてきている．ト

ンネルの点検では，コンクリート覆工面を投光器で照

らしながら，デジタルビデオカメラで撮影する走行型

計測車両も導入されてきている 1) 2)．しかし，撮影した

画像から変状を抽出する作業は，一般的に経験者の判

断により人力で行われているため，抽出作業の省力化

にはつながっていない． 

塩崎ら 3)は投光器とデジタルカメラにより，段差やひ

び割れの自動抽出について試みてきたが，変状の有無

を捉えるのみで，その「サイズ」については計測でき

ていない． 

本研究では，トンネルでの画像計測に必要な投光に

着目し，照射角度と撮影条件により，段差の高さを求

めることができるか検証を行った． 

２．段差高の求め方 

ここでは，照射角度を利用した段差の高さの求め方

について，その手法を説明する． 

図－１のように，段差の高い方から照射すると，段

差部に陰影が発生する．陰影が発生した段差部を撮影

し，画像から陰影の幅 L を求める．そして，その時の

照射角度 θと求めた幅 Lから，式（１）によって，段 

 

図－１ 段差高の算出の考え方 

差の高さを求める手法である．なお，陰影の幅 L は，

二値化で検出した陰影の水平方向のピクセル数と，撮

影時の分解能を乗じて求める． 

H = L × tanθ 

３．検証実験と解析 

 今回の検証実験では，1.0mm と 2.0mm の段差を設け

たコンクリート供試体を撮影した（写真－１，写真－

２）．図－１のように段差の高い方に投光器を設置し，

照射角度 θ は，15°，30°，45°，60°，75°とした．供試

体から投光器までの照射距離は 1.0mとし，供試体から

カメラまでの撮影距離は 0.48m とした．カメラは，望

遠レンズを装着した約 1200万画素のデジタル一眼レフ

カメラを使用した．なお，実験は自然光の影響を排除

するため暗室で行った． 

サイズの計測は，二値化処理によって検出した陰影

により行うため，撮影した画像を輝度で二値化処理し

た．閾値は試行錯誤により決定した値を使用した．図

－２に照射角 15°と 60°で撮影した段差の二値化画像

を示す．垂直に陰影が現れ，照射角度で陰影の幅が異

なっていることが確認できる．この二値化の陰影の陰

影ピクセル数から，各照射角度の陰影の幅 Lを算出 

 

写真－１ 1.0mmの段差（左）と 2.0mmの段差（右） 

   

写真－２ 段差供試体（左）実験状況（右） 
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図－２ 照射角度別の二値化画像（段差 1.0mm） 

表－１ 求めた段差の高さ 

 

 

 

 

 

 

 

し，式（１）により段差の高さを求めた．Lを求めた 

位置は画像の中心であり，今回の実験では，画像の分

解能は 0.025mmである． 

４．解析結果と考察 

表－１に各照射角度ごとに求めた 1.0mmと 2.0mmの

段差高を示す．両段差とも，実際の段差高より小さく

算出された．1.0mmの段差で，0.2mm～0.4mm，2.0mm

の段差で，0.35mm～0.75mm程度実際の段差と差が生じ

た．照射角度によって，求まった段差高が異なり，照

射角 15°～60°までは，角度が深い方が高さが大きく求

まることが確認できる．しかし，照射角 75°になると，

両段差で約 0.2mm 小さくなることが確認された．照射

角度が深くなると，陰影１ピクセルに対する，段差高 H

が大きくなるため，抽出する箇所の僅かなずれが，誤

差として大きく現れたこと原因としてが考えられる． 

図－３には、今回の実験結果から求めたピクセル数

（表－１）と段差高を既知とした場合の理論上のピク

セル数とを比較した．その結果，照射角度が浅くなる

ほど，理論上のピクセル数と実験結果のピクセル数の

差が大きくなっていることが確認された．照射角度が

浅くなったことで，照射光が段差の縁に反射し，段差

側の陰影を捉えることができなかったことが原因とし

て考えられる（図－４）．また，段差 2.0mmの方が理 

 

図－３ 理論値と実験結果の比較 

 

図－４ 反射光の影響  

論値と実験結果の差が大きくなる傾向が見られるのも，

一段低い面の反射の影響で，段差から離れている薄い

陰影を捉えられなかったのが原因として考えられる

（図－４）． 

５．おわりに 

 本研究では，投光器の照射角度を利用し，コンクリ

ートの段差高を画像から計測できるか検証した．その

結果，実際の段差と近い値を再現できる照射角度があ

ることが確認された．これにより照射角度と発生した

陰影，撮影条件からひび割れ幅も計測できる可能性が

ある．しかし，照射角度や対象の段差高によって，陰

影を正確に捉えることができず，実際の値より極端に

小さくなる場合が見受けられた．ひび割れ幅において

も同様の現象が起こるか検証し，正確なサイズを計測

できる撮影条件を明らかにする予定である． 
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