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はく落要注意箇所の自動抽出システムの機能改良
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１．目的  

トンネル覆工からのはく落防止は、地下鉄の安全運

行での重要な課題である。著者らは、画像認識技術を

利用して可視画像データからはく落の可能性が高い箇

所を自動抽出するシステム（以下、DIMKS : 

Deformation place Imaginary Knowing System と呼

ぶ）の開発を進めている。前年度は、コンクリート表

面に複数の変状が存在する箇所を対象としていたが、

今回、変状が無い箇所及び単独変状箇所の抽出を目的

として、抽出条件に高リスク領域（構造、環境等）の

設定と赤外線熱計測結果を総合的に判断しヒートマッ

プを作成する機能を付加したので報告する。 

２．自動抽出システムの概要 

DIMKSは、コンクリートのはく離・浮き箇所に発生

している、ある変状パターンを指定すると可視画像か

ら作成したトンネル変状データベースの中から同様の

変状パターンがある箇所を自動抽出するものである。

実務では、この結果を参考に次回の検査で打音する位

置を定める。DIMKSの開発手順を図1に示す。まず、

可視画像から作成された変状展開図に特別全般検査の

打音検査で発見したはく離・浮きデータを追加登録

し、データベース化する。そのはく離・浮き箇所につ

いて、図2に示す4パターンおよび「ひび割れ＋漏

水」等の変状の組み合わせを自動的に分類及び条件

設定を行い、対象区間からはく落要注意箇所を抽出

し、ヒートマップを作成するものである。

３．高リスク領域及び赤外線熱計測結果の追加 

前年度のはく落要注意箇所の抽出は、図3に示す

はく離・浮きが多いパターンの③複合（交差）変状

と④複合（非交差）変状を対象に抽出を行なった

が、今回、DIMKSの抽出条件に高リスク領域（構

造、環境等）の設定する機能を追加することによ

図 1 DIMKSの開発手順 
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図 2 変状パターン概念図 
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図 3 変状パターン別のはく離・浮き数量
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り、②単独パターンについても抽出を行なえるように改良を行った。また別途実施している赤外線熱計測の

結果をヒートマップに総合的に判断する機能を追加することにより、図3に示す①変状なしパターンすなわ

ち、ひび割れを伴わない空洞が存在するパターンについても抽出を行なえるように改良を行った。 

４.はく落要注意箇所の抽出結果の照合 

照合は、別途実施した全面打音

検査（400ｍ）のはく離・浮き599

箇所（Ａ，Ｂ，Ｃ判定）を正解デ

ータとし、DIMKSにより自動抽出

したはく落要注意箇所とを比較し

た。表1に変状パターン別のはく

離・浮きの検出率を示す。今回の

付加機能により、①変状なしパタ

ーン（改良前6.0％→改良後28.9％）、②単独変状パターン（改良前33.8％→改良後53.9％）の検出率が向

上し、全体の検出率も改良前53.4％から改良後63.4％に向上することができた。また、Ｂ判定以上の検出

率は74.2％、Ａ判定の検出率は89.5％となり、はく落の危険性の多い箇所の抽出率は高くなっていること

から実用化が可能と判断できる。 

５.現場再現性の検討 

ヒートマップを実務で効率よ

く使用するために、プロジェク

ションマッピングによる現場で

の再現性の実証試験を行った。

トンネル壁面に投影されたヒー

トマップを打音検査することが

確認でき、トンネル曲線部での

位置合わせ等の課題はあるもの

の現場での再現性は可能と判断

することが出来た。 

６．まとめ 

コンクリートのはく離・浮き箇所に発生しているひび割れ、漏水等の変状との関係を分析し、可視画像

から作成したデータベースから類似箇所をはく落要注意箇所として抽出するDIMKSの構築及ヒートマップの

作成を行った。今回、DIMKSに高リスク領域（構造、環境等）と赤外線熱計測結果を分析する機能を追加し

たことにより抽出精度を向上することができた。また、実用化に向けヒートマップをプロジェクションマッ

ピングにより再現する実証試験を行い再現性は可能と判断することができた。 
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図 4 ヒートマップの現場再現性

表1 変状パターン別のはく離・浮きの検出率 

カッコ内：改良前

変状なし 単独変状
複合（交差）

変状

複合（非交差）

変状
小計

83 204 281 31 599
検 出 数 110 225 21 380

赤色（5点以上） 4 29 138 5 176
ピンク色（4点） 2 17 22 4 45

黄色（3点） 16 44 44 9 113
緑色（2点） 0 5 8 0 13
水色（1点） 2 15 13 3 33

28.9% 53.9% 80.1% 67.7% 63.4%
(6.0%) (33.8%) (83.6%) (35.5%) (53.4%)

項目
変状パターン

はく離・浮き箇所

はく落要
注意箇所
抽出結果

検 出 率
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