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1. はじめに 

河川護岸で使用される鋼矢板において顕在化する腐

食劣化が維持管理の観点から問題となっている 1)．極度

に進行した腐食は断面欠損を引き起こし，鋼矢板の性

能を低下させる．図 1 に既設鋼矢板における断面欠損

の例を示す．腐食鋼矢板表面には鋼材の変色や変形が

現れることから，その変化を可視画像における濃淡配

列の繰り返しパターンであるテクスチャ 2)として捉え

ることは有用な手法と考えられる．本研究では，テクス

チャ解析手法のひとつである同時生起行列を用いて異

なる腐食状況の鋼矢板表面画像における濃淡配列の特

徴を定量化し，その相違の検出を試みた． 

 

2. 計測・解析方法 

2.1 供試材・計測方法 

UAV（Matrice210，DJI 社製）に搭載した可視光カメ

ラ（ZenmuseZ30，DJI 社製）を用いて，地面に設置した

軽量鋼矢板の画像を取得した．撮影対象は新設鋼矢板

と農業用鋼矢板水路より引き抜かれた既設鋼矢板とし

た．軽量鋼矢板の型式は LSP-3D で，施工時期は昭和 52

年である．撮影条件は，カメラの俯角を 90 度，光学ズ

ームを 6.0 倍，機体の飛行高度を 5.0 m とした． 

2.2 解析方法 

図 2に解析に用いた供試画像を示す．供試画像には，

新設鋼矢板と腐食状況の異なる鋼矢板の表面画像を用

いた．解析範囲は，取得画像における 512 画素×512 画

素の領域とした．供試画像には色空間変換を行うこと

で，彩度の色領域を抽出した．テクスチャ解析では，同

時生起行列を用いることで鋼矢板表面画像における濃

淡分布の特徴について評価を試みた．同時生起行列 3)は，

画像内において特定の位置関係にある 2 点の濃淡の特

徴を求める方法である．画像の濃淡 i から距離 d pixel お

よび角度 θ rad の位置（δ=(d, θ)）に濃淡 j が存在する確

率 Pδ(i, j)を行列の(i, j)成分としたものが同時生起行列で

ある．画像における濃淡配列の特徴量を同時生起行列

より算出することが可能である．本研究では，テクスチ

ャの均質性を示す ASM（Angular Second Moment）を用

いた．ASM の式を以下に示す． 

 

ASM = ෍෍{𝑃ఋ(𝑖, 𝑗)}
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ここで，n は画像の濃淡レベル数を表し，本研究では

n=256 とした． 
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図 1 既設鋼矢板における断面欠損の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 画像解析に用いた供試画像 
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3. 結果・考察 

本研究では，同時生起行列の位置条件である角度に

ついて，θ=π/2 を鋼矢板長辺方向，θ=0 を鋼矢板短辺方

向とし，解析角度によるテクスチャの相違を考慮して

検討を行った．図 3 に各ケースにおける解析距離に伴

う ASM の変動を示す．ASM は値が高いほどテクスチ

ャの均質性が高いことを表す．腐食状況に応じたテク

スチャの均質性に着目すると，Case 1（新設）では Case 

2～Case 5 の腐食鋼矢板と比較して ASM が高い値を示

すことが確認された．新設鋼矢板の表面画像では，腐食

鋼矢板と比較して構成する濃淡の種類が少ないことか

ら，均質性が高くなると考えられる．Case 2～Case 5 の

腐食鋼矢板においては，Case 5（断面欠損）の ASM が

最も低い値を示すことが確認された．欠損部分周辺の

不規則な変色により，濃淡の種類が増加し，均質性が低

くなったと考えられる．解析角度による鋼矢板表面画

像の長辺方向および短辺方向の均質性に着目すると，

各ケースにおいて解析角度によりASMが異なる値を示

すことが確認された．特に，Case 2～Case 5 の腐食鋼矢

板において Case 2（線状の腐食）では解析角度による

ASM の相違が比較的大きく，長辺方向に線状に広がる

腐食の特徴を捉えているといえる． 

以上より，解析角度を考慮したテクスチャの均質性

の評価から，新設鋼矢板，比較的早期の腐食である線状

の腐食および極度の腐食である断面欠損の特徴を検出

できる可能性が示唆された． 

 

4. おわりに 

鋼矢板表面画像におけるテクスチャの均質性に着目

することで，新設鋼矢板，比較的早期の腐食および極度

の腐食の特徴を捉えられる結果が得られた．腐食の詳

細な分類については，赤外線カメラを用いて熱画像と

の組み合わせによる評価を今後検討する． 
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(i) Case 5（1≦d≦9） (j) Case 5（10≦d≦100） 

図 3 解析距離に伴う ASM の変動 
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