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1. はじめに 

社会インフラの維持管理では，老朽化設備の増加や

技術者の減少等が喫緊の問題になっている．この問題

に対し，画像認識や劣化予測等を可能とする AI を導入

し，効率化を図る検討が進められている． 

インフラ点検業務では，現在点検員による目視が主

な方法であるため，目視に代わる手段として，画像認識

による劣化検出技術が広く検討されている．既往研究 1)

ではコンクリートに発生したクラックの検出手法を提

案している．画像中の微小なクラックを深層学習手法

によって高精度に検出しているが，取得画像にコンク

リート面のみが写っていることが前提となっていて，

カメラ画角内にコンクリート面のみを収めるといった

撮影方法の制約がある．実際の社会インフラの点検を

画像から効率的に実施しようとすると，取得画像から

検査対象の物体を抽出する必要がある．  

本検討では，車両から沿道を撮影した画像を用いて，

撮影画像中に写るガードレールを認識し，ガードレー

ルに発生した腐食を検出する手法を検討する．検査対

象となる特定の物体にフォーカスした撮影画像でなく

とも，対象物の劣化を検出可能か検証する． 

 

2.提案手法 

提案するモデルは，既往研究 2)における手法を活用し

た．本手法では，画像全体から腐食画素を検出する判定

器と設備領域の画素を検出する判定器をそれぞれ構築

し，両者の論理積を取ることで検査対象となる設備の

腐食画素のみを検出する．腐食の画素領域検出にはOlaf

ら 3)が提案する深層学習手法によるセマンティックセ

グメンテーションモデルをベースに，損失関数を AUC 

maximization4)（AUC-Max）に改良した．この損失関数

は，対象となる物体（腐食）の検出率の向上を優先した

学習をモデルが行う特徴がある．腐食検出には，取得画

像を正方形の矩形領域に分割し，各分割画像で腐食検

出を実施する．分割画像における腐食検出は同様にOlaf

ら 3)の提案モデルをベースにし，損失関数を Binary cross 

entropy（BCE）と Tversky5)の 2 種類で検出器を構築し，

比較を行うこととした．設備の検出には，設備の全体の

形状を保持することが重要であると考えたため，腐食

検出で実施したような取得画像の分割は実施しない． 

 

3.データセットと検証条件 

画像データは車両に搭載したデジタルカメラにより

撮影した 4750 枚のカラー画像（5120 px. ×5120 px.）を

用いる．カラー画像に対して，ガードレールが写ってい

る画素領域とガードレールの腐食が写っている画素領

域が特定可能な教師データを作成した．4750 枚のカラ

ー画像においてガードレールの腐食が確認できた画像

は 3078 枚であった．3078 枚の各画像を 256 px. ×256 px.

の矩形に分割した画像を生成した． 

検証条件を以下に示す．腐食検出の学習にはカラー画

像 3078 枚から生成した分割画像のうち腐食の画素領域

が含まれる分割画像を用いた．設備検出は，カラー画像

4750枚を計算機の制約により解像度を 512 px. ×512 px.

にリサイズし検証した．学習に 4500 枚を用いることと

した．腐食の検出，設備の検出ともに評価はカラー画像

250 枚で実施した．また，学習回数は腐食検出では 100

回，設備検出では 200 回とした．学習率は 1×10-4 から

始め，50 回の学習で損失値の低下が見られなかった場

合，学習率を 10-1 倍する手法を採用した．評価には表-

1 の混同行列に基づき，再現率（Recall），適合率

（Precision），F-score の評価指標を用いた．これらは式

(1)，(2)，(3)で表される． 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹
.  (1) 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹
  (2) 

 𝐹𝐹 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠e =
2𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

(3) 
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表-1 の混同行列は，腐食画素及び設備画素を Positive，

非腐食画素及び非設備画素をNegativeとして定義した． 

 

4．検証結果と考察 

検証結果を表-2 に示す．表-2 は評価画像 250 枚の平

均スコアを示している．またそれぞれのモデルによる

検出例を図-2 に示す．(a)は撮影したカラー画像，(b)は

腐食検出モデルのみの結果，(c)は設備検出モデルのみ

の結果，(d)は提案モデルの検出結果である．まず腐食

のみの検出について Recall が 0.939 と十分高い一方，

Precision が 0.129 と低い結果となった．この理由は，学

習時の損失関数に AUC-Max を用いたため，TP が向上

した一方で，FP が多く発生したためと考えられる．図

-2(b)で右上の岩の部分に FP が発生していることが確

認できる．次に設備のみ検出では，BCE を使用したモ

デルの F-score は 0.948，Tversky を使用したモデルの F-

score は 0.953 であった．よってスコアの高かった

Tversky で学習した検出器を提案モデルに採用するこ

ととした．提案モデルでは Recall が 0.904，Precision が

0.632 ，F-score が 0.743 という結果となった．AUC-Max

を用いた腐食検出モデルと比較し Recall が 0.035 とわ

ずかに低下したものの，Precision が 0.503 と大きく増

加した．図-2(b)の右上の岩の部分に過検出された腐食

領域は図-2(c)が示す通り設備として検出されていない

ため、図-2(d)では消えていることが確認できる．この結

果から，提案モデルは腐食のみの検出と比較し，腐食の

TP をほぼ維持しつつ FP の抑制が可能であると考えら

れる． 

 

5．まとめ  

本検討では，特定の物体にフォーカスした撮影画像

でなくとも，対象物の劣化を高精度に検出できるか検

証した．提案モデルはガードレールの設備の画素領域

を認識し腐食の画素領域を 9 割以上検出できるため，

実地で十分に活用できると考えられる． 
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表-1 混同行列 

図-2 検出例 

(a)：撮影画像，(b)：腐食検出モデル， 

(c)：設備検出モデル，(d)：提案モデル 

表-2 評価結果 
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