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１．目的  

 鉄道においては，トンネルや高架橋からコンクリート片の剥落事故が発生すると，通常は全路線において同

様の箇所が無いか確認し処理することがしばしばある。東京メトロは，全トンネル区間 166.5km の可視画像を

撮影しデータ化している。画像認識技術を利用して，これらの膨大なデータから，ある変状箇所と同様の箇所

を自動抽出する方法を検討したので報告する。 

 

２．トンネル異常個所抽出システムの概要と開発手順  

 図-1にトンネル異常個所抽出システムの開発手順を示す。このシステ 

ムは，ある変状パターンを指定するとデータベースの中から同様のパター 

がある箇所を自動抽出するものである。開発にあたって，まず，ある路線 

の特定の区間を選定し，可視画像の変状展開図に打音検査で発見したはく 

離・浮き部を登録し，その関係を整理した。次に変状パターンの分類整理 

したのち，自動抽出するプログラムを作成した。その後，自動抽出を実行 

し，その箇所と打音検査結果を照合し，性能を評価した。 

 

３．抽出方法の検討 

 今回，特別全般検査を行ったある路線の打音検査で，はく離・浮き 

（B 判定以上）が 300 個存在した約 4200m 間を検討対象範囲とした。      図-1 検討フロー 

打音検査で見つかったはく離・浮き箇所に発生 

している可視画像から抽出できる変状について， 

以下の項目について整理した。 

① 変状状態（単独変状，複数変状，重複変状） 

② ひび割れの状態（閉合，放射，三日月，分岐 

交差） 

③ ひび割れの方向（横断，縦断，斜め） 

④ ひび割れ幅 

⑤ 変状の種類（漏水，鉄筋露出，コールド 

ジョイント） 

⑥ 補修 

これらのデータから，はく離・浮きを引き起こ 

す変状パターンが大きく分類すると，①変状なし 

②単独変状，③複合交差変状，④複合非交差変状 

の４パターンになることがわかった（図-2）。       図-2 はく離・はく落の変状パターンの組合せ 
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開発作業用の対象箇所選定 

変状展開図（可視画像）にはく離・

浮き部（打音検査）を登録 

はく離・浮き部（打音検査）と

変状（可視画像）の関係を整理 

変状パターンの分類・整理 

はく離・浮き抽出プログラム作成 

自動抽出箇所と打音検査結果との照合 

実用性評価 
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変状種類毎の組合せを整理すると，２変状 

の組合せが表-1 に示す 19 パターンになった。 

代表的な組合せを写真-1,2 に示す。今回は， 

複合交差変状かつ 19 パターンについて抽出 

プログラムを構築した。 

 

４．抽出結果 

抽出結果を表-1に，展開図に記入     写真-1 変状パターンの例  写真-2 変状パターンの例 

した示したものの一部（50m 間）を       （ひび割れ＋補修跡）   （ひび割れ＋漏水・漏水跡＋補修跡） 

図-3に示す。自動抽出したはく離・       

浮き箇所は 1,537 箇所，打音検査        表-1 変状パターンごとの自動抽出および照合結果 

（手動抽出）結果で 175 箇所のうち 

130 箇所で適合しており，適合率は 

74％であった。2 つの変状が交差し 

ているものは 100％抽出できたが， 

はく離・浮き箇所のうち 2 つの変状 

が全く重なっていたものが抽出でき 

なかったためである。今後，プログ 

ラムの改良で抽出精度が上がると考 

えられる。 

 また，適合集中箇所・潜在候補箇 

が 1362 箇所存在した。前者は，変状 

が複数存在する箇所で，はく離・浮 

きが発生する可能性が高く要注意箇 

所であると考えられる。後者ははく 

離・浮きの可能性があるが，可検出 

とも考えられる。 

今後，現場データとの照合を変状 

種類の細分化で自動抽出精度の向上 

と可検出の削減が図れると考えられ 

る。 

 

５．まとめ  

 はく離・浮き箇所の自動抽出シス            

テム構築を目的に，複合交差変状パ            図-3 はく離・はく落の変状パターン 

ターンについて可視画像データベー          （打音検査結果→黄色，自動抽出結果→赤色） 

スから指定した変状が自動抽出出来 

るシステムを構築した。今回は適合率 74%で抽出出来た。今後は，実用化を目指して，他の変状組合せ条件で

の検証，変状パターンの見直し，変状種類の細分化を行い，精度を高める予定である。  
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