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1． はじめに 

コンクリート構造物の長期供用には，老朽化により起

こる劣化の把握と，効率のよい修繕が求められる．コン

クリート構造物の点検において，ひび割れは，構造物の

劣化を把握する指標となるため，近接目視は必須項目で

ある．しかし，近接目視の点検結果はスケッチにより記

録しているため，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． 

近年，画像処理技術の発達により，デジタル画像を用

いたひび割れ抽出手法の開発が多く行われている．西川

ら 1)は，ひび割れは木の枝に似ているという特性を活か

し，木構造状フィルタと遺伝的アルゴリズムを組み合わ

せたひび割れ抽出法を提案している．また，粟野ら 2)は，

ひび割れの高速抽出を目的とし，エンボス処理と共分散

行列を組み合わせた線強調処理を提案し，ひび割れ抽出

を行っている．しかし，これらの研究では複数のパラメ

ータ設定が必要となるため，ひび割れを抽出する際，パ

ラメータ設定による個人差や，明暗・汚れなどの画像差

により，抽出精度に影響が生じる． 

そこで本研究では，様々な条件下の画像でもパラメー

タを変更せずに，精度よくコンクリートのひび割れを抽

出する画像処理手法を提案する．本手法の特徴は，①メ

ディアンフィルタによる差分処理，②各小領域の閾値を

用いた二値化，③レベルセット関数を用いたひび割れか

否かの判別，以上の 3 つである．明暗や漏水，汚れなど

様々な条件の画像を用いて検証を行い，提案手法の妥当

性を示す． 

2． 提案手法 

 本研究で提案するひび割れ抽出手法を図-1に示す．本

研究で使用する画像はグレースケール変換した画像を対

象とする． 

2.1 メディアンフィルタによる差分処理 

 ひび割れを抽出する際，明暗差や汚れなどが精度に影

響する．これらの影響を除去するために，メディアンフ 

ィルタによる差分処理 3)を行う．算出式を次式に表す． 
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ここで，Idは差分処理後画像，Iはコントラスト変換後の

画像，Imはメディアンフィルタを適用した画像，Icは差分

後にコントラスト変換を行った画像，Ia は前処理後画像

である．フィルタサイズは 43×43 pixelとする． 

2.2 二値化 

 画像を二値化する手段として判別分析法 4)を用いる．

本研究では，画像を小領域に分割して領域ごとに一時的

な二値化をし，ラベリングを行う．そして，ラベリング画

像において，レベルセット関数によりひび割れ以外の領

域を判定し，除去すると同時に，一時的に二値化した画

像に対して，ひび割れ以外の領域を背景色で塗りつぶす．

その後，各小領域の閾値を用いて判別分析法を行い，二

値画像を作成する．小領域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． 

2.3 ひび割れ以外の領域除去 

 二値化後，表面気泡や細かい汚れなど（以下，ノイズ）

はひび割れと同じ輝度値で表されるため，ひび割れかど

うか区別する必要がある．本研究ではレベルセット関数

を用いてノイズを除去する．レベルセット関数とは符号
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図-1 提案手法のフロー 
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付距離関数のことである．ラベリングした領域に適用

し，領域内の任意の点と境界までの距離から，最小距離

と最大距離を算出する．その後，最小距離の最大値 L 

min，最大距離の最大値 L maxをそれぞれ求める．これら

の他にそれぞれの領域の周長 L，面積 Aを求め，ひび割

れ度を算出する．また，レベルセット関数はひび割れ幅

の算出にも有用である．ひび割れ幅とひび割れ度の算出

式を次式に表す． 
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ノイズ除去パラメータとして最小ひび割れ度 C min = 4.0，

最大ひび割れ度 C max = 10.0，複雑度 C com = 6.0を与える．

パラメータの検証により，これらを最適なパラメータと

し，固定する．r≦C minのとき（図-2①），ノイズとして注

目領域を除去する．さらに，ひび割れ度で除去できない

複雑な形のノイズ（図-2④）を除去するために，複雑度を

次式で算出する． 
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ここで，複雑度をひび割れ度 rで除しているのは，ひび

割れ度に依存せずに複雑なノイズを除去するためであ

る．r＜C maxかつ C1＞C2×C comのときノイズとして注目

領域を除去する． 

2.4 ひび割れ抽出 

 ノイズ除去処理後，最小ひび割れ度 C minから最大ひび

割れ度 C maxの範囲に含まれる領域を対象とし，ひび割れ

抽出を行う．図-2の③に示すように距離 Lgを算出し，境

界から外側に Lg広げた領域を周辺領域とする．周辺領域

内に C maxよりひび割れ度が大きい領域（図-2②）があっ

た場合，注目領域をひび割れと確定する． 

3． 検証結果 

コンクリート構造物を対象として，壁面のひび割れを

デジタルカメラで撮影し，提案手法の有効性を検証した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3から図-5に示すように明暗差，汚れ，漏水などの影

響を受けずにひび割れのみを抽出することができた． 

4． おわりに 

 本研究では，レベルセット関数を用いて，様々な条件

下の画像でもパラメータを変更する必要がない，コンク

リートのひび割れ抽出のための画像処理手法を提案した．

様々な画像の検証を行い，ひび割れ部分のみを精度よく

抽出できていることを示した．今後は，ひび割れの抽出

と同時にひび割れ幅も計測し，計測結果を画像上に出力

する手法を開発する． 
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図-3 明暗差を含む画像（1632×1224 pixel） 

図-4 汚れ・落書きを含む画像（1318×1218 pixel） 

図-5 コンクリート表面気泡・漏水・落書きを含む画像 

（1536×1152 pixel） 

図-2 レベルセット関数によるひび割れ抽出方法 
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