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1. はじめに 

農業用水路に用いられる鋼矢板護岸では，

極度に進行した腐食により，断面欠損が顕

在化する場合がある．断面欠損は傾倒や倒

壊を引き起こし，施設の性能低下へつなが

るとされる．施設の長寿命化の観点から，

腐食実態についての検出・評価は不可欠で

ある．先行研究において，画像データによ

る非破壊・非接触での鋼矢板護岸の腐食実

態評価法について開発を行っている 1）～3）．

本稿では，ディジタル画像を用いて既存施

設に生じた腐食の空間的特徴の評価および

極度の腐食の結果生じた護岸の座屈現象の

検出の 2 点について概説する． 
2. 腐食実態の検出 

ディジタル画像（可視画像）における空

間的特徴から，腐食実態の検出の検討を行

った．Fig. 1 に解析に用いた腐食状況の異

なる鋼矢板の画像を示す．解析的検討では，

Fig. 1 の画像に対して彩度を抽出し，テク

スチャ解析のひとつである同時生起行列を

用いて画素群の空間的特徴の評価を試みた．

特徴量としてはテクスチャの均質性を表す

Angular Second Moment（ASM）を算出した．

同時生起行列では，特定の画素同士の位置

関係を考慮し特徴量を求める．鋼矢板の鉛

直方向に薄く引き伸ばされた形状に着目し，

長辺と短辺の 2 方向を解析方向とした．検

討の結果として Fig. 2 に，画素間の距離に

伴う短辺方向と長辺方向の ASM 比率の変

動を示す．解析方向による ASM の相違か

ら，Case 1（新設），Case 2（線状の腐食）お

よび Case 5（断面欠損）において特徴的な

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 異なる腐食状況の鋼矢板の供試画像 

Analytical images of corroded steel sheet pile 
 

 
Fig. 2 短辺方向と長辺方向の ASM 比率の変動 

Variation of the ratio of ASM in the short length  
to ASM in the long length 
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変動が確認された．鋼矢板における腐食の

有無および腐食鋼矢板における断面欠損の

有無の判断の可能性が示唆された． 
3. 座屈現象の検出 

腐食が極度に進行し断面欠損が顕在化し

た鋼矢板護岸では，座屈破壊による護岸の

傾斜が確認される．Fig. 3 に既存施設にお

ける護岸の傾斜の例を示す．このような現

状に対し，ディジタル画像により護岸の損

傷実態について検出することを検討した．

解析的検討では，水路横断面の構図となる

画像に対して，画像解析における図形検出

手法のひとつであるハフ変換を適用した．

ハフ変換により鋼矢板の直線形状を距離（ρ）
と角度（θ）のパラメータで表現し，傾斜角

度について評価した．Fig. 4 に画像中の直

線検出の概念図を示す．鋼矢板の直線形状

の角度パラメータ（θ 解析）を画像による推

定角度とし，実測による笠コンクリートの

傾斜角度（θ 実測）との比較検討を行った． 
Fig. 5 に，画像中の直線をパラメータ空間

で表現した結果を示す．検討ケースとして

は，水路右岸画像の切梁間の 1 区間ごとに

解析範囲を定めた．ここでは，Case 1～5 に

おける Case 1 および 2 の結果を示す．水路

内の画像においては鋼矢板の直線形状だけ

でなく，笠コンクリート・腹起し，切梁，

断面欠損箇所を中心とするノイズ直線が検

出された．鋼矢板の傾斜角度については Fig. 
5 中の四角の範囲，特に Case 1 および 2 に

ついては灰色で示す範囲の直線にて評価を

行った． 
4. おわりに 

本稿では，ディジタル画像を用いること

による鋼矢板における腐食実態および座屈

現象の非破壊・非接触での検出について報

告した．いずれもサンプルサイズを大きく

しより詳細に検討していくことが今後必要

と考えられる． 
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Fig. 3 切梁式鋼矢板水路における変形の例 
An example of deformation in beam-type  
steel sheet pile canal 

 

 
（a）モデル図      （b）解析画像 

Fig. 4 直線検出の概念図 
Conceptual diagrams of detecting a straight line 

 

 
Fig. 5 パラメータ空間における散布図 

Scatter plots in parameter space 
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