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1. はじめに  
コンクリート損傷は，ひび割れにより顕

在化する．その同定には，デジタル画像や

赤外線画像など，画像解析による検出・評

価が一般的である．そこで，本研究では，

竣工後 50 年が経過した道路橋 RC 床版を計

測対象に，機械学習手法の決定木とランダ

ムフォレストを用いて，ひび割れから析出

した遊離石灰の自動検出を試みる．その際，

SHAP 値を基に有用な説明変数を明らかに

する．  
2. 計測対象と解析方法  

計測対象は，新潟市に立地する T 橋である
1）．本施設は，1969 年に架設された 7 径間単

純鈑桁橋であり，供用後 50 年が経過し，ひ

び割れが顕在化していた．本研究では，デジ

タルカメラ（有効画素数：1,600 万画素）を用

いて，床版下方からデジタル画像の取得を試

みた．取得画像の機械学習モデルでは，教師

あり学習の一つである決定木とランダムフ

ォレストを用いて，着目画素の遊離石灰の有

無を判定した（図－1）．評価用画像において

も特徴量を抽出し，訓練用画像を基に作成し

た学習モデルから遊離石灰を検出した．訓練

用画像は 267×1,896 pixel を 2 枚とした

1,012,464 データ（遊離石灰あり：100,055 デ

ータ，遊離石灰なし：912,409 データ）と遊離

石灰がある箇所とない箇所のデータサイズ

をそろえるため遊離石灰なしのデータ数を

1/10 とした全 191,297 データ（遊離石灰あり：

100,055 データ，遊離石灰なし：91,242 デー

タ）の 2 ケース，評価用画像は 267×1,896 

pixel の 506,232 データ（遊離石灰あり：

100,055 データ，遊離石灰なし：912,409 デー

タ）とした．水平方向および垂直方向の解像

度はともに 72 dpi である．説明変数は輝度値

と DoG フィルタ後の画素値，ヒストグラム

平坦後の画素値の 3 つの特徴量を設定した． 
3. 結果および考察  

図－2 に各手法による遊離石灰の検出画像

の比較結果を示す．大津の方法では，遊離石

灰ではない箇所に関しても遊離石灰である

と判定した箇所が多かったのに対して，機械

学習を用いた場合には精度が向上すること

が明らかになった．特に，光の影響を強く受

けた箇所に関して，大津の方法と比較して検

出精度が高かった（図－2 実線部）．図－2 破

線部ではサンプルサイズによる検出精度の
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図－1 遊離石灰の検出方法  
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違いが確認された．サンプルサイズが大き

い場合（N＝1,012,464）では，データ数が約

9 倍大きい「遊離石灰なし」の影響を強く

受けたため精度が低下したと考えられる．

一方，「遊離石灰あり」と「遊離石灰なし」

がほぼ同数のケース（N＝191,297）では，

図－2 破線部においても遊離石灰を検出で

きており，検出精度を改善できることが明

らかになった．このことから，データサイ

ズを統一することで遊離石灰を正確に検

出できると考えられる．表－1 に精度の比

較結果を示す．機械学習を用いた場合，す

べての指標で大津の方法より精度が高か

った． 
そ こ で 本 研 究 で は ， SHAP （ Shapley 

additive explanations）値を用いて説明変数

の重要度を評価した．検討の結果，ヒスト

グラム平坦化後の画素値が最も重要度が

高かった．以上より，ヒストグラム平坦化

処理の有用性が示された（図－3）．一方，

輝度値は最も重要度が低いと推察された．

輝度値のみを説明変数として決定木を構

築した場合，F 値が 0.67 程度となることか

ら，輝度値のほかに説明変数を設定する必

要があることが確認された． 
4. まとめ  
 本研究では，竣工後 50 年が経過した道

路橋鉄筋コンクリート床版を対象に遊離

石灰の検出を試みた．検討の結果を以下

に列挙する．  
1) 決定木またはランダムフォレストを用

いることで大津の方法より遊離石灰の

検出精度が向上した．  
2) SHAP 値を用いて説明変数の重要度を

評価した結果，ヒストグラム平坦化後

の画素値が最も重要度が高いことが推

察された．  
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（a）取得画像 

 
（b）目視結果 

 

（c）大津の方法による検出結果 

 

（d）決定木(N=1,012,464) 

 

（e）ランダムフォレスト(N=1,012,464) 

 

(f）決定木(N=191,297) 

 

（g）ランダムフォレスト(N=191,297) 

 
図－2 遊離石灰検出画像の比較  

 
表－1 遊離石灰検出精度の比較 

 

 
図－3 説明変数の重要度 

（N＝191,297，ランダムフォレスト） 
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決定木
ランダム
フォレスト

正解率 0.858 0.969 0.969 0.944 0.949

再現率 0.902 0.860 0.870 0.952 0.941
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