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１．はじめに  

 全国の中小河川の堤防延長は，約 11 万 km と膨大で

ある．中小河川の堤防等河川管理施設の点検は，徒歩に

より概ね5年ごとの実施となっている 1)が，市川ら（2022）

が全国の自治体を対象に行ったアンケート調査による

と，管理区間の 9 割以上を点検できている自治体の割

合は 5 割以下であった 2)． 

近年，洪水発生頻度は増加傾向にあるため，変状の早

期発見につながる効率的な点検手法が求められている． 

 本論文は，河川管理 DX の一環として，河川の日常点

検への活用が期待される UAV 空撮による画像データを

用いて，堤防天端舗装（アスファルト舗装）のひび割れ

を自動判定する研究成果について示す． 

２．実験手順  

ひび割れ判定の実験は，以下の手順により行った． 

 

 

 

 

 

 

 UAV 空撮画像には，堤防天端舗装の他に堤防のり面や

周辺道路等が写り込むため，最初に a.堤防天端舗装の

判別手法を検討した．その後，b.堤防天端舗装内のひび

割れ検出及び c.検出されたひび割れの幅の判定手法に

ついて検討した．なお，a，b には AI を導入した． 

３．UAV 空撮  

 県及び市管理の中小河川（計 5 河川）において，堤防

天端舗装を対象として UAV 空撮（静止画）を実施した．

撮影高度は 30m と 50m，カメラ角度は鉛直下方とした．

また，ひび割れ箇所の位置を把握しやすくするため，点

検区間のオルソ画像を作成した．対象河川のひび割れ

の一例を図-2 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．堤防天端舗装判別  

(1) 実験データ作成 

UAV 静止画を用いて，学習データ，検証データ及び評

価データを作成した．学習データと検証データのアノ

テーション画像は，技術者が堤防天端舗装を判別して

作成した．学習データは 30～40 枚用意し，堤防天端舗

装の特徴を学習させた．検証データは 10～20枚用意し，

パラメータ調整に用いた． 

(2) 実験結果 

 実験結果の一例を図-3 に示す． 

 

 

 

 

 

 

推論結果は堤内側砂利道の一部に反応しているが，

堤防天端舗装をほぼ推論できることが確認された． 

(3) 考察 

 砂利道や水管橋等は除外できたが，堤防天端以外の

舗装道路が写り込む場合は除外することが難しい．学

習段階で舗装道路を分類すると推論結果が不安定にな

るため，推論後に技術者の判断で分類することが適切

図-2 堤防天端舗装のひび割れの例 

a.堤防天端舗装判別 

b.ひび割れ検出 

c.ひび割れ幅判定 

図-1 ひび割れ判定の実験手順 

図-3 舗装判別の例（左：元画像，右：推論画像） 
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であると考えられる． 

５．ひび割れ検出 

(1) 実験データ作成 

堤防天端舗装判別で用いた UAV 静止画をもとにして，

実験データを作成した．検出対象範囲を堤防天端舗装

に限定するため，学習・検証データは，「ひび割れを含

む舗装」と「ひび割れを含まない舗装」の 2 種類の画像

を用意した． 

 また，AI の堅牢性（撮影環境に依存しない）向上の

ため，学習・検証データのデータ拡張を行った．元画像

に対して，「明るさの変化」，「回転」，「ノイズの付与」

などを行って異なる画像を生成した． 

(2) 実験結果 

 実験結果の一例を図-4 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 目視でも確認できる単純なひび割れ（図-4 a）や割れ

目に植生を含むひび割れ（図-4 b）は検出可能であるこ

とが確認された． 

(3) 考察 

撮影高度 50m の UAV 静止画でも舗装上のひび割れを

検出できることが確認された．撮影高度が高いほど撮

影時間は短縮されるため，本手法を日常点検へ適用し

やすくなると考えられる．一方，橋やコンクリートとの

境界，電線の影等を誤検出する場合もあり，検出精度向

上とともに運用上の取扱い（技術者によるチェック等）

の検討も必要と考えられる． 

６．ひび割れ幅判定 

(1) 実験データ作成 

 実験には「５．ひび割れ検出」のデータを使用した．

入力データは，ひび割れ画像（元画像），ひび推論画像，

撮影条件（カメラ・レンズの仕様，撮影高度等）である．

再度，堤防天端舗装のひび割れ判定を行い，検出された

ひび割れに対して，ひび割れ幅判定アルゴリズムを適

用し，現地における実測値と比較した． 

(2) 実験結果 

 実験結果の一例を図-5 に示す．ひび割れ幅の大きさ

をグラデーションにより表現した． 

 実測値に対する偏差は 10mm 程度となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 考察 

堤防天端舗装のひび割れ幅に対する明確な評価区分

は無いが，ひび割れ幅によって対策の優先度が変わる

ため，ひび割れ幅判定精度を向上させる必要がある． 

偏差が大きくなった原因の一つに植生判定の影響が

考えられる．ひび割れの中の植生有無を色相により判

定し，植生有りの場合はひび割れ幅判定から除外する

必要がある．しかし，泥などを誤判定する場合があり，

植生有無判定手法の検討が必要と考えられる． 

７．おわりに  

 今回の研究は，図-1 の各段階における課題を抽出す

るため，個別に検討を行った．しかし，河川管理 DX に

は省力化が必須であり，舗装判別からひび幅判定まで

のバッチ処理の実装が必要である．また，本手法の実施

にあたっては，技術者の判断が各ポイントで必要とな

るため，具体的な活用方法の提案も重要な課題である． 
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図-4 ひび割れの検出例 
（左：元画像，右：推論画像） 

図-5 ひび割れ幅判定の例 
（画像縦方向を 2 倍に引伸ばして表示） 
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