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本研究では，ひび割れ抽出ソフトにおいて，ユーザが処理対象であるコンクリート壁面画像中の任意の

ひび割れ部分を指示することで，より効率的に処理対象画像に適した画像処理パラメータを設定すること

を可能とする手法の提案を行う．なお，ひび割れ抽出ソフトとは，著者らが開発した，コンクリート壁面

をデジタルカメラなどで撮影したデジタル画像より，ひび割れを効率的に抽出するソフトウェアである．

本提案手法の有効性を検証した結果，本検証の範囲では，従来のひび割れ抽出ソフトと比較して，本提案

手法を使用することにより，同等のひび割れ抽出精度を保持した上で，作業時間を短縮し，かつ操作回数

を削減することが可能であることが示された． 
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1. はじめに 

 

コンクリート施設における点検現場での変状記録作

業では，近接目視による野帳へのスケッチが一般的な

方法である．しかし，近年では，デジタルカメラなど

で撮影したデジタル画像を結合させ，コンクリート壁

面全体の撮影画像展開図を作成する記録方法が開発さ

れている 1)．また，その後の作業工程においても，従

来の野帳をもとにした CAD を用いた手作業での変状

展開図作成に代わる手法として，現場で撮影したデジ

タル画像に対し画像処理を用いて変状を抽出するとい

った手法が開発されている．しかし，デジタル画像か

らの変状抽出は，コンクリート表面の状態や照明条件

が均一でないことから，パラメータ値を固定した画像

処理アルゴリズムによる全自動抽出が難しい．さらに，

点検作業者の多くが画像処理に関する専門的な知識を

有さないため，多様なコンクリート画像に対する画像

処理パラメータの調整が困難である．そこで，著者ら

は，iGA (interactive Genetic Algorithm：対話型遺伝的ア

ルゴリズム)を用いてデジタル画像から半自動的にひ

び割れを抽出するソフトウェア(以下，本ソフトと記述

する)を開発した 2)．具体的には，サンプル画像を用い

た視覚的な画像処理パラメータの調整，および，なぞ

る動作によるひび割れの抽出を可能とした．これによ

り，ユーザは画像処理に関する専門的な知識を必要と

せず，さらに，多様なコンクリート壁面に対する画像

処理能力の汎用性を実現した．しかし，本ソフトを用

いた抽出作業時間のうち，画像処理で使用するパラメ

ータ調整作業時間が大きな割合を占めており，ユーザ

の負担となっていた． 

以上を背景として，本研究では，デジタル画像から

ひび割れの抽出を行うソフトウェアにおける画像処理

パラメータ調整作業の効率化を目的として，抽出点指

示手法(以下，本指示手法と記述する)を提案する．本
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指示手法は，画像処理パラメータ調整作業前に，ユー

ザがひび割れとして抽出したい箇所を指示しておくこ

とにより，ソフトウェアが画像処理パラメータ調整作

業時に，ユーザの期待する画像処理パラメータを効率

良く生成することを可能とした． 

さらに，本研究では，本ソフトに本指示手法を実装

し，本指示手法使用時と未使用時の抽出結果および抽

出過程を比較することにより，本指示手法の有効性を

検証した． 

 

 

2. ひび割れ抽出ソフト 

 

(1) ひび割れ抽出の流れ 

 本ソフトは，トンネル壁面を撮影した画像から，ひ

び割れ部分を抽出するソフトである．図-1には，本ソ

フトによるひび割れ抽出作業の手順を示す．以下では，

図中の各ステップを解説する． 

STEP1：本ステップでは，本ソフトに入力された処理

対象画像から，STEP2で使用する 300(pixel)×300(pixel)

の切抜き画像を作成する．STEP2において切抜き画像

を使用することで，処理対象画像全体に対し画像処理

を行うよりも，画像処理に要する時間を短縮すること

が出来る． 

STEP2：本ステップでは，STEP3 のひび割れ抽出で使

用するひび割れ抽出のための画像処理パラメータを

iGAを用いて調整する．画像処理パラメータ調整につ

いては，2.(2)にて解説する． 

STEP3：本ステップでは，ユーザがひび割れをなぞる

動作によって処理対象画像からひび割れ部分を抽出す

る．さらに，成果物として抽出画像を出力する．具体

的には，本ソフトは，ユーザのなぞる動作によって設

定された抽出領域に対して，STEP2で調整された画像

処理パラメータを用いた画像処理を行い，ひび割れと

して抽出された箇所を青色で画面に表示する．図-1中

の STEP3 には，ひび割れ抽出時の様子を示しており，

赤色の範囲が，抽出領域として設定された範囲である． 

 

(2) 画像処理パラメータ調整 

 本ソフトにおける画像処理パラメータの調整には，

iGAを用いている．iGAとは，遺伝的に学習を行うこ

とで近似最適解を求める手法であり，評価の部分を人

間の感性を用いて行うことで，複雑な構造の解析を可

能とする． 

 図-1中の STEP2では，まず，本ソフトは，内部処理

として，画像処理パラメータ値をランダムに与えられ

た個体を 15個作成し，各個体が持つパラメータ値の情

報をもとに切抜き画像に対して画像処理を行った画像

を 15枚生成する．さらに，内部処理で生成した 15枚

の画像をサンプル画像としてユーザに提示する．続い

て，ユーザは，15枚のサンプル画像から，切抜き画像

に対して，良好にひび割れ抽出処理が行われているサ

ンプル画像を 1枚選択することで，ひび割れ抽出にお

いて使用する画像処理パラメータ値を決定する．この

際，ユーザが良好と判断するサンプル画像が存在しな

い場合は，サンプル画像の再生成，またはサンプル画

像の進化を繰り返すことで，最適なサンプル画像を導

き出す．ここで，サンプル画像の進化とは，ユーザが

各サンプル画像を評価し，本ソフトがその情報をもと

に，優秀なサンプル画像を生成する処理である． 

 

図-1 ひび割れ抽出ソフトの流れ 
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(3) 個体 

 本ソフトにおいて，画像処理パラメータ調整で使用

する個体は，1 個体が 20bit で構成される．1 個体は，

画像処理で使用するフィルタサイズ，二値化閾値，お

よび線状度閾値の 3つの画像処理パラメータより構成

される．ここで図-2には，個体のコーディングを示す．

また，表-1には，各画像処理パラメータの範囲を示す．  

 

 

3. 抽出点指示手法 

 

(1) 目的 

抽出点指示手法は，本ソフトにおいて課題であった，

画像処理パラメータ調整におけるユーザの負担軽減を

目的として開発した．本指示手法は，ユーザがひび割

れとして抽出したい箇所を視覚的に判断し，本ソフト

へ抽出箇所として指示することにより，ユーザの期待

する画像処理パラメータを効率良く導き出す． 

 

(2) 抽出点指示手法の流れ 

本指示手法は，図-1中のSTEP1とSTEP2の間で動作

する．図-3には，本指示手法の流れを示す．以下では，

各ステップについて解説する．なお，STEP-b および

STEP-cは，ユーザが確認できない裏処理であり，ソフ

トウェア内部で行われる． 

STEP-a：本ステップでは，ユーザが，切抜き画像から

ひび割れとして抽出したい箇所を1箇所指示する．図-3

に示すように，ユーザが指示したひび割れ箇所は画面

上に赤点で表示される． 

STEP-b：本ステップでは，ランダムに100個の個体を

生成し，それぞれの個体の持つ画像処理パラメータ値

の情報をもとに，100枚のサンプル候補画像を生成する．

ここで，個体の生成に上限を設定し100個とした理由は，

サンプル候補画像の生成における画像処理に要する時

間を必要以上に増加させないためである． 

STEP-c：本ステップでは，STEP-bにて生成したサンプ

ル候補画像から，制約条件を満たす画像を15枚選択し，

サンプル画像とする．ここで，制約条件とは，STEP-a

においてユーザが指示した箇所をひび割れ部分として

抽出できているかである．なお，サンプル画像が15枚

揃わない場合は，制約条件を満足しないサンプル候補

画像のうち最後に生成されたものから順に不足枚数分

をサンプル画像として追加する． 

 

 

4. 検証 

 

(1) 検証方法 

 本研究では，本指示手法の有効性を検証する．本検

証は，3 人の被験者に，実際に本指示手法を実装した

本ソフトを使用してコンクリート壁面画像からひび割

れの抽出を行ってもらい，本指示手法を使用した場合

と未使用の場合を比較した．被験者は，3 枚の

800(pixel)×800(pixel)のコンクリート壁面原画像，こ

れらの原画像を回転させた画像，また反転させた画像

の計 9 枚に対して，ひび割れの抽出を実施した．表-2

には，本検証において使用した 3枚のコンクリート壁

面原画像の特徴を示す．本検証は，以下の観点によっ

 

 

図-3 抽出点指示手法の流れ 

 

表-1 画像処理パラメータの範囲 

 
 

図-2 個体のコーディング 
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て評価を行った． 

a) 抽出精度 

 抽出精度の評価は，ノイズ率および欠損率によって

求めた抽出精度評価値を用いて行う．ここで，ノイズ

や欠損の割合は，著者がペイントソフトを用いて作成

した理想的なひび割れ抽出正解画像と被験者のひび割

れ抽出結果画像との差異画素数によって求める．抽出

精度評価値は，0.0から 1.0の範囲で求められ，1.0に

近いほど理想的な抽出結果であることを示す．式(1)お

よび式(2)には，ノイズ率，欠損率，および抽出精度評

価値の計算式を示す． 

ノイズ率  
 

 
     ，欠損率  

 

 
      （1） 

評価値        

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

      （2） 

ここで，式中の は抽出結果画像のノイズ画素数であ

る． は正解画像の背景画素数である． は抽出結果

画像の欠損画素数である．さらに， は正解画像のひ

び割れ画素数である． 

b) 調整時間・操作回数 

 調整時間とは，ひび割れ抽出作業において，画像処

理パラメータの調整に要した時間である．操作回数と

は，画像処理パラメータ調整時に，サンプル画像の再

生成，または進化を行った回数である． 

 

(2) 結果 

 図-4から図-6には，被験者 3名が各画像に対して行

ったひび割れ抽出について，本指示手法使用前と使用

後に分けて，それぞれに対して，ひび割れ抽出精度評

価値，画像処理パラメータ調整時間，操作回数の平均

をまとめたグラフを示す．抽出精度の観点からの比較

では，図-4の結果より，本指示手法使用前と使用後で，

抽出精度評価値は，ほぼ同等であることが分かる．続

いて，調整時間の比較では，図-5の結果より，本指示

手法を使用することで，全ての被験者において，パラ

メータ調整時間の短縮を実現できたことが分かる．さ

らに，操作回数の比較では，図-6の結果より，本指示

手法を使用することで，全ての被験者において，大幅

に操作回数の削減を実現できたことが分かる． 

 

 

5. 終わりに 

 

 本研究では，ひび割れ抽出ソフトにおける，画像処

理パラメータ調整の効率化を目的として，抽出点指示

手法を提案し，本指示手法を実装したソフトを開発し

た．さらに，その有効性の検証を行った． 

 本指示手法の有効性検証結果として，本指示手法を

使用することで，ひび割れ抽出精度を維持した上で，

画像処理パラメータの調整時間の短縮および調整回数

の大幅な削減を実現出来ることが分かった．このこと

から，本指示手法は，ひび割れ抽出ソフトに対して，

有効性があると言える． 

 今後の課題として，本指示手法において，複数の箇

所を抽出点として指示可能にすることが挙げられる．  
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表-2 コンクリート壁面原画像の特徴 

 
 

 
図-4 抽出精度評価値検証結果 

 
図-5 パラメータ調整時間検証結果 

 

  

図-6 操作回数検証結果 
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