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１．はじめに ２．被写界深度拡大カメラ 

 構造物の長寿命化を図る目的から維持管理の重要度が

増している．トンネル構造物においては，デジタルビデ

オカメラやレーザー計測機器を搭載し，走行しながら坑

内を撮影・計測するシステムの運用が始まっている（写

真－１）．走行型計測の場合，供用中のトンネルにおい

ても交通規制が不要なため，交通量の多い幹線道路にお

いて特に有効な計測手法である．  

 被写界深度は『ピントを合わせた部分の前後のピント

が合っているように見える範囲』を指し，絞り値 F，レ

ンズ焦点距離 f，撮影距離 sおよび許容錯乱円直径 δで決

定する．一般的に式(1)で表される． 
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         (3)  この走行型計測は，30～80 km/h で乗用車等の車両を

走らせながら撮影を行う．軌道上を走行する場合を除き，

完全に直進走行することは難しく，蛇行運転となること

がある．筆者らが過去に実施した計測では，レーザー距

離計で直進性を確認しながら運転を行ったが，結果的に

は左右に 30 cm程度の蛇行が起きた 1)． 

 被写界深度 D は，式(2)で表される前方被写界深度 Dn

と，式(3)で表される後方被写界深度 Dfを合算した範囲

であり，Fが大きく，fが短く，sが長い場合に被写界深

度の範囲は深くなる． 

この被写界深度を，一般的なカメラより深く撮影でき

るカメラとして開発されたものが被写界深度拡大カメラ

である．今回は，リコー株式会社製の被写界深度拡大カ

メラ EV-G200C1（有効画素数：200 万画素）を使用した．

これに専用レンズ EL-CC3543-2M（焦点距離：35 mm）

蛇行が生じた場合，カメラの撮影距離が変化する．特

に望遠撮影では被写界深度が浅くなることから，ボケ画

像が発生する可能性が高くなる．ボケ画像から正確に変

状を抽出することは困難であり，これを低減させる工夫

が必要である．このたび工業用カメラのひとつである

「被写界深度拡大カメラ」を用いたボケ画像の低減に関

する基礎実験を行い有用性を確認した．その結果につい

て報告する． 
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図－１ 実験機材設置のモデル図
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写真－１ 走行型撮影装置【分解可搬型】 写真－２ 実験状況（右）とターゲット（左）
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を装着している． 

３．被写界深度の比較実験 

被写界深度の比較用機器として，リコー株式会社製の

工業用白黒カメラ FV-G200B1（有効画素数：200 万画

素）に 35mm レンズを装着したものを使用した．クラッ

クスケールを貼付したターゲットを三脚に固定し．ター

ゲット同士が重ならないよう，奥行き方向に 0.5 m ずつ

離して計 4 枚配置した．このターゲット全てが写るよう

に撮影を行った（図－１，写真－２）．カメラのピント

は距離 2.5 m にあるターゲット B に合わせた．これは前

後のピントの合う範囲について確認するためである．同

じ条件の下 2 種類のカメラで撮影を行った．なお，今回

の撮影条件での画素分解能は 0.31 mm/pixelである． 

４．実験結果 

 2 種類のカメラで撮影した画像を写真－３に示す．写

真－４はターゲット Dを拡大したものであり，写真－５

はターゲット A を拡大したものである．ターゲット B

にピントを合わせた場合，一般的な工業用カメラではタ

ーゲット Dにはピントが合わずボケ画像となるが，被写

界深度拡大カメラでは，文字まで視認することが可能で

ある．一方で，ターゲット Aに関してはどちらのカメラ

でも文字の視認可能であった． 

表－１は，クラックスケール認識結果である．2 種類

のカメラを比較した場合，前方被写界深度には大きな差

がなかったが，後方被写界深度において被写界深度拡大

カメラの方が精度良く認識できた．被写界深度拡大カメ

ラの場合，奥行き 1.5 m 程度をピントの合う範囲として

撮影することが可能である． 

５．おわりに 

 被写界深度拡大カメラを使用した場合，今回の撮影条

件ではピントの合う範囲が 1.5 m 程度に拡大した．ピン

トが合うことにより，蛇行運転による撮影ミスを低減す

ることが可能となる．一方で，画素分解能については撮

影距離に応じて変化する．ピントが合っている画像であ

っても，点検時に想定した抽出精度を得られないケース

が考えられる． 

 今後は，一般的なトンネルでの撮影距離 2.5～4.0 m を

想定した画素分解能の変化と，条件に合った適切なカメ

ラ・レンズの組合せ選定について実験を進める計画であ

る． 
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写真－３ 撮影画像 
工業用カメラ（左）と被写界深度拡大カメラ（右）

写真－４ 赤枠部（ターゲット D）拡大

表－１ クラックスケール認識

工業用カメラ
【FV-G200B1】

被写界深度拡大カメラ
【EV-G200C1】

ターゲットA 0.20 mm 0.15 mm

ターゲットD × 0.40 mm

写真－５ 青枠部（ターゲット A）拡大
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