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コンクリート構造物表面を撮影したデジタル画像に対して，ひび割れを自動で計測できる手法を提案す

る．本手法では，ひび割れの可能性がある領域の形状評価にレベルセット関数を利用することで，単純な

アルゴリズムでひび割れを抽出し，ひび割れ幅を計測することができる．検証結果として，明暗差・汚れ

を含んだ画像から，ひび割れ幅の大小を考慮して，ひび割れのみを抽出した例を示す． 
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1. はじめに 

 

 コンクリート構造物の劣化を把握する指標として，ひ

び割れの発生状態は重要な情報である．ひび割れの状態

を把握するために，実構造物では目視点検が行われてい

る．しかし，従来の点検手法では，個人誤差が生じるこ

とや多大な時間がかかることなどの問題がある． 

そこで近年，デジタル画像を用いてひび割れ抽出を行

う画像処理手法の研究が行なわれている．現場で構造物

表面を撮影し画像処理を行うだけでひび割れを計測でき

るため，従来の方法に比べて効率的で定量的な点検が可

能となる．既往の研究 1) 2)では，高精度なひび割れの抽

出を可能にしている例もあるが，パラメータの設定や人

為的な操作が必要であり，未だ課題が残されている． 

 本論文では，条件の異なる画像でも人為的な操作が不

要なひび割れの自動計測手法を提案する．本手法ではレ

ベルセット関数を利用することで形状を評価し，ひび割

れを抽出する．同時にひび割れ幅を計測する． 

 

 

2. 提案手法  

 

(1) メディアンフィルタによる差分処理  

 影や光の影響を除去するため，式(1)を用いてメディ

アンフィルタによる差分処理 1)を行う．ここで， dI は差

分後の輝度値， I は元画像の輝度値， mI はメディアン

フィルタ処理後の輝度値， cI はコントラスト変換後の 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 提案手法の手順 

 

輝度値，
aI は前処理後の輝度値を表す．メディアンフ

ィルタの大きさは，43×43 pixelとした． 
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(2) ブロックごとの二値化  

ひび割れ判定を行う領域に対してラベリングをするた

めに，一時的な二値化を行う．ひび割れ部分の濃淡変化

の影響を受けにくくするために，画像を分割してブロッ

クごとに二値化を行うことで，薄いひび割れの抽出を可

能にする．ブロックの大きさは，メディアンフィルタの

サイズと同様に 43×43 pixelとする． 

(1) 

差分処理 

ブロックごとの二値化 

 
ひび割れ判定 

除去する領域の有無 

未確定領域周辺の 

ひび割れ探索 

有 

 無

し 
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図-2 二値化後の画像例 

 

(3) レベルセット関数を利用したひび割れ判定  

 二値化後の画像例を，図-2 に示す．距離関数である

レベルセット関数を用いて，領域内の画素から領域境界

の画素までの最小距離，最大距離を計算し，それぞれの

最大値
minL , 

maxL を決定する．そして，式(2)，(3)，(4)を

用いて，領域の長さ l ，幅w，ひび割れ度 C を求める． 

maxLl           (2) 

2min  Lw         (3) 

wlC            (4) 

最小ひび割れ度 0.4min C ，最大ひび割れ度

0.10max C と固定したパラメータを与え，ひび割れ判

定を行う．領域のひび割れ度が maxCC  の場合（図-2

②），ひび割れとして確定し， minCC  の場合（図-2

①），ひび割れ以外として消去する．それ以外の領域は，

複雑度によりひび割れ判定を行う． 

複雑度 cD を式(5)で与える．Sは領域の周長，Aは面積

である．複雑度は ASDc

2 で表されるが，ひび割れ度

の大きさに依存することを避けるためにひび割れ度で除

している．式(6)に，注目領域と同じひび割れ度を持つ

長方形の複雑度 'Dc を示す．注目領域の複雑度 cD が，

'Dc に比べて 6倍以上の場合（図-2③），ひび割れでな

いと判断する． 

CASDc   2           (5) 

  2
    1  2 ' CCDc         (6) 

各パラメータは，検証により最適な値として固定する． 

 

(4) 未確定領域周辺のひび割れ探索  

 ひび割れ度が maxmin CCC  である領域の周辺に，

ひび割れ確定領域（図-2②）が存在した場合（図-2④），

注目領域をひび割れ確定領域の延長だとみなし，ひび割

れと確定する．領域の重心から境界画素までの距離より

探索範囲を定めることで，注目領域の長さ方向にひび割

れ探索を行うことができる． 

 

(a) 影を含む画像（1632×1224 pixel）  

 

(b) 汚れを含む画像（1318×1218 pixel） 

 

(c) 複数のひび割れが存在する画像（3264×2448 pixel） 

 

 

図-3 ひび割れ元画像とひび割れ幅可視化結果 

 

3. 結果  

 

 コンクリート構造物を撮影した画像に対して，提案手

法の有効性を検証した．図-3 に示すように明暗差・汚

れなどの影響を受けずにひび割れのみを抽出することが

できた．さらに，ブロックごとに式(3)を用いて幅 w の

最大値を算出し，ひび割れ幅の計測結果とした． 

 

 

4. おわりに  

 

 レベルセット関数を用いて，ひび割れを自動で計測す

る手法を提案した．パラメータを変えずに，悪条件の画

像からひび割れを計測することができた．今後は，より

高精度にひび割れを抽出できる手法を開発する． 
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