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１．はじめに 

高度経済成長期に建設された橋梁の老朽化が進

み，早期に適切な維持管理を行うため，道路管理者に

は 5年に 1度の近接目視点検が義務付けられている．

しかし，財政的・人的資源の不足により自治体では，

継続的な近接目視点検の達成が困難な状況にある． 

この課題に対し，著者らは近接目視点検の代替手

法として，遠隔地にいる技術者が橋梁の撮影画像か

ら点検を行う遠隔点検の研究を進めている．本研究

では遊離石灰の自動検出モデルを構築し，遊離石灰

の診断に必要な出力結果の分解能を明らかにする． 

２．画像認識による遊離石灰の検出  

橋梁点検台帳に記録された遊離石灰の画像を画

像認識技術であるセマンティックセグメンテーショ

ンを用いて損傷箇所を検出した．学習データは 92 枚

の画像を画像編集で 920 枚にまで拡張し，テストデ

ータは 20 枚用意した．テストデータの入力画像と正

解データ，出力結果を図-1 に示す． 

遊離石灰自動検出モデルの評価は機械学習の標準

的な評価方法である適合率(a)と再現率(b)と F値(c)で

行った． 

適合率(precision) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

再現率(recall) =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

F 値 ＝ 
2 × 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

式(a)(b)に示される混同行列の TP，FN，TN は，表

-1 の通りである．評価結果(表-2)から，本研究におけ

る出力表示の検証には問題ない精度であることを確

認した． 

３．遊離石灰の自動検出における損傷箇所の表示 

第 2 章で述べた遊離石灰の自動検出では，出力結

果をピクセル単位で元の画像に色付けした領域検出

表示が可能である（図-2「ピクセル単位」画像）．し

かし，ピクセル単位での表示は学習データの作成に

時間を要するという課題がある．出力結果をピクセ

ル単位よりも粗いメッシュ単位で色付けした出力結

果であれば，学習データの作成は簡易になる． 

遊離石灰の判定では幅や数などの数値的な基準

はなく，損傷は面的にコンクリートに発生する．その

ためメッシュ単位の表示でも診断できる可能性があ

る．そこで遊離石灰の対策区分・健全性の判定におい

て，出力結果の粗さの許容閾値を橋梁点検技術者に

アンケートで調査した（表-3）． 

ピクセル単位と 10pixelメッシュから 100pixelメッ

シュまでの色付け結果を提示し，橋梁点検技術者に

画像による対策区分・健全性の判定を実施する際，ど

の程度の粗さまで許容範囲であるかアンケート調査

を行った（図-2）． 
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元画像  正解データ  出力結果 

図-1 遊離石灰の検出結果 

表-1 機械学習の評価に用いられる混同行列 

表-2 遊離石灰の自動検出モデルの評価 
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画像サイズが同じ 10 枚のテストデータの遊離石

灰画像（約 920×715pixel）に対して，それぞれ許容閾

値の回答結果が図-3 である．画像によって，回答に

ばらつきがあるが，撮影距離など撮影条件が一定で

はないことや，同じメッシュサイズとしてもメッシ

ュ内に含まれる遊離石灰の占有率の違いが要因とし

て考えられる．回答全体では 8 割の技術者が許容範

囲内とするサイズは 20pixel メッシュであった． 

さらに橋梁点検経験年数ごとに許容閾値を合計し

た結果が図-4 である．各経験年数の平均許容範囲を

度数分布にて算出したところ，1 年以上 5 年未満が

29pixel，5 年以上 10 年未満が 37pixel，10 年以上 15

年未満が 44pixel，15 年以上 20 年未満が 51pixel とな

り，経験年数が長い技術者ほど，粗いメッシュ表示で

も許容する傾向が見られた．その一方，経験年数が長

くなるほど分散も大きくなる傾向が見られた． 

４．まとめと今後の課題  

本研究では，画像から遊離石灰の対策区分・健全

性の判定を支援するために，画像認識による遊離石

灰の検出表示メッシュサイズの許容閾値について検

証した．技術者へのアンケートに使用した 10 枚の写

真は画像サイズが同じであったが，撮影距離が異な

る条件下での検証であり，メッシュ内に含まれる遊

離石灰の占有率が異なることから，画像によるばら

つきが見られた．また点検経験年数が長い技術者ほ

ど，遊離石灰の損傷検出表示に対する許容閾値は緩

和されることが判明した． 

今後の課題として，遊離石灰の撮影距離と表示メ

ッシュサイズに含まれる遊離石灰領域の占有率を考

慮した検証が必要と考える．また，学習データを増や

し，ピクセル単位で精度の高い出力結果を目指す． 
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表-3 アンケートの実施概要 

図-2 アンケート設問に用いた検出表示の一例 

 

図-4 点検経験年数ごとの回答 

 

図-3 検出メッシュサイズ毎の許容閾値の割合 
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