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１．目的 

 これまでに，橋梁やトンネル等のコンクリート構造

物のひび割れ調査の効率化，自動化および定量化を目

的として，ガボールウェーブレット変換を用いたコン

クリートのひび割れ画像解析技術を開発し，橋梁やト

ンネルなどの実構造物への適用の有効性を確認してい

る 1），2）． 

 現状では，橋梁等の点検で求められる遊離石灰など

の平面的損傷の評価は定性的であり，平面的損傷の定

量的な把握はほとんどなされていない．そこで，ガボ

ールウェーブレット変換を用いたコンクリートのひび

割れ画像解析技術 1)，2）を改良して，平面的損傷の画像

解析手法を開発した． 

２．撮影画像の明るさの影響を低減させた 

平面的損傷の画像解析手法 

 平面的損傷の画像解析手法の解析手順を図1に示す． 
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図 1 平面的損傷の画像解析手法の解析手順 

 撮影画像の明るさによるばらつきを低減させた平面

的損傷の画像解析手法の解析処理手順を下記に示す． 

1) 撮影画像の平均輝度を画像処理ソフトにて 140 程度

に補正した入力画像を得る．2) 入力画像にウェーブレ

ット変換を行い，画素毎にウェーブレット係数を求め

る．ここで，ひび割れのような線状を対象とした解析

関数（ガボール関数）ではなく，遊離石灰のような面

状を対象とした解析関数（ガウス関数）を適用する．

3) ウェーブレット係数の閾値テーブルを用いて二値化

処理を行い，二値化画像（画素単位に 0 か 1 の二値で

表現された画像）を作成する．4) 二値化画像処理の一

手法である輪郭線追跡処理などのアルゴリズムを用い

て，二値化画像を線図化して幾何学的な連結性を持っ

た塊状の形状である平面的損傷を作成する．5) 出力画

像の損傷面積 Sexpと輝度補正量Luを説明変数とした式

(1)により補正損傷面積 Sを算出する． 
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 式(1) 

 

ここで， 

S：補正損傷面積，Sexp：出力画像の損傷面積，Lu：輝

度補正量，k：実験値に基づく係数（0.0069）． 

３．撮影環境が平面的損傷の面積に与える影響 

 入力画像の明るさのムラなどによる平面的損傷の検

出面積のばらつきを把握し低減する目的で，実構造物

の床版に対して，撮影時の外部照明の明るさを変化さ

せた画像を撮影し，平面的損傷の画像解析手法により

平面的損傷画像を得た（図 2）．撮影した画像の平均輝

度は，60，100，140 である．ここで輝度とは，RGB

値から画像処理ソフトにてグレースケールに変換した

値であり，0～255 の数値で表される．さらに，画像処

理ソフトを用い，平均輝度を任意の輝度に調整した．
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得られた撮影ケース毎の出力画像の損傷面積を図 3 に

示す．図の凡例は，撮影画像の平均輝度－補正後の平

均輝度（60-140 の場合，撮影画像の平均輝度は 60，補

正後の平均輝度は 140）を示す．撮影条件により，損傷

面積の算出値に大きなばらつきがある．撮影画像の平

均輝度が輝度の中央付近値（128=255/2）で，輝度の補

正をしないケースである 140-140 の画像を基準画像と

した．図 4 に示す平均輝度の輝度補正量と基準画像と

の検出面積の比率の関係の近似式を，2 章で示した実験

式である式(1)の根拠とした． 

 輝度の補正前後の画像を用いて，基準画像との面積

を比較した．基準画像との面積の比率を図 5 に示す．

平均輝度が低い画像の基準画像に対するばらつきは

10~15%程度であるが，平均輝度の補正により基準画像

に対するばらつきが 5%程度に低減した． 

 

 

a)入力画像 

 

b)平面的損傷画像（出力画像） 

図 2 入力画像と平面的損傷画像（ケース名：140-140） 
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図 3 撮影ケース毎の出力画像の損傷面積 
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図 4 輝度補正量と基準画像との検出面積の比率 
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図 5 基準画像との面積の比率 

 

４．結論 

 撮影画像の明るさの影響を低減させた遊離石灰など

のコンクリート表面の平面的損傷の画像解析手法を開

発した． 

 現状では，橋梁等の点検における遊離石灰などの平

面的損傷の評価は定性的であるが，定量評価が可能に

なることで，維持管理に有用なデータとなる可能性が

ある．今後，平面的損傷内のひび割れのひび割れ幅と

損傷面積との関係の結びつけなどにより，遊離石灰内

のひび割れの定量評価に適用してゆきたい． 
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