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１．はじめに 

コンクリート構造物の表層品質確保・向上の取組みとして，目視調査に基づく表層品質評価手法（以下，目視評

価と称する）が挙げられる．目視評価とは，「美しいコンクリートは品質と耐久性の高いコンクリートである」とい

う概念のもと，打重ね線や表面気泡などの項目に対して，目視調査によって点数付けを行い評価するものである1), 2)．

目視評価は簡単かつ合理的に品質向上の PDCA サイクルを運用できるのに対し，評価点が評価者の感覚に影響され

るという課題が挙げられる．そこで筆者らは，目視評価を AI 技術により実施するシステムを検討しており，これ

までに「表面の色つや」および「表面気泡」に対して AI モデルを構築している3)．一方，この AI モデルでは画像

にコンクリート以外のものが含まれる場合，評価者が手作業でトリミングしてコンクリート範囲を指定する必要が

あり，簡易で汎用的なシステムとするには，画像からコンクリート構造物を自動検出できることが望ましい．そこ

で本稿では，コンクリート構造物を検出可能な AI モデルを構築したので，その概要と判定精度について報告する． 

２．モデルの構築 

2.1 データセットの作成 

使用した画像は，脱型後の実際のコンクリート構造物を撮影したものであり，一部に背景や鉄筋，足場材等のコ

ンクリート以外のものが写り込んだ画像が含まれる．学習用データは 886 枚（うち Train：Validation＝7：3 となる

よう無作為に抽出），Test データは 416 枚とした．データセットの特徴を図－1に示す．図－1は学習用データおよび

Test データに使用した画像中のコンクリートに該当するピクセルの割合を整理したものである．いずれもコンクリ

ートの割合が高い画像が多くなる傾向を示しており，過学習が生じにくいデータセットであることを確認した． 

実際のコンクリート範囲（正解領域）を指定した教師データは，学習用データおよび Test データのすべての画像

に対してポリゴン形式でカテゴリ分類（アノテーション）を行い作成した．アノテーションは図－2のように，コン

クリートの部分を黄色，コンクリート以外の部分を紫色とした． 

2.2 学習方法 

本検討では，画像認識の機械学習として畳み込みニューラルネットワーク（Convolutional Neural Network：以下，

CNN と称する）によるセマンティック・セグメンテーション4)を用いた．CNN

のネットワーク構造を示すアーキテクチャには U-Net を，CNN の特徴抽出 
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図－1 データセットの特徴 
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図－2 アノテーションの例 
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構造を示すエンコーダには EfficientNet-b1 をそれぞれ用い

た．なお，使用する画像は 320×320 ピクセルに圧縮して

サイズを統一し，学習回数は 10 回とした． 

３．予測結果 

886 枚の学習用データを用いて学習した結果を図－3に

示す．正解領域と予測領域の一致率を表す IoU は，学習 10

回目の Validation で約 0.97 となり，極めて高い精度で検出

できることを示した．構築した AI モデルを Test データに

適用した例を図－4に示す．正しく検出できた画像では，

アノテーションにより指定した領域を検出できているだ

けでなく，アノテーションで指定していなかったコンクリ

ート表面の異物も除外することができた．一方で，誤検出

した例のように，表層品質が著しく低下している箇所を含

む画像では，浮島状のノイズが発生し，十分に検出できて

いなことが判明した． 

目視評価を行うには表層品質が著しく低下した画像で

も正しく検出できる必要がある．そこで，本検討では，AI

モデルのさらなる精度向上について検討した．具体的には，

セグメンテーションによりコンクリートとコンクリート

以外の部分に二値化された画像に対して，モルフォロジー

演算による膨張処理を行った．膨張処理とは，二値化され

た画像の対象領域を膨張させることにより，ノイズと呼ば

れる微細な誤判定領域を除去する後処理方法である5)．図

－4の誤検出した例に後処理を行った結果を図－5に示す．

図より，黒で示したノイズ部分が縮小していることが分か

る．なお，このようなノイズが発生した原因として，学習

用データに表層品質の低い画像が少ないことが挙げられ

るが，そのようなコンクリート構造物は事例としても少な

く，画像の追加収集は困難であると想定されるため，本検

討のように AI モデルの改良による精度向上手法の有用性

は高いと考える． 

４．まとめ 
アノテーションしたコンクリート構造物の画像を学習さ

せることで，コンクリート範囲を自動検出できる AI モデル

を構築した． 
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図－3 学習曲線 
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図－4 Test データの適用例 
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図－5 後処理の例 
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