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本研究では，既存トンネルなどのコンクリート施設点検における変状図作成作業の効率化を目的とし，

コンクリート壁面をデジタルカメラもしくはビデオカメラで撮影した画像より，半自動的にひび割れを効

率的かつ高精度に抽出する手法を提案した．具体的には，対話型遺伝的アルゴリズム(iGA：interactive Genetic 
Algorithm)による視覚的な画像処理パラメータ調整およびタッチパネルを用いた直観的なひび割れ抽出の2
つの機能を特徴とするソフトを開発した．本ソフトの有効性を検証した結果，本検証の範囲では，手書き

作業と比較して，同等程度の精度でひび割れを抽出することが可能であり，作業時間を短縮することが可

能であることが示された． 
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1. はじめに  

 

近年，高度経済成長期に建設されたトンネルや橋梁な

どの社会基盤施設の高齢化が進んでおり，その維持管理

の重要性が高まっている．現在のトンネルなどのコンク

リート施設の検査方法は，まず，現場では，コンクリー

ト面を目視で点検し，ひび割れを含む変状を野帳にスケ

ッチする．続いて，事務所に持ち帰った野帳をもとに

CADなどを用いて，ひび割れの位置や幅などを記録した

変状図を作成する．この CAD を用いた事務作業は，手

動での作業となり，ひび割れの形状を正確に表現するこ

とが困難である．そこで，本研究では，後工程での変状

図作成作業の効率化を目的として，画像処理によってひ

び割れを抽出するPC上で動作可能なソフトを開発した．

画像処理を利用したひび割れ抽出 1),2)のメリットは，実際

の撮影画像をもとにして抽出を行うことから，CADを利

用して手書きでひび割れを描く場合より，正確に形状を

抽出できるということが挙げられる．しかしながら，画

像処理を利用したひび割れ抽出の問題点としては，次の

2 点が挙げられる．まず，1点目は，コンクリート壁面の

状態や照明条件は多様であることから，完全なひび割れ

の自動抽出の実現は難しいことである．このため，汎用 

 

性のある画像処理アルゴリズムをソフトへ組み込む必要

性があり，画像処理パラメータの調整範囲もある程度広

く，選択可能とする必要がある．2 点目は，本ひび割れ

抽出ソフトが対象とするユーザは，画像処理の専門知識

を有さないことから，画像処理パラメータの調整が困難

であることである．これらの問題点より，画像処理知識

を必要としない画像処理パラメータ調整法を提案する必

要がある．一方で，近年，ポインティングデバイスの発

展やスマートフォンの普及により，タッチパネルなど直

観的な操作を可能とするデバイスが安価で購入でき，多

くの一般ユーザがタッチパネルの操作に慣れている状況

にある． 

以上の背景より，本研究では，対話型遺伝的アルゴリ

ズム(iGA)3)を用いた視覚的な画像処理パラメータ調整法，

また，代表的なポインティングデバイスであるタッチパ

ネルを利用した直観的なひび割れ抽出作業を可能とする，

ひび割れ半自動抽出手法および，これらの手法を実装し

たソフトを開発した．さらに，本研究では，実際にコン

クリート壁面を撮影した画像に対し，Windowsアクセサ

リのペイントを利用しひび割れ抽出処理を行った画像と，

本研究で開発したソフトを使用して作成したひび割れ抽

出画像の比較を行った．具体的には，ひび割れ抽出画像
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の精度および作業時間の評価を行うことにより，本提案

手法およびソフトの有効性を検証した． 

 

 

2. ひび割れ半自動抽出法 

 

(1) 概要 

図-1には，本ソフトによるひび割れ抽出作業の様子を

示す．また，図-2には，本ソフトの操作手順を示す．本

ソフトでは，図-1に示すように，ユーザが抽出対象であ

るひび割れをなぞり，画像処理領域を指定することで半

自動的にひび割れの抽出を行う．ここで，ひび割れを抽

出する画像処理アルゴリズムおよびアルゴリズムに付随

するパラメータの範囲設定は，著者らの研究成果 4)を利

用した．図-3には，本画像処理アルゴリズムのフローを

示す．なお，本画像処理アルゴリズムは，STEP3の良品

推定のためのメディアンフィルタ 5)のサイズ(fsize)，

STEP5 の 2 値化処理の際の閾値(binary)，また STEP7 の

線状度判定に用いる閾値(linear)の 3 つのパラメータを設

定する必要がある． 

 
(2) iGAによる画像処理パラメータ調整 

 画像処理の専門知識を有さないユーザにとって，画像

処理パラメータの調整は困難な作業である．また，本ソ

フトでのひび割れ抽出に利用される画像処理アルゴリズ

ムの 3 つのパラメータを試行錯誤で設定すると，約 100

万通りの膨大な組み合わせが存在する．そこで本ソフト

では，遺伝的アルゴリズム(GA: Genetic Algorithm)の応用

の一つである対話型遺伝的アルゴリズム(iGA)を用いて，

視覚的な画像処理パラメータの調整を可能とした． 

GAとは，生物の進化を模倣したアルゴリズムであり，

近似最適解を探索するアルゴリズムである．GA と iGA

の大きな違いは，GA では事前に定式化された適応度関

数を用いて個体を評価するのに対し，iGA では人間が個

体に対して評価を与える．人間が評価することにより，

人間の感性を用いた評価など，定式化しづらい問題に

GA を適用することができる．本研究の目的であるひび

割れの抽出においても，未知の画像に対する処理結果の

評価の定式化が困難であることから，iGA を適用した． 

表-1には，本ソフトにおいて iGAを用いて決定する画

像処理パラメータとその範囲を示す．本研究の iGAに使

用した個体は20bitであり，それぞれ fsizeが 6bit，binary

が 8bit，また linear が 6bit である．また，刻み幅は，パ

ラメータ値が変化する最小単位である．ここで，図-4に

は，個体のコーディングのイメージを示す． 

本ソフトの画像処理パラメータ調整では，iGA により

生成された個体に対応する画像処理パラメータを用いて

画像処理されたサンプル画像をユーザに提示し，ひび割

 

図-1 タッチパネルを利用したひび割れ抽出作業 

 

 

図-2 ひび割れ抽出作業フロー 

 

 

図-3 ひび割れ抽出アルゴリズム 

 

表-1 パラメータの範囲 

パラメータ 範囲 刻み幅 bit数 

fsize 1≦fsize≦127 2 6 

binary 0≦binary≦255 1 8 

linear 1.0≦linear≦32.5 0.5 6 

 

 

図-4 個体のコーディングのイメージ 
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れ抽出精度の質を視覚的にユーザに評価させる．本研究

では，本調整手法のソフトへの実装において，以下の工

夫を行った．iGA が生成した各個体に対して，処理対象

画像全領域の画像処理を行うと，画像処理の待ち時間が

長くなる．このため，本ソフトでは，ユーザに処理対象

画像の一部を画像処理パラメータ調整用の画像領域とし

て指定させ，小領域として切り抜きを行い，この調整領

域に対してサンプル画像を作成する．なお，ソフトを表

示するモニターのサイズには制限があることから，モニ

ター上に表示できるサンプル画像枚数には制限がある．

このため，本ソフトでは，1世代あたりの個体数を 15個

体とし，15枚のサンプル画像をモニターに表示した． 

 

(3) なぞることによる抽出 6) 

iGA を利用した画像処理パラメータ調整を行った場合

においても，処理対象画像の全領域に対し画像処理を行

うと，抽出対象ではない，ひび割れ以外のノイズが発生

し，これを除去する時間が必要となる．そこで，ユーザ

がノイズを除去する作業領域を極力少なくするために，

本研究では，ユーザが範囲指定した領域のみ画像処理を

行うこととした．本ソフトでは，ひび割れの存在する領

域をユーザがなぞって指定することにより，指定した領

域のみ画像処理でひび割れを抽出する．これにより，ひ

び割れの存在しない領域で余計なノイズなどが抽出され

てしまうことを防ぐ．なお，なぞる動作は，スマートフ

ォンなどで，ユーザがタッチパネル操作に慣れているこ

とから，タッチパネルでの直観的な操作を可能とした．

また，本ソフトでは，ユーザが抽出領域を細かく指定で

きるように，なぞる領域の幅サイズを 1pixelから 51pixel

まで変更可能とした． 

 

(4) なぞることによるノイズ除去 6) 

本ソフトでは，ユーザが領域を指定して抽出作業を行

うが，細かなノイズが抽出される可能性は残る．このた

め，抽出作業の補助機能として，抽出操作と同様に，タ

ッチパネルなどで指定した領域を抽出作業前の画像に戻

す機能を搭載している．この機能により，ひび割れ以外

のノイズ除去を可能とした．なお，本機能も抽出機能と

同様に，なぞる領域の幅サイズを指定することが可能で

ある． 

 

 

3. 本ソフトの開発 

 

(1) ソフトの開発環境 

本研究では，図-3に示される画像処理アルゴリズムを

C 言語で開発した．さらに，図-2 に示されるフローは，

C#にて開発を行った． 

 

(2) 開発ソフトの操作の流れ 

本節では，図-2に示されるフローを実装したソフトを

解説する．なお，下記の各STEP番号は，図-2のSTEP番

号に対応する．ここで，図-5には，本ソフトのメイン画

面を示す．メイン画面の左側には各種機能のボタンが表

示され，画像入力後はメイン画面中央部に処理対象画像

が表示される． 

STEP1（画像入力部）：ユーザは，図-5に示される本

ソフトの画面左上部にある画像ロード「実行」ボタンを

押し，ひび割れ抽出を行う処理対象画像を選択する．処

理対象画像が選択された後に，図-5中の画面中央部に選

択画像が表示される．なお，本研究では，標準のモニタ

ー（タッチパネル）サイズを1920(pixel)×1080(pixel)と設

定したことから，本ソフトにて処理できる画像サイズは，

800(pixel)×800(pixel)とした．  

STEP2（パラメータ調整部）：本STEPでは，サンプル

画像作成時間の短縮のため，処理対象画像の一部を切り

抜き，画像処理パラメータ調整用画像として，画像処理

パラメータの調整に利用する．ここで，画像処理パラメ

ータ調整用画像のサイズは，300(pixel)×300(pixel)である．

図-6には，iGAを利用したパラメータ調整画面を示す．

まず，ユーザは，図-5中の画面左上部の「切抜き座標」

をチェックし，画面中央に表示された処理対象画像から，

切抜き箇所の中心をクリックすることにより，切抜き箇

所を赤枠で指定する．続いて，図-5の画面左上部の「パ

ラメータ設定」ボタンを押すと，図-6に示されるパラメ

ータ調整画面が，図-5とは別のウィンドウとして表示さ

れる．パラメータ調整画面には，切抜き画像が画像処理

パラメータ調整用画像として画面左上に表示され，ユー

ザは，白黒画像で表示された15枚の処理結果サンプル画

像に対して，最低1から最高5の評価を与える．この際，1

世代あたりの集団サイズが小さいことから，初期個体発

生時に，評価が困難な質の悪いサンプル画像ばかりが生

図-5 ソフトのメイン画面 
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成される可能性がある．このことから，本ソフトでは，

初期個体の再発生，さらに個体再生成時の優秀個体の保

存を可能とした．具体的には，質の悪いサンプル画像が

多い場合には，ユーザは図-6の画面左上部「初期個体発

生」ボタンを押し，サンプル画像を再生成することが可

能である．また，すべてのサンプル画像の再生成ではな

く，良好なサンプル画像を残し，それ以外を再生成した

い場合は，サンプル画像を再生成する前に，良質な個体

（サンプル画像）をダブルクリックして指定することに

より，指定された個体を保存し，それ以外を再生成する

ことが可能である．サンプル画像に評価を与えた後，図

-6の画面左上部「iGA処理」ボタンを押すと，評価値の

高い個体を優先的に選択し，選択された個体を交叉，突

然変異させることにより，次の世代のサンプル画像を作

成する．この操作を繰り返し行い，パラメータを進化さ

せることにより，画像処理パラメータを調整する．ユー

ザは，最終的に図-6の画面左上部「終了」ボタンを押し，

画面中の15枚のサンプル画像から最も良くひび割れ抽出

を行っている画像を選択する．続いて，図-5の画面左上

部「パラメータセット」ボタンを押すことにより，ユー

ザが選択した最良のサンプル画像のパラメータ値が，ひ

び割れ抽出に利用するパラメータ値として設定される．

この際に，本ソフトは，バックグラウンド作業として，

本設定値に従って処理対象画像全体を自動的に処理する．

ここで，図-7には，ユーザが選択した画像処理パラメー

タ値に従って， STEP1にて選択された撮影画像がバック

グラウンドで処理された画像処理結果(裏処理画像)の例

を示す． 

STEP3（ひび割れ抽出部）：ユーザは，図-5の画面左

中央部「抽出」を選択した後に，タッチパネル上に表示

された処理対象画像のひび割れを指でなぞることにより，

ひび割れ抽出を行う．具体的には，図-8に示すように，

ユーザがタッチパネル上でなぞった個所が赤色で表示さ

れ，ひび割れ抽出領域として指定される．ここで，ひび

割れ抽出領域の幅は，図-8の画面左部の上下ボタンで，

1pixelから51pixelまで5pixel刻みで変更可能である．本ソ

フトは，この選択領域に対して，自動的に，ひび割れ抽

出を行い，結果を表示する．具体的には，本ソフトは，

図-8において赤色で指定された領域に対してのみ，図-7

に示す結果すなわちバックグラウンド処理結果のひび割

れ候補部（黒色の箇所）を，図-9の例のように青色で抽

出結果として提示する． 

STEP4（ノイズ除去部）：STEP3の操作においてノイ

ズが抽出された場合には，ユーザは，図-5の画面左中央

部の「消しゴム」を選択し，ノイズ領域をなぞって指定

する．なお，ノイズとは，ひび割れ以外の箇所が，ひび

割れとして抽出されている部分である．また，本操作に

おいてもSTEP3 と同様にノイズ除去領域の幅を変更可

能である．具体的には，本ソフトは，この指定された領

域の画素値を青色からオリジナルの画素値に置き換える

処理を行う．また，ノイズが存在しない場合は，ユーザ

図-7 裏処理画像のイメージ 

 

図-8 ドローによる抽出範囲の選択画面 

 

図-6 iGAによる画像処理パラメータ調整 
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は，「消しゴム」ボタンを選択することなく，STEP5 へ

移る．  

STEP5（終了判定）：ひび割れ抽出処理を完了した際

には，ユーザは，図-5の画面左下部の「終了」ボタンを

押す．一方で，ひび割れ抽出作業を継続する場合は，

STEP3へ戻る．また，パラメータの再調整を行う場合は，

STEP2へ戻る．なお，抽出作業の終了の際には，本ソフ

トは，2つの結果画像（ひび割れ変状図，ひび割れ抽出画

像）を指定フォルダへ出力する．ここで，ひび割れ変状

図とは，ひび割れおよび背景を，それぞれ黒また白とし

て描いた画像である．また，ひび割れ抽出画像は，オリ

ジナルの画像上にひび割れを青で描いた画像である． 

 

 

4. 実験 

 

(1) 検証用画像および抽出結果の評価法 

a) 検証用画像（原画像と正解画像） 

 図-10には，本研究で提案した手法およびソフトの検証

実験で使用した6枚の原画像を示す．原画像とは，コンク

リート壁面を撮影したデジタル画像である．原画像サイ

ズは，6枚すべて，800(pixel)×800(pixel)であり，照明およ

び自然光の影響により，画像中のコンクリート壁面の色

が異なる．壁面がオレンジ色に近いものほどトンネル内

の照明光の影響が大きい．また，画像ごとに撮影されて

いるひび割れの幅も異なる．表-2には，原画像6枚それぞ

れのひび割れの幅と撮影分解能を示す．分解能とは，画

像の1pixelあたりに撮影された実際のサイズ(mm)を表す．

例として，画像aの場合，最大ひび割れ幅が0.4(mm)であ

り，分解能が0.2(mm/pixel)であるため，画像中の最大ひ

び割れの幅は約2(pixel)である．また，表-3には，原画像6

枚それぞれのコンクリート面に見られる特徴を示す．一

方で，正解画像6)とは，原画像のひび割れ部分のみを，

完全手動で描いた白黒画像である．本実験では，著者ら

図-9 ドローによる抽出処理の結果画面 

 

 

(a) 原画像 a          (b) 原画像b 

  

       (c) 原画像 c              (d) 原画像d 

  

      (e) 原画像 e             (f) 原画像 f 

図-10 実験に使用した6枚の原画像 

 

表-2 原画像のひび割れの幅と分解能 

画像 分解能(mm/pixel) 最大ひび割れ幅(mm) 

a 0.2 0.4 

b 0.06 0.4 

c 0.06 0.2 

d 0.2 0.2 

e 0.2 0.4 

f 0.2 0.35 

 

表-3 原画像のコンクリート面の特徴 

画像 チョーク 型枠跡 壁面 その他 

a 有り 無し 粗くない 気泡跡 

b 有り 無し 粗くない 気泡跡 

c 有り 無し 粗い 気泡跡 

d 有り 有り 粗くない 気泡跡 

e 有り 有り 粗くない 遊離石灰 

f 有り 無し 粗くない 浮き 
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がWindowsアクセサリのペイントを用いて正解画像を作

成した．本実験では，本ソフトを利用したひび割れ抽出

作業の試行ごとの結果のばらつき，さらにユーザごとの

結果の差を確認するために，3名のユーザ(A,B,C)がそれ

ぞれ，原画像ごとに，4回ずつひび割れの抽出を行った．

ここで，表-4には，ユーザ3名の特徴を示す．なお，ユー

ザの所属は，実験実施時のものである．なお，本実験で

は，ユーザが同じ画像に対して慣れてしまうことを避け

るため，4回の抽出でそれぞれ正方向，上下反転，左右反

転，上下左右反転の画像を使用した．図-11には，例とし

て原画像bの左右反転と上下反転を示す． 

b) 抽出結果の評価法 

 本実験では，本ソフトの抽出精度を検証するために，

正解画像と本ソフトで抽出されたひび割れ画像を比較し

た．なお，抽出精度の検証では，次式より求まる欠損率，

ノイズ率，および評価値( )を利用した． 

M

m
f 1          (1) 

 
N

n
f 2           (2) 

  
2

2
2

1 )(
2

1
)(

2

1
0.1 fff        (3) 

ここで，評価値 の値域は 0から 1.0であり，値が大きい

ほど評価は高い．続いて，MまたNは，それぞれ，正解

画像より得られるひび割れ領域の画素数およびひび割れ

領域以外の背景部分の画素数である．さらに，m また n

は，それぞれ処理結果画像において，ひび割れがひび割

れとして抽出されていない画素数およびノイズ画素数で

ある．このため， および は，それぞれ，欠損とノイ

ズの割合であり，本研究では，これらを百分率で表した

ものを，欠損率およびノイズ率と定義する． 
 さらに，本実験では，正解画像の作成時間と本ソフト

によるひび割れ抽出作業時間を比較することにより，作

業時間の効率化を評価する．具体的には，正解画像の作

成時間に対して，本ソフトによるひび割れ抽出作業時間

で短縮できた時間の割合である時間短縮率を評価指標と

する．式(4)には，時間短縮率の計算式を示す． 

100
1

21 



T

TT
T             (4) 

ここで，式中の は正解画像の作成時間を示し， は本

ソフトによるひび割れ抽出作業時間を示す．また，T は

時間短縮率である． 

 
 

(2) 本ソフトを利用した抽出結果 

 図-12 には，ユーザ 3 名の原画像 a に対する抽出作業

表-4 3名のユーザの特徴 

ユーザ 所属 画像処理知識 開発経験 

A 大学院生 ○ ○ 

B 大学生 ○ △ 

C 大学生 ○ ○ 

 

 
        (a) 左右反転              (b) 上下反転 

図-11 反転させた原画像b 

 

 

(a) ユーザ aの裏処理画像 (b) ユーザ aの最終結果画像  

 

(c) ユーザbの裏処理画像 (d) ユーザbの最終結果画像 

 

(e) ユーザ cの裏処理画像 (f) ユーザ cの最終結果画像 

図-12 各ユーザの原画像 aに対する抽出作業結果の一例 
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結果である裏処理画像および最終結果画像(ひび割れ変

状図)の一例を示す．本図より，裏処理画像は，画像中に

ノイズが見られるが，最終結果画像では，ノイズ除去の

作業により，ノイズが減少し，3 名のユーザとも同様に

ひび割れの形状がはっきりと抽出されている．本図にお

いて，裏処理画像のノイズ量に差が見られる理由は，ユ

ーザが各々の好みに応じたパラメータを選択したためで

ある． 

 表-5には，正解画像の作成時間を示す．画像ごとに作

成時間が異なるが，これは，画像中のひび割れの量，細

かさ，さらに複雑さが影響している．さらに，表-6には，

ユーザ3名の原画像6枚に対する平均作業時間および平

均作業時間短縮率を示す．表-6より，本ソフトの利用に

よる大幅に作業時間の短縮がなされており，最も短縮率

が小さい場合においても58%の作業時間が短縮されてい

る．しかし，ユーザに注目してみると，ユーザBの作業

時間が他の2名のユーザに比べて長い．この原因の一つ

として，ユーザBが他のユーザと比較して，本ソフトを

用いたひび割れ抽出作業に慣れていなかったことが考え

られる．また，画像別に見ると，ユーザ 3 名とも画像 c

および画像 f の作業時間が長い．これは，画像 c および

画像 f が細かなひび割れを含むひび割れ幅にむらのある

画像であり，他の画像に比べて，細かなひび割れを抽出

するためのパラメータ調整作業に時間がかかってしまっ

たことが原因として考えられる． 
表-7には，画像 6枚に対する 3名のユーザの裏処理画

像および最終結果画像のノイズ率および欠損率の4試行

の平均値を示す．本表より，ノイズ率は，最終結果画像

では，裏処理画像より大幅にノイズ率が減少し，ばらつ

きも少ない．対して，欠損率は，裏処理画像の値より最

終結果画像の値が増加している．また，ユーザにより欠

損率にばらつきが見られる．図-13には，ユーザ3名の6

枚の原画像に対する各4回試行分の合計72回の裏処理画

像と最終結果画像に対するノイズ率および欠損率のプロ

ットを示す．本図より，裏処理画像の結果は，ノイズ率

の軸方向にプロットがばらついている．この原因は，パ

ラメータ調整部において，ユーザが，ひび割れの欠損を

嫌い，ある程度のノイズは許容したことが考えられる．

一方で，最終結果画像の結果は，ノイズ率は裏処理画像

表-5 各画像の正解画像作成時間 

画像 正解画像作成時間(秒) 

a 1020 

b 660 

c 420 

d 780 

e 520 

f 780 

 

表-6 平均作業時間と平均時間短縮率 

  
 

表-7 処理画像のノイズ率および欠損率の平均値 

 

図-13 ノイズ率および欠損率のプロット 

 

画像 ユーザ
平均作業
時間(秒)

平均時間
短縮率(％)

A 58 94
B 150 85
C 89 91

A 61 91
B 126 81
C 62 91

A 122 71
B 177 58
C 121 71

A 56 93
B 92 88
C 53 93

A 55 90
B 100 81
C 53 90

A 114 86
B 184 77
C 133 83

a

b

c

d

e

f

ノイズ率 欠損率 ノイズ率 欠損率

A 5.8 1.6 0.6 4.1
B 3.1 1.3 0.6 7.6
C 0.8 2.7 0.5 3.1

A 2.4 1.3 0.9 2.9
B 11.0 3.6 0.7 9.6
C 1.6 1.9 0.9 3.6

A 30.4 5.7 1.0 10.7
B 29.7 6.9 0.7 22.1
C 19.8 12.9 0.9 15.1

A 16.0 5.7 0.3 12.5
B 26.1 1.7 0.3 11.8
C 20.2 7.8 0.3 10.5

A 1.8 2.9 0.5 4.0
B 2.4 2.8 0.5 6.8
C 3.6 2.1 0.5 5.0

A 12.3 4.1 1.1 6.3
B 11.0 4.2 1.1 9.6
C 5.5 7.0 0.8 10.9

最終結果画像
ユーザ画像

裏処理画像

f

e

d

c

b

a
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に比べて大幅に低下しているが，欠損率の軸方向にプロ

ットがばらついている．この原因は，ユーザが，ノイズ

除去操作の際に，ノイズと一緒にひび割れの一部を消し

たことが原因であると考えられる． 
 表-8には，ユーザ3名の各原画像に対する抽出精度の

平均評価値を示す．本表より，裏処理画像の評価値は最

低 0.78 また最高 0.98 であり，その差は 0.20 であるのに

対して，最終結果画像の評価値は，最低0.85また最高0.98

であり，その差は 0.13 である．これより，全体として，

なぞって抽出を行った最終結果画像の方が評価値が高く

なることが分かる．しかし，表-8の記号※のついている

結果は，裏処理画像の評価値より最終結果画像の評価値

が低いものである．この評価値の低下原因は，なぞるこ

とによるひび割れ抽出作業の際に，ユーザがひび割れ上

を正確に指定できず，裏処理画像と比較して欠損が増加

した場合，また，ユーザがノイズ除去作業を実施した際

に，誤ってひび割れ箇所を一緒に除去したことにより欠

損率が増加した場合が考えられる．また，原画像に注目

して評価値を見ると，画像 c および画像 d が裏処理画像

また最終結果画像ともに評価値が他の画像より低めであ

る．これは，画像 c および画像 d のひび割れが細く，抽

出が困難であったことが原因と考えられる． 

 

 

5. 終わりに 

 

 本研究では，トンネルの点検作業の効率化を目的とし，

タッチパネルを用いたコンクリート壁面撮影画像からの

ひび割れ抽出作業の効率化手法，さらに，iGA による画

像処理知識を必要としない視覚的なパラメータ調整法を

提案するとともに，本提案手法を実装したソフトを開発

した． 

本ソフトの有効性の検証では，ユーザにより多少の差

は見られたが，手書きによるひび割れ抽出作業に要する

時間に対して，約70%程度の短縮が可能であることが示

された．さらに，手書きでひび割れを抽出した場合と，

同等の抽出精度を得ることが可能であることが示された．

本検証に利用した原画像サイズは小さな領域(すべて

800(pixel)×800(pixel))であったが，今後，本ソフトを大き

な領域で利用可能とした場合は，本提案手法は，より大

きな時間短縮の効果が期待できる． 

今後の課題は，表-7の結果に示されるように，ユーザ

間に欠損のばらつきが見られたことから，現在の CAD

による変状図（ひび割れ図）よりも高い精度で，ひび割

れ形状が，一般的なユーザにおいても抽出可能となるよ

うに，このばらつきを抑える工夫が必要である．また，

ひび割れ幅および長さを測定する手法の確立が課題であ

る．さらに，実用化を目指し，画像サイズが大きい画像

にも対応する必要がある．なお，本研究では，図-2に示

すように，STEP2「iGAによる画像処理パラメータ調整」

の後に，STEP3「なぞる操作によるひび割れ抽出」操作

を行うことを前提に，本ソフトの開発を行った．この理

由は，なぞる領域が広範囲となった場合，画像処理を実

施する領域が大きくなり，ユーザの処理時間待ちが長く

なることが予想されたためである．よって,本研究では，

ユーザが指定した小領域での画像処理パラメータ調整を，

なぞる操作前に実施することを前提とした．しかしなが

ら，なぞる操作を実施した後に，画像処理パラメータ調

整を実施する作業手順の方が，効率的また高精度化につ

ながることが考えられることから，今後，本システムの

機能拡張を行い，作業手順の違いによる作業時間また抽

出精度の比較検証を行う必要がある． 
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A SEMIAUTOMATIC METHOD FOR CONCRETE SURFACE CRACKS 
EXTRACTION FROM DIGITAL IMAGES USING INTERACTIVE GENETIC 

ALGORITHM AND TOUCHSCREEN 
 

Kei KAWAMURA, Satoki MURAKAMI and Masando SHIOZAKI 
 

This paper proposes a semiautomatic method for concrete surface cracks extraction from digital images. 
The characteristic feature of the method is the combination of interactive genetic algorithm (iGA) and 
touchscreen. The iGA is applied to optimize image processing parameters for each image without 
knowledge of image processing techniques. The touchscreen enables the user to touch images directly and 
extract cracks smoothly. Finally in order to show the capability of the software which implements the 
proposed method, concrete surface cracks are extracted from digital images with reasonable accuracy and 
processing time. 
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