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１．はじめに 

デジタル画像相関法は，二時点の画像情報をもとに視野内における変位分布を計測することができ，非接触で広範囲

な情報を得られることから，建設分野においてもその有用性が期待されている．本研究では，コンクリート構造物をフ

レームレート 100fps 以上で高速撮影し，得られたフレームごとにデジタル画像相関法を適用，その結果をもとにした

構造物の挙動把握を行った．まず，室内でコンクリート桁試験体の交番載荷実験に適用し，得られた変位分布から算出

したたわみ量やひび割れ幅の変化が妥当であることを確認した．つぎに，実際に供用中の橋梁での適用実験を実施し，

通過車両を利用してたわみ量の変化を捉えることを試みたので報告する． 
２．高速撮影動画を用いたデジタル画像相関法 

デジタル画像相関法は，測定対象表面のランダムパターンをもとにして，変形前後の測定対象のデジタル画像を解析

し，画像全体の変位分布，つまり変位の大きさと方向を得ることができる．具体的には，ふたつのデジタル画像の輝度

値をそれぞれの標本列とし，ある任意の点を中心とした変形前の領域（N×N 画素）を抽出し，その画像との相関係数

が最も高い場所が変形後の位置と判断する（図１）．ふたつの標本列 xi (i=1, 2, 3…, N)と yi (i=1, 2, 3…, N)の相関係数ρは

次式であらわされる．ここで，σx，σyはそれぞれの輝度値 xi，yiの標準偏差である． 
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しかし，上式による変位算出では画素単位の変位量しか得られない．そこで，１画素以下の精度で変位量を得る方法が

提案されている．例えば，最も相関の高い画素とその周辺部の画素を曲線などで補間する方法，離散的な輝度値に対し

て数値補間する方法などが挙げられる． 

デジタル画像相関の結果，視野内の面内変位分布を得ることができる．これまでにも，実橋梁に重量車両を停止させ

る前後の静止画からたわみ量やたわみ形状を得た事例[1]や，変位分布をもとにして主ひずみ方向から試験体のせん断ひ

び割れ位置を同定した事例[2]の報告がある．本研究では高速撮影した動画を利用するため，面内変位分布の時刻歴変化

が得られる．そのために，振動応答特性の違いなどをもとにした評価など

も将来的には期待できる[3]．また，車両を停止させる必要なく，通過車両

を利用した計測が行えることも大きな利点である．本方法の特長を以下に

まとめる． 
 対象物に対して遠隔から非接触で適用可能である． 

 全視野内で広範囲の面内変位分布をとらえられる． 

 動画を用いるため，変位分布の時刻歴変化を捉えられる． 
 高価な機器構成を必要としない． 

３．室内実験 

（１）実験方法 
Ｔ型断面の桁試験体（全長 1,800mm）を用いて，5Hz 正弦波での交番載

荷実験を実施した（図２）．同試験体は既に破壊済みで，最大幅のひび割

れが中央部付近の下端面から生じている．支間長 600mm の３点曲げ試験

を，事前の確認によってジャッキ荷重とストロークがおおよそ線形である

荷重範囲内で実施した．試験中は，補助照明として白熱灯を使用し，支間

中央部をビデオカメラによりフレームレート 100fps で動画撮影した．撮

影距離は約3.5mであり，像面での１画素のサイズは約244mmに相当する．

撮影画像の一例を図３に示す． 
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図１ デジタル画像相関法 

 

図２ 室内実験の状況 
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（２）実験結果 

デジタル画像相関法で得られた面内変位分布をもとに，最大幅ひび割れを挟んで左側と右側にある位置（図３内 L，

R）の画面水平方向の変位の時刻歴変化を算出した結果を図４に示す．多少ばらつきがみられるものの，左側と右側で

逆位相の正弦波を示している様子がわかる．ひび割れ幅の変動に相当する両者の差（最大約 20mm）は，ひび割れ部に

設置したパイ型ゲージと同様の結果であった．これは，1/12 画素の変位

量に相当する．また，デジタル画像相関による面内変位分布をもとに，

桁上面にあたる位置（図３内 a～d）の画面鉛直方向の時刻歴変化を算

出した結果を図５に示す．図４同様に多少の変動がみられるものの，正

弦波での振動の様子，また支間中央に近いほど振幅が大きくなる様子が

わかる．支間中央部付近の振幅（図３内 a）は，ジャッキストローク（約

85mm）とほぼ一致した． 

４．実橋実験 

（１）実験方法 

供用中の実橋（ＲＣ中空床版）のランプ部で，高欄部を仰ぎ見る方向

からフレームレート 100fps で動画撮影し，画面鉛直方向変位分布の時

刻歴を算出することにより，たわみ計測を行った（図６）．このときの

撮影距離は約 10.8m，撮影角度は約 20.5 度であり，像面での１画素のサ

イズは約 700mm に相当する． 

（２）実験結果 

重量車両通過時に得られた結果の一例を図７に示す．地表に設置した

レーザ距離計から床版下面の反射ターゲットまでの距離変化と，デジタ

ル画像相関法で得られた面内変位分布から算出した高欄部のたわみ量

変化は，ともに約 600mm を示した．変化の傾向が異なる様子がみられ

るが，これは計測場所の違い，つまりレーザ距離計では床版部を，画像

相関法では高欄部をそれぞれ計測していることが主な原因と考えられ

る．また，デジタル画像相関法で得られた面内変位分布から算出したた

わみの方が，計測分解能に優れていた． 

５．あとがき 

 室内実験ならびに実構造物での実験を通じて，高速撮影動画を用いた

デジタル画像相関法のコンクリート構造物への実用性を検証した．本研

究によって，以下を確認することができた． 

 5Hz で振動するコンクリート試験体の交番載荷試験を約 3.5m距離

から撮影し，ひび割れ幅変化（約 20mm）とたわみ量変化（約 85mm）

をとらえることができた． 

 ＲＣ中空床版を約 10.8m 距離から撮影し，車両通過によるたわみ

量変化（約 600mm）をとらえることができた． 

本技術は，非接触且つ広範囲に対象構造物の面内変位分布の時刻歴変

化を算出することができるため，非常に汎用性が高い．しかし，実橋実

験では日照環境などで精度が大きく影響を受けることが分かった．今後

は，安定した精度を得られるような撮影方法や解析方法の研究に取り組

む所存である． 
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図３ 撮影画像の一例 
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図４ 画像相関による水平方向変位 
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図５ 画像相関による鉛直方向変位 

 
図６ 実橋実験の状況 
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図７ レーザと画像相関結果の比較 
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