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1 はじめに 

現在，トンネルや道路といった構造物の維持管理を行う際に，ラインスキャンカメラ等の高精細画像から，可視

損傷を自動で抽出する技術が利用されている．その結果，取得データが定量的になり，人為的なミスも削減され，

高精度な損傷把握が可能になりつつある．しかし，専用の車両を必要とすることなどから，日常点検には未だ活用

が難しいのが現状である．そこで，近年普及している車載カメラの非高精細画像から，損傷を把握する技術を提案

することを目的とした．本研究では，高精細画像に対し，既に有用性が示されている木構造状画像フィルタの手法

1)を用い，携帯端末で撮影した画像から可視損傷を抽出するフィルタ（以下，携帯端末画像用フィルタ）を構築し，

画像の適用方法および精度を評価した． 

2 研究の手法 

携帯端末で撮影した路面の集録画像の例を図－１に示す．ダッ

シュボードに携帯端末を設置し，車両前方の路面の画像を集録し

た．集録画像にフィルタ適用領域を設け，領域内にのみ構築した

フィルタを適用する．図中の青色枠が，フィルタ適用領域である．

対象とする可視損傷は，画像上で視認可能なクラックやポットホ

ールであり，図中に赤色で着色している．本研究では，視認が難

しい微細な可視損傷は対象外とする．集録に用いた携帯端末のカ

メラの仕様を表－1 に示す． 

3 木構造状フィルタの構築および評価方法 

（1）木構造状フィルタの構築 

 遺伝的プログラミング(Genetic Programming:GP)による木構造

状フィルタの自動構築には，路面の画像を切り出した原画像と，

原画像から可視損傷を手作業で抽出した目標画像(以下，これら

を教師画像とする)が必要である．GP は教師画像に示すような結

果になるように，複数の簡易なフィルタを組み合わせ構築する．

原画像の例を図－2 に示し，目標画像の例を図－3 に示す．教師

画像は様々な特徴を持つ画像から作成しており，例えば，原画像

1 は直線状の可視損傷，原画像 2 は道路標示上の可視損傷，原画

像 3 は面状の可視損傷が確認できる画像を選定した． 

（2）木構造状フィルタの評価方法 

構築したフィルタは，可視損傷の抽出率から評価する．抽出率

は，フィルタを対象画像に適用した後の画像(以下，結果画像)と

対象画像から可視損傷を手作業で抽出した画像(以下，手作業画

像)との階調値の差から求める．階調値は 8bit のため，最小値は 0，

最大値は 255 となる．また，視認可能な可視損傷の部分は重み付

けを行い，より確実な抽出率が得られるようにした．すなわち，

抽出率の算出式を(式－1)のように定義した． 

動画撮影時解像度 1920*1080pix 

フレームレート 30fps 

図－1 集録画像例 

表－1 携帯端末のカメラの仕様 

(a)原画像 1 (b)原画像 2 (c)原画像 3 

図－ 2 原画像の例 

(a)目標画像 1 (b)目標画像 2 (c)目標画像 3 

図－ 3 目標画像の例 

図－ 4 フィルタ一括適用の結果 

(a)対象画像 1 

(b)結果画像 1 

E=98.6% 

(c)対象画像 2 

(d)結果画像 2 

E=99.1% 



 

E(%) = (1 −
|𝐻 − 𝑂| ×𝑊

255
) ×

100

𝑚 × 𝑛
⋯(1) 

ただし，Eは抽出率，𝐻は手作業画像，𝑂は結果画像，𝑊は重

み画像，𝑚は幅方向の座標，𝑛 は高さ方向の座標である． 

4 フィルタ適用方法の検討および評価 

 (1)一括適用 

40km で走行した際の集録画像を用いて，適用領域に一括し

フィルタを適用する．明確な線状の可視損傷を有する画像を対

象画像 1 および結果画像 1 とし，細い可視損傷と影が写った画

像を対象画像 2 および結果画像 2 とする．フィルタ適用後の結

果を図－4 に示す．抽出率は対象画像 1 が 98.6%，対象画像 2

が 99.1%となった．対象画像 1 では目立つ可視損傷は抽出され

たものの，細い可視損傷が抽出されなかった．対象画像 2 では

影が誤抽出されると想定したが，目立った誤抽出はなかった．

しかし，可視損傷も抽出されなかった．影が写っていることに

より，影の濃さが可視損傷より優先して認識されたことが要因

と考える． 

(2)部分適用 

影の影響で抽出されなかった細部の可視損傷の抽出を可能

にするため，対象画像を分割し部分的にフィルタを適用する．

分割した対象画像を図－5，図－6 に示す．部分画像 1 は教師

画像より大きいサイズで切り出した画像，部分画像 2，3，4

は教師画像に近いサイズで切り出した画像，部分画像 5 は教師

画像より大きな長方形に切り出した画像である．部分適用した

結果を図－7，図－8に示し，抽出率の一覧を表－2に示す．対

象画像 1 は部分適用しても一括適用とほぼ同じ可視損傷しか

抽出されなかった．対象画像 2 は部分画像 1，4 で，一括適用

では抽出できなかった可視損傷が抽出できた．しかし，部分画

像 1，2 で誤抽出が見られたため，抽出率の平均は一括適用よ

り低い値となった． 

5 まとめ 

本研究では，携帯端末画像用フィルタを構築し，一括適用と

部分適用の二通りの適用方法で精度評価を行った．対象画像 1

のように，可視損傷が明確に写っている画像は一括適用で処理

できた．しかし，対象画像 2 のように，一括適用で満足に可視

損傷が抽出できない場合は，今回示した部分適用の手法が有効

になるのではないかと考える． 
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  一括適用 

部分適用 

領

域 1 

領

域 2 

領

域 3 

領

域 4 

領

域 5 

対象画像 1 98.6 97.3 98.1 98.1 98.3 100 

対象画像 2 99.1 95.6 94.8 100 97.7 99.9 

図－8 部分適用した対象画像 2 の結果 

(a)部分結果画像 1 

(b)部分結果画像 2 
(c)部分結果画像 3 

(d)部分結果画像 4 
(e)部分結果画像 5 

ただし，正しい抽出，誤抽出とする 

図－ 5 対象画像 1 の分割 

(a)部分画像 1 

(d)部分画像 4 

(b)部分画像 2 
(c)部分画像 3 

(e)部分画像 5 

(a)部分画像 1 

(b)部分画像 2 

(e)部分画像 5 

(c)部分画像 3 

(d)部分画像 4 

図－6 対象画像 2 の分割 

図－ 7 部分適用した対象画像 1 の結果 

(d)部分結果画像 4 

(c)部分結果画像 3 
(b)部分結果画像 2 

(a)部分結果画像 1 

(e)部分結果画像 5 

表－2 部分適用後の抽出率（%） 
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