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1. はじめに

コンクリート水利施設の維持管理におい

て，効率的な変状の把握が技術的課題とな

っている．筆者らは，画像クラスタリング

と熱収支モデルによる赤外線画像を用いた

損傷同定の精度改善を試みている 1), 2)．本

研究では，可視・赤外線画像から得られる

情報によりコンクリート表面変状の検出を

目的とした．本検討では，情報損失を抑え

つつ計算コストを低減する目的でスーパー

ピクセルを生成し，画像と温度情報の確率

分布に基づく分類を行う目的で教師なし機

械学習手法を導入した．本検討における表

面変状とは，遊離石灰である．

2. 実験・解析方法

2.1. 対象構造物と取得画像 

対象は 1967 年に竣工したコンクリート

ダム堤体の一部である．可視画像と赤外線

画像はそれぞれデジタルカメラ WG-40W

（RICOH），InfReC R550Pro（日本アビオニ

クス株式会社）により取得した．可視画像

と赤外線画像の融合は特徴点マッチングに

より行い，画素数をそろえるため，線形補

間を行った．画像内に含まれる検出対象で

ない植生部とチョーク部をノイズと定義し

た．分類対象とするセグメンテーションの

クラスは健全部，チョーク部，打継目部，

遊離石灰部，植生部とした．

2.2. スーパーピクセル生成 

スーパーピクセルの生成には，Quickshift

を用いた．Quickshift は局所画素内の色

（RGB）と座標（x, y）の 5 次元の空間に対

して，Meanshift の近似を行う手法である．

Meanshift は密度関数の極大点を探索する

手法である．予備検討の結果，打継目の境

界 追 従 性 に 関 し て 適 し て い た た め ，

Quickshift を採用した． 

2.3. 領域隣接グラフによる類似したスー

パーピクセルの結合 

領域隣接グラフにより類似したスーパー

ピクセルを結合した．スーパーピクセル内

における色情報の平均値と，隣接のスーパ

ーピクセル内の平均値との差を算出した．

平均値の差が閾値より低いスーパーピクセ

ルのペアを結合した．既往研究では，類似

スーパーピクセルの結合により，ノイズに

対する誤検出が減少し，計算コストが削減

されることが確認されている 3)．  

2.4. Meanshift によるクラスタリング 

可視画像の色情報と赤外線画像から得ら

れる表面温度情報を用いて，Meanshift クラ

スタリングを行った．Meanshift クラスタリ

ングによるクラスタ数はカーネル密度関数

の最頻値の数に対応するため，他の手法と

異なり，事前にクラスタ数を設定する必要

がないという特徴がある．
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3．結果および考察 

3.1. スーパーピクセルの生成と結合 

図-1 にスーパーピクセル生成結果を示

す．円形のチョーク部では，輪郭に沿って

スーパーピクセルが生成されているのが確

認された．図-2 に類似スーパーピクセルの

結合結果を示す．元の画素数は 1,300,000 

pixels，結合前のスーパーピクセル数は

3,497，結合後のスーパーピクセル数は

1,130 であった．領域隣接グラフにより，デ

ータサイズが減少し，計算コストの減少と

冗長性の削減に寄与した． 

3.2. クラスタリング結果 

図-3 にクラスタリング結果を示す．クラ

ス数は 8 つであった．目視で分類した結果，

健全部（白・灰色・黒），遊離石灰部，チョ

ーク部，植生部，打継目部に分類可能であ

った．チョーク部と遊離石灰部において，

一部誤分類が確認されたが，ノイズ（チョ

ーク部，植生部）を除いて，健全部，打継

目部および遊離石灰部が分類可能であるこ

とが確認された． 

4．おわりに 

本報では，可視・赤外線画像のスーパー

ピクセルを用いて，教師無し機械学習手法

により，コンクリートの表面変状を検出し

た．その結果，スーパーピクセルと領域隣

接グラフを用いることでデータサイズが減

少し，ノイズの分類が可能となった．可視・

赤外線画像の情報を用いた効率的な表面変

状検出の可能性が示唆された． 
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図-1  スーパーピクセル生成結果 

 

図-2  類似スーパーピクセルの結合結果 

 

図-3  クラスタリング結果 
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