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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)．本稿では，「沈みひび割れ」の

目視評価点を判定可能な 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 モデルの構造 

沈みひび割れ判定モデルの構造を図－1に示す．本モデルは，入力画像からプラスチック製コーン（以下，P コン

と称する）を検出し，検出した P コン一つ一つに対して沈みひび割れの有無を判定する AI モデル部分と，各 P コ

ンでの判定結果をもとに画像全体の沈みひび割れ評価点を算出する計算処理部分の 2 つから成る．AI モデル部分に

ついては，Train データと Validation データを用いて学習を行い，正解領域と予測領域の一致率を表す GIoU でモデ

ルの精度を評価した．計算処理部分を含めた全体の判定精度については，教師データにおける評価点（以下，教師

評価点と称する）と予測評価点の絶対誤差の平均値を示す MAE，教師評価点と予測評価点の誤差が 0.5 点以内とな

る確率 ACC を用いて評価した． 

2.2 データセットの作成 

本検討で使用した画像は，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，Train データは 930 枚，

Validation データは 167 枚，Test データは 19 枚とした．沈みひび割れの教師評価点は，コンクリート主任技師 1 名，

同技士 2 名が目視評価法マニュアル2)に準じてすべての画像に対して 1～4 点の範囲で 0.5 点ごとに点数付けを行い，

その平均値とした．3 名の評価点の標準偏差は最大でも 0.47 点であり，教師評

価点に誤差が少ないことを確認した．また，実際の P コン位置を示した教師デ

ータは，すべての画像に対してバウンディングボックス形式でアノテーション

（長方形で領域設定）を行い作成した．バウンディングボックスのクラス分類 
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図－2 アノテーションの例 
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図－1 沈みひび割れ判定モデルの構造 
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は図－2のように，沈みひび割れの無い P コンを Good，沈み

ひび割れの発生している P コンを Bad とした． 

2.3 学習方法 

AI モデル部分では，画像認識の機械学習として YOLOv54)

による物体検出を用いた．使用する画像は 640×640 ピクセ

ルに圧縮してサイズを統一し，学習回数は 100 回とした．計

算処理部分については，沈みひび割れの判定基準2)の一つに，

「目視調査範囲の Pコンの数に対する沈みひび割れが発生し

ている P コンの数」と定められていることから，4 点満点で

あることを踏まえて，式(1)によって評価点を算出した． 

なお，P コンを全く検出しなかった場合（式(1)の分母が 0

となる場合）は 4.0 点，検出した P コン全てが Bad であった

場合（式(1)の分子が 0 となる場合）および算出結果が 1.0 点

未満となる場合は 1.0 点とした． 

３．結果および考察 

AI モデルの学習結果を図－3に示す．学習 100 回目の GIoU

は Validation で約 0.98 となり，極めて高い精度で P コンを検

知できることを示した．また，沈みひび割れ評価点の予測結

果を表－1に示す．Train の MAE，ACC はそれぞれ 0.08 点，

95.05%，Validation ではそれぞれ 0.08 点，94.01%となり，評

価点についても極めて高い精度で予測できることを示した． 

ここで，本モデルを Test データに適用すると，ACC は 73.68%とな

り，一定の精度があることを確認したが，更なる精度向上のための方

策について考察した．図－4に示す検出結果の例を見ると，P コン自

体は検出できているものの，Good/Bad の判定が一致していない箇所

がみられた．この原因として，図－5に示すように，本検討で用いた

データセットの教師評価点 4.0 点の割合が高いことが挙げられる．デ

ータセット全体の P コンに対する Bad の P コンが占める割合は約 3.5%（15583 個のうち 548 個）であり，Bad の P

コンの教師データが少なかった．著しい沈みひび割れが発生した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，今後は AI モデルの改良により更なる精度向上について検討する． 

４．まとめ 
P コンをバウンディングボックスで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，沈みひ

び割れを自動判定可能な AI モデルを構築した．Test データの判定精度は約 7 割となり，一定の精度はあるものの，

今後は更なる精度向上に努める． 
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図－5 教師評価点の割合 
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図－3 学習結果 

 
表－1 評価点の予測精度 

 Train Validation Test 
MAE (点) 0.08 0.08 0.64 
ACC (%) 95.05 94.01 73.68 

 
技術者によるアノテーション AI による品質判定結果 

  
Good：4 個，Bad：5 個 Good：7 個，Bad：2 個 

図－4 検出結果の例 
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