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コンクリート構造物のひび割れを遠隔から計測する手法として，クラックゲージ内蔵トータルステーシ

ョンKUMONOSを用いて計測する方法がある．この方法では，構造物の全てのひび割れを１本ずつ計測す

るため，現場での作業に時間と手間がかかることがあった． 

そこで本研究では，KUMONOSとデジタル画像を組み合わせてひび割れを計測する手法を提案する．こ

の方法では，KUMONOSにより計測した対象物の形状から画像の収差補正とあおり補正を行うことで画像

補正の精度を高めるとともに，KUMONOSで計測した数本のひび割れ幅を画像の基準寸法とする．これに

より，効率的に精度良くひび割れの幅，位置，形状を計測することができる． 
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1. はじめに 

コンクリート構造物の重要な点検項目の一つに，ひ

び割れがある．ひび割れは構造物の表面に表れる比較的

調査しやすい損傷でありながら，ひび割れの位置，形状

等を用いて劣化の状態や原因を分析することが可能であ

る． 

著者らは既往の研究において，遠隔ひび割れ計測シ

ステム KUMONOS を開発した 1)．これは，専用のクラ

ックゲージと計測プログラムを内蔵したトータルステー

ションと PC用の解析ソフトウェアを組み合わせたもの

で，ひび割れの幅，位置・形状を測量機により定量的に

計測することができるシステムである．50m離れた場所

から約 0.2mm の幅のひび割れを計測することができ，

計測結果を AutoCAD に自動的に展開する．しかし，全

てのひび割れを現場で 1本ずつ探しだして計測すること

から，ひび割れの本数が非常に多い現場では効率性が低

下していた． 

一方，ひび割れを遠隔から計測する技術としてデジ

タルカメラで取得した画像を解析する手法が普及し始め

ている．この方法では，構造物全体の画像が記録される

ため計測結果の根拠が残り，調査漏れが発生しにくいと

いう長所がある．しかし，デジタル画像は寸法を持たな

いため，長さが既知の基準寸法となるものが画像に写っ

ていない場合には，精度良く幅を計測することができな

い．またこの方法では，ひび割れ画像の正対化補正等に

使われる構造物の形状の基礎図が現況と一致していない

場合には，画像の正対化補正の精度が低下することで，

ひび割れの位置，形状を正確に計測することが難しくな

ることもあった． 

そこで本研究では，KUMONOS とデジタル画像を組

み合わせてひび割れを計測する手法を提案する．この方

法は，両手法の長所を組み合わせることで，KUMONOS

で 1本ずつのひび割れを計測する手間を軽減しながら，

基準寸法及び現況の形状を KUMONOS で計測すること

で，ひび割れの幅，位置，形状を効率的に精度良く計測

する方法である．  
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0.45mm(クモノスで計測した値)

クモノスで計測したひび割れ
幅をもとに電子クラックス
ケールの縮尺を決定

 

図-1 電子クラックスケールの縮尺補正 

 

表-1 距離別判別可能幅 

撮影距離
（m）

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

判別可能幅
（mm）

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
 

 

 

2. 提案手法の概要 

本研究で提案する手法では，まず，KUMONOSを用い

て特徴点の座標を取得することにより，対象の構造物の

現況の形状を計測する．また，代表ひび割れとして数本

のひび割れの幅・形状を計測する．さらに，デジタルカ

メラを用いて構造物の撮影も行う． 

 次に，PCの画像補正ソフトを用いてデジタル画像に

写る構造物の複数の特徴点とKUMONOSで計測した特徴

点の座標を一致させることにより，画像の補正を行う．

これによりデジタル画像の特徴である収差とあおりが補

正され，正対画像となる． 

次に，図-1のようにKUMONOSで計測した代表ひび割

れとデジタル画像で撮影したひび割れを重ね，同一箇所

で幅を比較する．これによりKUMONOSで計測したひび

割れ幅が基準寸法となり，画像補正ソフト内蔵の電子ク

ラックスケールの縮尺に補正を施すことができる．補正

を施した電子クラックスケールを使用して計測すること

で，画像に写るKUMONOSで計測していないひび割れに

ついても基準寸法を考慮した幅を取得することができる． 

最後に，CAD上で画像に写るひび割れの形状をトレ

ースすることにより，ひび割れ損傷図面を作成する． 

KUMONOSによる方法では，全てのひび割れの位置・

形状・幅を現場で1本ずつ計測する必要があったが，本

手法では，KUMONOSによるひび割れ計測は代表的なひ

び割れ数本のみに限られる．KUMONOSによる計測に掛

かる時間はひび割れの総延長と本数に依存するため，亀

甲ひび割れが発生しているような現場に対して，特に適

用性が高いといえる．また，構造物の現況の形状・寸法

もKUMONOSで計測するため，画像の補正精度が向上し，

ひび割れの位置・形状の計測精度も向上する． 

 

 

3. 検証実験 

提案手法の適用範囲の検証のために，撮影距離毎の

判別可能なひび割れ幅を検証する実験を行った．計測実

験では，コンクリートを模したパネルに0.1mm～0.5mm

の幅のひび割れを発生させ，撮影距離を変えてデジタル

カメラで撮影した．撮影距離は50m～150mの間で10m間

隔とし，デジタルカメラはCanonのEos 5Ds，レンズは

DOGMA Contemporary 150-600mm F5-6.3 DG OS HSMを使用

して約5,030万（8,688×5,792）画素のモードで撮影した．

撮影画像を画像補正ソフト上で目視で確認し，隣接する

ピクセルとの濃淡の違いからひび割れとして判断できる

最小のひび割れ幅を判別可能幅として記録した． 

表-1に各撮影距離における判別可能幅を示す．120m

の距離であっても0.2mmの幅のひび割れを判別すること

ができたことがわかる．120mの距離で撮影した画像は

0.35mm/pixelであり，1pixelで示される幅以下であっても，

ひび割れとして判別可能幅ということになる． 

KUMONOS単体で0.2mmのひび割れを計測する場合に

は，45m以内の距離から計測する必要があったことから，

提案手法を用いることにより適用範囲が拡大していると

考えられるため，今後の実験により，ひび割れ幅の計測

精度について明らかにする必要がある． 

 

 

4. 結論 

本研究では，KUMONOSとデジタル画像を組み合わせ

た新しいひび割れ計測手法を提案した．提案手法は，両

方法の長所を活かした効率的で精度のよいひび割れ計測

手法であるといえる．本稿では，撮影距離毎の判別可能

ひび割れ幅の検証実験についても述べ，1pixel以下の幅

で示されるひび割れであっても判別可能であることが分

かった．今後は，提案手法によるひび割れ幅の計測精度

について明らかにする．また，KUMONOSで計測した構

造物の現況による画像の補正精度についても検証する必

要がある．さらに，天候等の撮影環境や，対象となるコ

ンクリートの色彩といった条件が計測可能範囲や精度に

与える影響についても検証する． 

 

参考文献 

1) 前田穣，中庭和秀，石澤徹，小山幸則，朝倉俊弘：

クラックスケール内蔵光波測量器を用いたひび割れ

点検システムの開発と現場適用，pp.167-174，土木情

報利用技術論文集 Vol.16，2007. 

 

- 190 -



 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     範囲: 全てのページ
     フォント: Times-Roman 10.0 ポイント
     オリジナル: 中央下
     オフセット: 横方向 0.00 ポイント, 縦方向 28.35 ポイント
     前置文字列: - 
     後置文字列:  -
     レジストレーションカラーを使用: いいえ
      

        
     1
     0
      -
     BC
     - 
     1
     189
     TR
     1
     0
     1287
     196
    
     0
     1
     10.0000
            
                
         Both
         323
         AllDoc
         338
              

       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     0
     2
     1
     2
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



