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1．はじめに  

道路管理者は，ひび割れやわだち掘れ等の路面性状

を把握するため，目視による日常点検や，専用車による

路面性状調査を実施している．日常点検は多大な時間

や人手が必要であり，路面性状調査は費用面での負担

が大きいのが特徴である．これらの課題解決に向け，画

像解析による路面診断手法の開発が進められている．

こうした背景の下，課題解決に寄与する機材として，安

価かつ容易に路面を撮影できるドライブレコーダ（以

下，「ドラレコ」とする．）やスマートフォン等の車載型

カメラが注目されている．特にドラレコは，特別な操作

を必要とせず，路面の動画像を走行と同時に常時取得

できる．そのため，ドラレコで取得した動画像を活用で

きれば，簡易かつ高頻度に路面性状を診断できる．さら

に，近年では 4K（3,840×2,160 ピクセル）の高解像度

で撮影できるドラレコも流通し，より詳細に路面性状

を診断できる可能性がある．なお，既往研究 1),2)では，

ミラーレスカメラや一眼レフカメラ，市販のビデオカ

メラで撮影した画像から深層学習を用いてわだち掘れ

を検出する手法の開発や実用化が進められている．し

かし，ドラレコで撮影した 4K 解像度の動画像からわだ

ち掘れを検出する手法は見当たらない． 

以上より，本研究の目的は，路面性状調査において診

断する路面性状のうち，わだち掘れに注目し，深層学習

を用いてドラレコで撮影した 4K 解像度の動画像から

わだち掘れを検出する手法の開発とする． 

2．わだち掘れ検出手法の開発  

（1）提案手法の概要 

本研究では，ドラレコで撮影した動画像から深層学

習を用いてわだち掘れ検出モデルを構築し，わだち掘

れを検出する手法を開発する．モデルには，対象物を矩

形によって検出する物体検出の手法である YOLOv4 を

適用する． 

 

（2）わだち掘れ検出モデルの構築方法 

YOLOv4 に学習させる教師データは，路面性状調査

の結果におけるわだち掘れ量に基づき作成する．まず，

動画像から切り出した画像と，路面性状調査の結果を

撮影・測定時刻をもとに関連付け，画像内のわだち掘れ

箇所全体を矩形で捉えるようにアノテーションし，教

師データを作成する．そして，作成した教師データを用

いてわだち掘れ検出モデルを構築する．また，検出精度

の向上を図るため，教師データに対して枚数の増加と

画像の輝度を変化させるガンマ変換を適用する．具体

的には変換時のガンマ値は 0.75 に設定し，画像の輝度

を低下させる．このため，本研究では，教師データへガ

ンマ変換を適用しない場合（パターン①）と，適用する

場合（パターン②）の 2 つのモデルを構築し，わだち掘

れの検出精度を比較する．パターン①は，教師データを

154 枚用意してモデルを構築する．パターン②は，教師

データを 396 枚まで追加した後，すべての画像にガン

マ変換を適用し，ガンマ変換適用前後の画像 792 枚を

用いてモデルを構築する．なお，モデルが判定するクラ

スは「わだち掘れ」の 1 クラスのみとする． 

3．実証実験  

（1）実験概要 

本実験は，モデルの構築や検証に使用するデータを

取得するための走行実験を静岡市にて実施する．走行

ルートは，静岡市の道路管理者との協議の下，ひび割れ

やわだち掘れ等の路面損傷の有無や損傷の程度を網羅

的に測定できる箇所として，静岡市内の約 16km の一般

図-1 ドラレコの設置状況（車外後方） 
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道路を選定する．走行実験では，ユピテル社のドラレコ

（ZR-4K）を路面性状測定車両の車外後方（図-1 参照）

に設置し，舗装点検要領 3)に準拠した路面性状調査の結

果と路面の動画像を同時に取得する． 

（2）評価方法 

評価データは，走行実験にて撮影した画像から，わだ

ち掘れの有無を目視で確認した結果からそれぞれ 50 枚

ずつ無作為に選定する．このとき，評価データと教師デ

ータは重複のないように選定する．モデルの検出精度

は，モデルから出力された結果において，モデルがわだ

ち掘れを検出した数を検出数，正解のわだち掘れの数

を正解数，検出数のうちモデルが正しくわだち掘れを

検出した数を一致数とし，適合率，再現率と F 値を求

めることで評価する． 

（3）実験結果 

実験結果を表-1 に示す．まず，ガンマ変換を行わな

かったパターン①のモデルの結果を確認すると，表-1①

より F 値 0.603 であった．また，検出結果を目視で確認

すると，図-2 のようにわだち掘れを矩形で検出できる

ことを確認した．次に，教師データを追加し，ガンマ変

換を適用したパターン②のモデルの結果を確認する

と，表-1②より F 値は 0.797 に上昇した．この結果か

ら，教師データの枚数の増加やガンマ変換の適用によ

り，わだち掘れの検出精度が向上することがわかった．

しかし，検出結果を確認すると，図-3 のように，白線や

影の映り込む箇所で誤検出が多数みられた．これは，教

師データの作成時に，わだち掘れ箇所以外の影や白線

等も矩形の領域に含まれることが原因として考えられ

る．この対策としては，教師データに対して影を除去す

る処理や，白線を別のクラスとしてラベリングする手

法を適用することが一案としてあげられる． 

4．おわりに  

本研究は，深層学習の物体検出を用いて 4K の解像度

で撮影したドラレコの画像からわだち掘れを検出する

手法を開発した．今後は，教師データの枚数の増加に加

え，画像の左右反転等を適用し，検出精度の向上を目指

す．また，対象をピクセル単位で検出する画像領域分割

の手法を用いて，わだち掘れが検出可能かを検証する． 
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表-1 各モデルの検出結果 

F値
再現率
C / B

適合率
C / A

一致数（個）
C

正解数（個）
B

検出数（個）
A

教師データ枚数
（枚）

パターン

0.6030.5980.60879132130154①

0.7970.8480.752112132149792②

図-2 検出成功の例 

 

図-3 誤検出の例 
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