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橋梁の保守点検作業は多大な労力を要しており，技術者不足や予算の問題で十分な保守点検作業が行わ

れていない．近年ではこの問題に対して，これまで人手で行ってきた作業を自動化する様々な取り組みが

研究されている．本稿では，近接目視点検に代替する手法の開発に向けて，超高解像度カメラで撮影され

た橋梁画像を用いた橋梁点検システムの要素技術の一つとして，橋脚コンクリートのひび割れ検出に焦点

を当てたシステムを提案する．提案システムでは橋脚の一枚画像を入力とし，深層学習によるひび割れ判

定モデルを用い，任意のピクセル長の正方形のメッシュ単位にひび割れ判定結果を付与した橋脚画像を出

力する．本稿では提案システムの概要，モジュールの詳細，解決するべき問題点について報告する． 

 

     Key Words : super high resolution camera, bridge inspection, aggressive preventive maintenance, 

crack detection on concrete surfaces, deep learning 

 

 

1. はじめに 

 

日本には橋長2m以上の橋梁が約73万橋あり，その多

くが高度経済成長期に建設されている．そのため，今後

高齢橋の割合は加速度的に高くなることが見込まれてお

り，一斉に老朽化するインフラを戦略的に維持管理・更

新することは喫緊の課題である1)． 

現在の橋梁維持管理は，定期的な点検により損傷が軽

微なうちに対策を講じる予防保全的な考えが主流である．

2014年には，国が定める統一的な基準により，5年に一

度の頻度で近接目視による全数監視が道路管理者に義務

づけられている．しかし，橋梁を管理する地方公共団体

の人材や財源の不足により，十全な点検が行われていな

い橋梁が一定数存在している2)．また，今後も継続的に

予防保全的な維持管理を行っていくことが困難であると

予想される． 

この問題の原因の一つに，近接目視点検を行うための

コストが高い点が挙げられる．橋梁の環境によっては近

接目視点検を行うために足場の建設や高価な専用車両を

使用する必要があり，近接目視点検にかかる費用を増加

させている．また，交通規制を伴うため，経済損失の問

題も生じる．そのため，より経済的で且つ汎用性の高い

近接目視点検手法の開発が求められている． 

これまでの近接目視点検に代替する手法の開発に向け
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て，南らは超高解像度カメラで撮影された橋梁画像を用

いた橋梁点検の実施可能性について検証を行っている1)．

超高解像度カメラを用いた点検手法では，近接目視が困

難な橋梁においても遠距離から詳細な画像を取得するこ

とが可能となり，専用車両や交通規制を必要とせず，点

検の低コスト化が期待できる．この検証では得られた画

像のみを用いたひび割れ診断結果が，おおむね近接目視

によるひび割れ診断結果と類似した結果となることが報

告された． 

本稿では，超高解像度カメラで撮影された橋梁画像を

用いた橋梁点検システムの開発のため，コンクリートひ

び割れを対象とした深層学習を用いた自動検出システム

について，提案システムの概要，システムのモジュール

の詳細，予想される問題点ついて述べる． 

 

 

2. 関連研究 

 

コンクリート画像を対象としたひび割れ検出の既存研

究について述べる． 

コンクリート画像のひび割れ検出手法として，教師あ

り機械学習を用いた手法がいくつか提案されている．

Buらは橋の画像から特徴量を抽出する手法としてZenki

モーメント，ガボールフィルタ，Wavelet変換をそれぞ

れ用いてSVMによる機械学習手法を提案した．三つの

特徴量ごとにひび割れの有無の二値分類精度を比較し，

Wavelet変換を用いた場合に最も高い92％の精度となった
3)．全らはRandomForestを用いた手法を提案し，その手法

は正解率約99.6％でひび割れを検出するが，適合率は約

53％，F値は約64.5％である4)． 

また，深層学習を用いた手法として，CNNを用いた

手法がよく利用されている．全らは既存手法4)の前処理

にCNNを用いる手法を提案している．画像の回転や反

転などで水増しした2300000枚の画像データを訓練デー

タとして，ひび割れと誤判定されやすい型枠の除去を行

う手法を提案し，F値を約70.5％に向上させた5)．Chaら

はCNNにより，直接画像内のひび割れ箇所を検出する

手法を提案している6)．CNNによるひび割れ識別モデル

の学習のため，40000枚の画像を訓練データとし，98％

の精度でひび割れを検出する結果を出した． 

 

 

3. 提案システム概要 

 

提案システムではひび割れを検出したい橋脚の一枚画

像を入力とする．システムは入力画像に対して任意のピ

クセル長の正方形によるメッシュ分割を行い，ひび割れ

の有無はメッシュ単位で判定する．それぞれメッシュに

おけるひび割れ判定が完了したら，システムはメッシュ

画像を結合し，入力の一枚画像にひび割れ判定情報が付

加された画像を出力する（図-1）． 

既存研究の多くの出力は，ピクセル単位でひび割れの

有無を判定するが，提案システムはメッシュ単位で画像

ファイルに対するひび割れの有無を出力する．これは画

素単位でのひび割れ判定には教師データの作成コストが

大きくなる点，現状の橋梁の点検作業における実用性を

考えると画素単位でのひび割れ情報の必要性が薄い点，

画素単位での検出は処理時間が増加する点に鑑みた結果

である．本稿の提案システムの目的は，画像内のある程

度広さの領域にひび割れがあるかを判定することにより，

将来的なピクセル単位でのひび割れ検出システムの処理

対象領域を限定し，処理速度を向上させることである． 

本章ではシステムの処理モジュールの詳細を以降に記

す． 

 

(1) 画像分割 

提案システムは入力画像を任意のピクセル長の正方形

に分割する．これはひび割れ判定に最適な画像サイズが

入力画像の大きさによって異なることが予想され，個々

の画像における最適な分割サイズに適応させるためであ

る．任意のピクセル長にするため，画像サイズによって

は端数の長さとなる画像が存在してしまうが，今回の提

案では端数にあたる画像ファイルは対象外とする． 

 

 

図-1 ひび割れ検出システムの処理フロー 
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(2) フィルタリング 

橋脚にはひび割れ以外に腐食，欠落，苔などが生じて

いる場合がある．これらの要素は画像処理においてはノ

イズとなり，ひび割れ判定の精度を低下させる要因とな

るためフィルタリングによるノイズ除去を行う．提案シ

ステムでは，全らが提案した画像をグレイスケール化し

てmedianフィルタリングを用いる手法3)を前処理として

行うことで，画像からこれらのノイズを除去する． 

この手法では，元画像のフィルター対象画素をmedian

フィルタを行って得られた画素情報で割ることにより，

ひび割れ情報を強く残している．medianフィルタのサイ

ズがフィルタ結果に大きな影響を与えており，フィルタ

サイズを大きくするとひび割れが太くなるがノイズも残

りやすく，フィルタサイズを小さくするとノイズは消え

るがひび割れが細くなる傾向がある（図-2）．よって，

最適なフィルタサイズを求める必要があり，これは実験

的に評価を行うことで求める． 

 

(3) ひび割れ検出 

 提案システムはフィルタリングが施されたメッシュ

画像一枚ごとにひび割れを検出する．ひび割れ検出はデ

ィープラーニングの一種であるCNNを用いたモデルで

行う．CNNのモデル作成には畳み込み層，プーリング

層，各層のパラメータ設定し，問題ごとに最適値を設定

しなければならないが，本研究では既存の画像分類問題

で有用性が認められているネットワークを用いることと

する．既存のネットワークとして公開されているLeNet7), 

AlexNet8), GoogleNet9)それぞれでモデルを学習し，検出結

果を比較して設定する． 

 

 

図-2 メディアンフィルタのサイズごとのノイズ除去 

(4) 検出結果の出力 

提案システムはCNNにより得られたメッシュ画像一

枚ごとのひび割れ検出結果を入力画像中の同じ座標に付

与し出力する．出力結果は単純なひび割れの有無による

検出結果ではなく，検出精度に基づき出力結果を段階的

に変化させる．最適な出力クラス数の設定は評価実験の

結果に基づいて決定する． 

 

 

4. システムの実現への課題 

 

提案システムの実現に向けた主要な課題として，以下

の課題について述べる． 

 

(1) 境界メッシュの処理 

提案システムが入力としている画像は橋脚全体を含む

一枚画像である．そのため入力画像の中には橋脚以外の

背景情報が含まれる．橋脚と背景の境界線はエッジとな

るため，フィルタリングを施すと黒い直線として残り，

ひび割れと誤検出されやすい．そのため，橋脚と背景が

両方含まれる境界メッシュに対しては異なる検出モデル

が必要と考えられる． 

 

(2) 背景の識別 

橋脚と背景の境界線上に存在するメッシュを識別する

ため，橋脚と背景を識別する前処理が必要である．画像

の物体をピクセル単位で検出する手法として，セマンテ

ィックセグメンテーションがすでに高い精度を示すこと

が知られており，本システムでもこの手法を利用する． 

 

(3) モデルの学習データ 

CNNによるモデルの学習では，学習データが重要で

ある．これまでの我々の調査では橋脚全体を撮影し，ひ

び割れ情報や物体境界情報をアノテーションしたデータ

セットは公開されていないため，学習用データの橋脚画

像撮影とアノテーション作業が必要である． 

 

 

5. おわりに 

 

本稿では，低コストで実現可能な橋梁点検手法として，

超高解像度カメラで撮影された橋梁画像を用いた橋梁点

検システムの開発のための要素技術として，コンクリー

トひび割れを対象とした深層学習を用いた自動検出シス

テムについて述べた． 

今後は課題として挙げた問題点を解決したシステムの

実装を行い，パラメータ最適化，ひび割れ検出の精度評

価を行う． 
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(?) 

 

A STUDY ON CONCRETE CRACK DETECTION WITH DEEP NEURAL 

NETWORK FOR BRIDEGE INSPECTION BY IMAGES 

 

Tomotaka Fukuoka, Takahiro Minami, Wataru URATA, Makoto FUJIU, Shinya SUDA 

and Junichi TAKAYAMA 

 
A bridge inspection requires considerable labor. In recentry, that is not performed enough for a lack of 

a engineer and a budget. To reduce the cost of bridge inspection, many researches proposed methods for 

automation the task which has been performed by human power. In this paper, we proposed the classifica-

tion method that forcus on a automatic detection of cracks in bridge images. This method constructs the 

part of altanative method of hunan work by using super high resolution camera.  

Proposed method using Convolutoional Neuralnet for training model and using only images of bridge 

surface for crack detection. We report the overview of proposed method, the detail of modules and an ex-

pected problem have to resolve.  
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