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1. はじめに 

 近年，コンクリート構造物を対象とした

ひび割れ検出に深層学習が適用されている．

コンクリート構造物は表面の凹凸や汚れ，

日射の違いによる色相の差等，ノイズを多

く含んでいるため誤検出しやすいことがよ

く課題として挙げられる．既往研究では，

その対策として画像のコントラスト向上の

ための前処理を加える方法 1)，多様なシー

ンに対処する大規模なデータセットを用い

る手法 2)や可視画像に加え熱画像などの情

報を併用する方法 3)が検討されてきた．本

研究で対象とした画像は日射の当たり方が

多様であり，日射によってひび割れの特徴

量が変化している． 

そこで本研究では，検出モデル作成の前

に日影判定を加え，ひび割れを日影，日向，

日影と日向の 3 種類に分け個別に解析し，

前処理の有無による検出精度の差を特定す

ることを試みた． 

2. 計測および解析方法 

2.1. 対象構造物と取得画像 

対象は 1998 年に竣工した新潟県柏崎市

に位置する清水谷大橋の舗装の一部である．

目視観察では，特に主桁ウェブ位置直上に

舗装ひび割れが確認された．可視画像は 

Matrice210（DJI 社）に搭載した ZenmuseXT2

により取得した．カメラの技術仕様である

焦点距離は 8 mm，画像幅の画素数は 4,000 

pixels および撮像素子サイズは 7.5 mm であ

る．効率的な画像取得のため幅員が画角と

なるよう UAV 高度を 5 m に調整した．UAV

高度とカメラの技術仕様の関係から地上サ

ンプリング距離（GSD）は 0.12 cm/px に設

定された． 

2.2. 解析方法  

取得した可視画像はひび割れ部と非ひび

割れ部に分類し，アノテーション処理を行

った．分類対象としたクラスはひび割れ部，

ひび割れ以外である．また，それぞれの画

像は 128 pixel 四方に切り取った．舗装上の

白線や植生を含む無処理（Case 1），日影

（Case 2），日向（Case 3），日影と日向の両

方（Case 4）のひび割れデータを学習させ，

テストデータとしてひび割れ幅を計測した

計 20 枚のデータを用いた．各ケースの枚数

はそれぞれ 1,035 枚，112 枚，111 枚，88 枚

である．ひび割れ検出モデルには U-Net を

用いた．U-Net は局所的かつ大局的な特徴

を抽出するため，高精度なセグメンテーシ

ョンが可能である．解析で設定したハイパ

ーパラメータはチャンネル数 8，バッチサ

イズ，カーネルサイズ 5，最大エポック数

50，プーリング数 2 である．検出精度は精

度，適合率，再現率および F 値を用いた． 

3. 結果および考察 

3.1. ひび割れ検出結果 

 各ケースにおける光条件の異なるひび割

れの検出結果を図-1 と表-1,2 に示す．図-

1と表-1は日向部，暗い影部，明るい影部，
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日影と日向部に位置するひび割れの検出結

果を各ケースで示したものである．Case 1

の F 値が最も低く，また各ケースが学習し

た特徴の検出精度は安定して高かった（図

-1内赤枠，表-1内赤字）．表-2は，光条件

の異なる画像に対する各評価指標をケース

ごとに比較したものである．Case 1 は再現

率や F 値が他のケースよりも低いが，適合

率は他のケースよりも高い．Case 1 は光条

件を考慮した判定を加えておらず，データ

セット内のひび割れ率が小さいため，過小

評価したモデルであると考えられる．F 値

は Case 2，Case 3 が特に高く，このことか

ら，検出モデル作成前に特徴が類似したデ

ータセットに限定することで，検出精度が

より高まると考えられる． 

3.2. ひび割れ幅による検出精度の違い 

 日向部におけるひび割れ幅と各ケースの

F 値の関係を図-2に示す．ひび割れ幅が大

きくなるにつれて検出精度が大きくなると

予想したが，そのような傾向は確認されな

かった．データセットの光条件とひび割れ

幅のバランスが異なるため，差が見られな

かったものと考えられる． 

4. おわりに 

 本研究では，UAV 画像を用いて U-Net に

より農道橋 RC 床版部のひび割れを検出し

た．その結果，日影や日向といった類似の

光環境毎に学習させることで検出精度が向

上し，高精度な検出が可能となった．今後

は，日影や日向以外の特徴に着目し，より

汎用的な検出フローを検討する必要がある． 
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図-1 各ケースにおける検出結果比較 

 

表-1 各光条件における F 値 

 

表-2 ひび割れ全体の検出精度比較 

 

 

図-2 日向部のひび割れ幅と F 値の関係 
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