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１．はじめに  

 国土交通省が所管している約73万橋（平成25年道

路局集計）の橋梁のうち，高齢化構造物として扱わ

れている橋梁の割合が増加している．現在，高齢化

橋梁は全体の約18％であり，これらが10年後には約

43％，20年後には約67％と急激に増加していく1)． 

このような状況で，損傷が進む可能性のある各橋

梁に対し修繕や架け替えといった事後的な処置を適

切に行うことは難しいと考えられる．そこで国土交

通省は予防保全的維持管理を重要視し，すべての橋

梁に5年に1回の頻度で近接目視点検を行うことを定

めているが，「点検委託費や大型点検車使用による

予算確保」や，「管理する橋梁に対する点検技術者の

不足」などといった課題がある2)ことから，今後これ

までと同様の精度を担保した点検を継続的に行って

いくことは非常に困難である． 

このような背景を踏まえ，本研究グループでは，

現在行われている近接目視点検の代替的な点検手法

として，超高解像度（1億画素）のカメラで撮影した

橋梁の画像を橋梁点検者が目視することで，点検対

象物の損傷部分を診断する画像目視点検システムの

構築3)を行っている．このシステムは，写真さえ撮影

すれば，場所に依存せず遠隔地での診断が可能であ

るため，人員の確保という面での負担が軽減される

が，課題として「診断者のスキルによって検出結果

が異なる」，「画像の属性によって検出しにくい箇所

が存在する」などがあげられている．そこで本研究

では，診断者のスキル（橋梁点検の経験年数）がひ

び割れの検出精度に与える影響を把握することを目

的とする． 

２．写真撮影実験  

 平成 30 年 9 月 20 日（木）10 時 30 分から 16 時

の 5 時間 30 分及び 9 月 21 日（金）10 時から 12 時

の 2 時間に，石川県羽咋市にて写真撮影実験を実施

した．撮影した橋梁は石川県羽咋市が管理を行う 7

橋であり，撮影対象部材はコンクリート橋脚とした．

今回の実験では事前に羽咋市から提供を受けた橋梁

定期点検データを基に，橋脚部にひび割れを有して

おり，かつ 2 径間以上の橋梁を対象として選定した．

超高解像度カメラは三脚に取り付け，橋梁の下部で

橋脚の全景が撮影できる距離から撮影を行った．ま

た，撮影枚数は 7 橋の合計で 454 枚であった． 

３．ひび割れ診断実験  

 本実験は被験者が 52 インチ 4K モニターのディス

プレイ上に表示された対象画像からひび割れを目視

で見つけ出し，ひび割れの上をなぞるように赤線を

引くことでひび割れの検出を行う．赤線を引く作業

と拡大・縮小はマウスで行い，すべての操作を超高

解像度カメラ専用のソフトウェア（Capture One）

上で行う．対象の被験者は橋梁点検の経験年数にば

らつきのある建設コンサルタント 4 社（石川・福井・

富山）所属の 34 名の点検者とした．本実験の対象橋

梁は既に定期点検が行われているため，橋梁点検調

書の損傷図から近接目視点検によるひび割れ検出結

果が得られ，その結果を対象画像に反映させること

で本実験における正解データを作成した．作成した

正解データと各被験者の結果を照らし合わせ，各被

験者の結果の評価を行う．なお，今回は経験年数に
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表-1 適合率に関する分散分析の結果 

年数1 年数2 平均1 平均2 P　値 判定
0~5 5~10 79.1 75.7 0.4
0~5 10~15 79.1 76.8 0.6
0~5 15~ 79.1 74.7 0.4
5~10 10~15 75.7 76.8 0.8
5~10 15~ 75.7 74.7 0.8
10~15 15~ 76.8 74.7 0.7

適
合
率
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図-1 経験年数ごとの適合率・再現率・F 値の変化 

表-2 再現率に関する分散分析の結果 

年数1 年数2 平均1 平均2 P　値 判定
0~5 5~10 85.9 86.7 0.8
0~5 10~15 85.9 85.7 0.9
0~5 15~ 85.9 84.5 0.6
5~10 10~15 86.7 85.7 0.7
5~10 15~ 86.7 84.5 0.5
10~15 15~ 85.7 84.5 0.7

再
現
率

 

表-3 F 値に関する分散分析の結果 

年数1 年数2 平均1 平均2 P　値 判定
0~5 5~10 82.1 80.3 0.3
0~5 10~15 82.1 80.4 0.4
0~5 15~ 82.1 78.6 0.7×10-1

5~10 10~15 80.3 80.4 1.0
5~10 15~ 80.3 78.6 0.4
10~15 15~ 80.4 78.6 0.4

F
値

 

よる比較分析を行うため，全ての被験者に対して同

じ画像を使用する．  

４．ひび割れ検出精度評価に用いる指標 

 本研究では被験者のひび割れ検出結果がどの程度

正解データと一致しているかを評価する指標として

適合率，再現率，F値を用いる．適合率とは，被験者

のひび割れ検出結果の中に正解データと一致してい

るひび割れがどれだけ含まれているかを表す指標で

ある．適合率が高ければ，ひび割れの誤検出が少な

いことを示しており，ひび割れ検出の精度が高いこ

とが表される．再現率とは，正解データの中に被験

者のひび割れ検出結果と一致しているひび割れがど

れだけ含まれているかを表す指標である．再現率が

高ければ，ひび割れの見落としが少ないことを示し

ており，多くのひび割れを検出できていることが表

される．F値は適合率と再現率の調和平均を取った値

であり，被験者間の検出精度の優劣を付ける際に用

いる． 

５．点検スキルが画像診断に与える影響の分析 

 経験年数が適合率，再現率，F 値に与える影響評

価を 0～5 年，5～10 年，10～15 年，15 年以上で分

類した経験年数ごとに分析を行う．4 つに分類した

経験年数を 2 組ずつ合計 6 つの組み合わせで分散分

析を行い，適合率，再現率，F 値に関して各経験年

数が他の経験年数に与える影響を明らかにした．分

散分析の結果を表-1 から表-3 に示す．適合率，再現

率，F 値すべてがどの経験年数の組み合わせでも有

意な差がなかった．経験年数が 0～5 年，5～10 年，

10～15 年，15 年以上の点検者のそれぞれの適合率，

再現率，F 値の平均値のグラフを図-1 に示す．グラ

フからも経験年数による検出結果にはあまり差がな

いことがわかる．  

６．まとめと今後の課題  

 画像診断システム構築の際の課題である「診断者

のスキルがひび割れ検出精度に与える影響」を明ら

かにするために超高解像度カメラで撮影した画像を

用いたひび割れ診断実験を実施し，その結果の分析

を行った．分析した結果，適合率，再現率，F 値は，

どの経験年数の組み合わせでも有意な差がなく，経

験年数ごとの適合率，再現率，F 値の平均値の変化

もそれほど大きな差はみられなかったことから，本

点検システムは橋梁点検の経験年数に関わらず，幅

広い点検スキルの点検者に対応している手法である

といえる．今後の課題としては，ひび割れ以外の損

傷（遊離石灰，浮き等）に関しても画像目視により

検出可能とするシステムも検討して研究を進める． 
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