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スマートフォン画像の深層学習と Lidar データによる路面クラックの定量的評価 
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１．目的  

路面クラックは，路面の状態を評価する上で重要な変状である．膨大な道路インフラの急速な老朽化を考慮

すると，目視点検に代わる全自動，簡易かつ高精度な路面クラックの検知手法を確立する必要がある．また，

クラックの延長だけでなく，幅が路面状態に相関することが報告されており，これらの指標を定量的に評価す

る必要がある． 

近年，深層学習を用いた画像による土木構造物の評価手法が多く提案されている．既往手法は，ひび割れの

有無の判定に留まるか，高い計算コストを必要とする複数の構造を組み合わせたセグメンテーション手法で

ある．また，延長や幅などの評価ができないかキャリブレーションされたシステムを用いる必要がある．そこ

で本研究では，スマートフォン画像を用いて，1)医用画像に用いられる深層学習である U-Net による，簡潔か

つ高精度な路面クラックのセグメンテーション手法を提案した 1)．また，2)スマートフォン Lidar データを用

いて，撮影画像と Lidar データのレジストレーションにより画像

の定量化を行い，クラックの延長と幅を高精度に推定した． 

２．提案手法  

提案手法は，2 つのステップ 1)U-Net の深層学習によるクラッ

クのセグメンテーションと 2)Lidar データのレジストレーション

による定量的評価からなる． 

学習データは公開されている路面クラックのセグメンテーショ

ン済み画像セットである Crack500 を用いる 2)．250 枚の学習画像，

50 枚の検証画像と 200 枚のテスト画像を用いて，学習及びネット

ワーク構造の最適化を行った．図１に最適化された U-Net を示す．

15 層の 3×3 サイズの多数の畳込みフィルタの組み合わせで構成

されている．前層の特徴マップを順に積み重ねることで，様々な

スケールの特徴を把握することができる．既往研究に対して，F 値

に相当する指標である OIS について 0.635 から 0.681 まで向上，

画像ごとの解析時間は 0.20s から 0.11s まで低減し，高速かつ高精

度なセグメンテーション手法を確立することができた 2)． 

つづいて，Lidar データのレジストレーションによるクラックの

定量的評価を行う．スマートフォンは地面に平行な状態で 1m 前

後の高さに保持して，対象となる 1m 四方程度の領域の画像と一

般的な計測アプリ(3D Scanner App)によりLidarデータを取得した．

画像のピクセル数は 1500-2500 四方で分解能は約 0.5mm，Lidar 点

群間隔は限界の 0.5cm とした． 

図２にレジストレーションのイメージを示す．Lidar データのカ

ラー情報を用いてリサンプリングを行い，RGB 値の平均によるグ

レースケール画像を算出する．画像処理分野で用いられるレジス

トレーション手法（MATLAB の imregister）により，相似変換を仮

定してマッチングするための平行移動，回転，拡大縮小のパラメ

ータを求める．相関値を算出し，ランダムな初期値から徐々に探 

 
図１ 提案する U-Net による深層学習
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索範囲を狭めて最適化する．図２に示す通り，クラックや路面のテ

クスチャが情報となって正確に推定できた．パラメータから，画像

の 1 ピクセルごとの距離を推定して利用する． 

セグメンテーション結果に対して，画像処理分野で用いられる

スケルトン化を行い，クラック幅方向の中心を通る 1 ピクセルの

線を抽出する．線のピクセル数と距離からクラック延長を推定す

る．線に直交する向きのピクセル数と距離から，クラック位置ごと

の幅の分布を推定することができる． 

３．検証結果  

東京大学キャンパス内の一般的なアスファルト舗装路面に対し

て調査を行った．いずれも 1m 四方で 1)1 本，2)亀甲状，3)断片状，

4)T 字の幅の異なる 4 つのクラックのモデルケースを対象に，各ク

ラックの延長の累計と，各 3 点，計 12 点の幅を測定し，真値との

比較を行った．図３に 1)のケースについてセグメンテーション結

果及び推定結果を示す．高精度なセグメンテーション結果及び延

長・幅の推定が実現されている．いずれのケースも舗装の色・テク

スチャ，障害物は異なるが，ロバストに推定できた．延長の平均誤差は 4.8%と実用的な精度であった．図４

にクラック幅の推定値と真値の比較を示すが，決定係数𝑅ଶが 0.98 と高い相関を得ることができた． 

４．結論  

スマートフォンで取得した画像および Lidar データを用いて，ク

ラック延長，幅の全自動，高速かつ高精度な推定手法を提案した．

画像から提案した U-Net によるセグメンテーションを行い，Lidar

データのレジストレーションにより，画像を定量化して延長と幅を

評価した．延長の平均誤差は 4.8%，幅の決定係数は 0.98 と実用的

な精度でクラックをマッピングした．今後の課題として，影や道路

付属物の除去，より微細なクラックの検出が挙げられる． 
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図２ スマートフォン画像と Lidar デ

ータのレジストレーション 

   
図３ セグメンテーションとレジストレーションによる路面クラックの定量評価結果 

 
図４ クラック幅の推定値と真値の比

較と相関分析 
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