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1．はじめに 

コンクリート構造物の点検では，構造物の

状態を可能な限り具体的かつ定量的に把握

することが重要である．近年では，レーザス

キャナによる高精度な三次元点群の取得が

可能となり，構造物の損傷評価への活用が期

待されている 1)．レーザ計測点群によるコン

クリートのひび割れ検出に関する既往研究

は少なく，主に画像による検出結果を点群に

結合する手法の開発が試みられている．レー

ザ計測点群によるひび割れ検出における技

術的な課題はひび割れ検出に有効な幾何学

特徴量の選択および検出可能なひび割れ幅

の同定が挙げられる． 

本研究では，レーザ計測点群の座標情報に

対して固有値分解を行い，幾何学特徴量を用

いた局所外れ値度アルゴリズムによるひび

割れ検出を試みる．検出結果より，幾何学特

徴量算出に用いる近傍点群および検出可能

なひび割れ幅について検討する． 

2． 方法 

レーザ計測を行った構造物は鉄筋コンク

リート頭首工である．計測構造物は 1976 年

から供用されており，多数のひび割れが確認

された．レーザ計測は構造物の表面から約

5~20 m程度の距離で計測を行った．計測に用

いたレーザスキャナは Faro® Focus S150 laser 

scanner である．近傍点間距離は取得した三次

元点群の最小値が 1.0 mm であり，レーザ計

測の条件では 3.0 mm であったことから，ひ

び割れ幅 1.0, 1.6, 2.5, 3.0 および 3.5 mmのひ

び割れ部を対象とした． 

解析に用いた点群はひび割れ幅計測点か

ら半径 0.05 m球内に入る点群と定義した．得

られた近傍点群をひび割れ部と非ひび割れ

部に分類した．近傍点群に対し，固有値分解

を行い，固有値を大きい順に𝜆1，𝜆2および𝜆𝟑

とした．ひび割れ検出には，平面検出に用い

られる Surface variation 𝛾𝒏
2)を採用した． 

 

図 1 異なる近傍半径における𝛾𝒏分布 
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𝛾𝒏 =
𝜆𝟑

𝜆1 + 𝜆2 + 𝜆𝟑
(1) 

𝛾𝒏の算出に用いる点群を決めるために近傍半

径を定義する必要がある．近傍半径 0.0125，

0.025，0.05 および 0.1 m における𝛾𝒏を図 1に

示す．近傍半径 0.0125 および 0.025 m の𝛾𝒏に

おいてひび割れに対応する差が確認された

ことから以上の 2種類の検出結果を比較した．

ひび割れ幅に対して局所外れ値度による検

出モデルを作成し，精度の比較を行った．精

度評価には AUCを用いた． 

3． 結果および考察 

 図 2にひび割れ幅，𝛾𝒏の近傍半径と局所外

れ値度によるひび割れ検出精度の関係を示

す．評価指標 AUCが 0.8を上回ったのはひび

割れ幅が 3.5 mm の場合であった．ひび割れ

幅が 3.0 および 3.5 mm の場合，近傍半径

0.0125 mの𝛾𝒏による AUCは近傍半径 0.025 m

の場合よりも高かった．図 3 に近傍半径

0.0125 m の点群を用いた𝛾𝒏の局所外れ値度に

よるひび割れ検出結果を示す．実際のひび割

れ部は陽性とし，非ひび割れ部は陰性とした．

ひび割れ幅 1.0~3.0 mmの場合，偽陽性および

偽陰性がまばらに確認された．偽陽性となる

要因としては，コンクリート表面の粗さや孔

部があることにより非ひび割れ部において

高い𝛾𝒏をとっていたことが挙げられる．偽陰

性になる要因としては，ひび割れ部の幅が小

さかったことにより非ひび割れ部と同等の

𝛾𝒏をとっていたことが挙げられる．ひび割れ

幅が 3.5 mm の場合，偽陰性および偽陽性は

各 1点が確認され，良好な検出を示した． 

4． おわりに 

レーザ計測点群の座標情報に対して固有

値分解を行い，𝛾𝒏を用いた局所外れ値度によ

るひび割れ検出を試みた．検出の結果，ひび

割れ幅が 3.5 mm で検出が可能であり，近傍

半径 0.025 m よりも 0.0125 m の𝛾𝒏を用いた場

合，良好な検出が可能であった． 
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図 3 近傍半径 0.0125 mの点群を用いた𝛾𝒏の局所外れ値度によるひび割れ検出結果
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図 2 ひび割れ幅，𝛾𝒏の近傍半径と局所外れ値

度によるひび割れ検出精度の関係 
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