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要旨：舗装の表層剥離やひびわれといった損傷（劣化）は道路の安全運転上支障

となる。本研究ではアスファルトやコンクリート舗装の劣化を抽出するシステム

の研究開発を行った。ビデオカメラ単体による検査データをシステム制御する本

方法は，舗装面の劣化の性状と位置を自動的に検知するだけでなく，一般の操作

者でも容易に迅速に活用できるものとなった。本システムを踏まえたデータベー

スの構築により，高規格幹線道路および一般道路の管理者は維持補修の時期や規

模，対策方法の選定を容易に判断する資料を得ることとなった。  
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 １．はじめに 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
写真―１ フリーウェイ 

近年，トンネル内のライニングの剥離，高架

橋における下部コンクリート片の落下など，コ

ンクリート構造物の早期劣化が顕在化し，その

耐久性，使用性および永続性が大きく取上げら

れるようになった。このことは，建設構造物が

社会基盤の根幹をなすことから，要求される性

能低下の程度よりむしろ社会全体に与える不

安がより顕著となることを意味し，コンクリー

ト構造物の保全といった観点からの維持管理

は非常に重要であることが理解できる。一般に，

コンクリート構造物の点検（検査）は，まず目

視を主体とした定期検査が行われ，劣化程度に

応じて詳細検査が行われる。ここで，コンクリ

ート構造物に対する最近の非破壊検査の技術

向上はめざましく，赤外線サーモグラフィー，

エックス線，弾性波および超音波など特徴を生

かした方法が用いられ，これらを総合的に用い

る場合もある。 

 しかし実際，検査機器の性能が高度になるに

つれ，天候や気温，設備設置の可否といった検

査条件の複雑さが顕在化し，定期的かつ日常的

な検査での活用を考慮するとその適用性や使

用性から十分な配慮が求められる。つまり，既

設コンクリート構造物の膨大なストックを鑑

み，表層から内部に至る劣化を包括的に把握す

る機会ばかりでなく，構造物の要求性能から劣

化性状を限定して容易かつ迅速に照査するこ

とも併せて求められる。 

ここで，膨大なストックを有する道路（一般

道路の実延長：1,155,438.6km，平成 11 年 4 月

1 日現在）の路上点検は主に検査員の目視およ

び車上感覚により実施されており，将来の熟練

した検査員の不足や点検車両の低速走行での

事故・渋滞の解消のためには検査のシステム化

が必要とされる。 

 そこで本研究は，アスファルトおよびコンク

リート舗装の剥離やひびわれといった表面劣

化を抽出し自動的に判定するシステムの開発
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図―１ 舗装面の劣化抽出の概念図 
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を行った。特に，検査機器（ビデオカメラ）を

搭載した走行車両による非接触の検査手法を

活用し，舗装面の劣化の長さ（劣化状況）やそ

の中心位置（図化）を瞬時に把握するものとす

る。まず，取得した舗装表面の画像処理，劣化

抽出といった一連のシステム構築からシミュ

レーション実験を行い，その自動化の適用を検

討した。続いて，得られた路面性状を画像情報

として保存（データベース化）し，一定期間経

過後に新たに取得した路面画像と保存された

画像との差異から経時変化を検討した。 
 
 ２．システム概要 

 既存の舗装面の劣化抽出技術および研究成

果１）を考慮し，システム自体が安価で拡張性が

あり，操作者が容易かつ迅速に扱えるシステム

構築を目的としている。 

 2.1 検査対象と手法 

 道路を安全に運転する上で支障となるのは

舗装表面の剥離やひびわれである。日本におけ

る道路の舗装は一般にアスファルト舗装であ

るのに対し，時速 65 マイル（約 104km/h：制限

速度）で車が走行する合衆国都市部のフリーウ

ェイは，主にコンクリート舗装である（写真－

１）。そこで，社会的な影響を考慮して道路利

用者の安全性を図ることから，本研究の検査対

象をアスファルトおよびコンクリートの“表面

劣化”とした。つまり，材質によらず劣化の長

さ（劣化状況）やその中心座標（位置，分布）

を把握することにより，舗装面の評価を行うた

めの資料を得るものである。 

検査手法のスキームを図－１に示した。まず，

検査機器（ビデオカメラ）を搭載した車両（検

査車）が対象となる道路を走行する。光源を有

するデジタルカメラは非接触にて路面劣化（ひ

びわれ）を撮影することを意図しており，日照，

天候や気温などといった検査条件に左右され

ないシステム開発を目指している。続いて，撮

影された舗装面は搭載されたハードディスク

に画像データとして記録される。構築されたソ
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図―２ 劣化抽出システムのフロー図 
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フトウェア上で，この画像データは画像処理お

よび劣化抽出などといった演算加工が行われ，

舗装面の劣化状況やその位置を瞬時に出力す

ることとなる。最後に，道路管理者はこの劣化

データを踏まえて補修すべき路線の優先順位

や規模を決定することとなる。 

 2.2 劣化抽出システムの構成 

本システムは既存の GIS（地理情報システ

ム）ソフトを用いて２），画像処理／図化／劣化

抽出／経時評価の４つのサブシステムから構

成されている（図－２）。 

(1) 画像処理サブシステム 

 まず路線図を作製するために，ビデオカメラ

で撮影された画像の結合を行う。車両の走行ス

ピードに対応して画像を切断し，隣接する画像

同士の結合を行う。本システムでは，オペレー

ター（操作者）が撮影範囲を指定し走行スピー

ドを入力するよう設定している。 

(2) 図化サブシステム 

 GIS 機能の特徴の一つとして，画像情報に地

理情報を付加することにより空間情報とする

ことが挙げられる。本サブシステムは上記で作

成された画像に座標を付加し，路線地図を作成

する。 

(3) 劣化抽出サブシステム 

 地図内の画像情報を特定の閾値で分割する

ことにより，舗装面を健全部と劣化部とに分割

する。地図内の座標情報をもとに，劣化中心部

の座標と長さを定量的に抽出する。 

(4) 経時評価サブシステム 

 舗装面を定期的に検査することを前提とし，

データベースに蓄積された既存の情報と新規

情報との比較から経時変化の把握を行う。その

結果，経時変化を劣化として捉え舗装評価の資

料を得ることとなる。 

 

３．結果及び考察 

  3.1 舗装面の図化 

 舗装面のビデオ画像を図―３に示した。一 

般家庭用のビデオカメラは１秒間に 30 コマの 
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  図―３ ビデオによる連続画像         図―４ 画像のピクセル分類 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ２値データ            ラインデータ 

図―５ ２値データからライン変換 

撮影が可能であり，撮影範囲の一辺を１ｍとす

ると車両の運行速度は理論上約110km/hでも路

線図の作成が可能となる。このことは検査車両

が通常の交通流を乱すことなく，舗装面の点検

および検査を行うことが可能となることを意

味している。 

撮影範囲が全て舗装面となる通常の実験で

は，表面劣化を概ね正確に表すことが把握され

た。本論文では不具合を生じた事例として，画

像左部に芝生（路肩）を含んで撮影した結果を

図―３～５に示した。システムは光源に対する

舗装面の反射と劣化部分の反射性状との差異

を取得するよう構築してあり，舗装面と差異の

ある部分は劣化として判断される可能性があ

る。出力データは入力データに大きく依存する

ことから，入力画像のチェックが重要と判断さ

れた。 

連続するビデオ画像の結合結果を図―４に 
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図―６ 自動抽出された属性データ（劣化長さと座標） 

 

 
図―７ 画像および属性データの並列表示例 
 
劣化部分の抽出手法は，この結合画像

ル値を等間隔に分類し，その結果を操

化判断するようシステム構成されて

お，路線画像への座標入力にも操作者

ることとし，検査する路線長の自由度

いる。 

結果，座標値を含む路面図（地図）を

となった。 
化抽出の自動化 
において，ライン化するデータ（劣化

れ以外のデータ（健全な舗装面）の分

劣化抽出を行った。劣化のライン化の

５に示した。これより，表面の劣化の

置が理解され３），劣化の分布状況を図

性的に評価した。この劣化の定量評価

となる属性データを図―６に示した。図中の

Lengthが劣化長さを，X値と Y値とで中心座
標の位置を示している。この結果，劣化抽出シ

ステムの構築とその自動化が確認された（図―

７）。このことは，舗装面のひびわれを検出し

自動的に判定するだけでなく，安全性診断の資

料を得たことを意味する。 
3.3 劣化の経時変化の取得 
上記結果をもとに，道路舗装面の定期検査か

ら検査データベースを構築した。データベース

は，路線ごとに整理され，検査情報（日時，天

候），検査箇所，画像情報，劣化情報（劣化位

置，劣化長さ），判定などが登録されている。

ここで判定とは，自動抽出された劣化情報に対

し，検査者が画像情報との比較から劣化程度を
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図―８ アスファルトにおける経時変化（ひびわれ形状および幅）の抽出事例 

判断し追記するものである。前記された図－３

～５内の左側の部分（芝生）は，検査者が劣化

情報をもとに画像を照査し，劣化でないことを

判断して判定項目内にこれを付記することと

なる。 
続いて，この蓄積された路線情報と新規情報

との比較から経時変化の把握を行った。具体的

な手順として，同一路線同一区間の新旧画像を

取り出して重ね合わせ，その変化（ひびわれの

位置，長さ，幅）を自動的に抽出し，差異を理

解した。図－８ではひびわれ形状および幅の変

化により自動抽出された事例を示した。これよ

り，劣化進行度を判断する資料を得た。 

以上の結果より，アスファルトおよびコンク

リート舗装面におけるひびわれを自動的に検

知し，専門知識を有さない一般の操作者でも容

易に活用できるシステムが開発された。検査デ

ータベースを構築することにより，道路管理者

は補修路線の優先順位，補修の時期や規模，対

策方法などの判断を行う資料が得られた。 
４．結論 

 舗装面の劣化抽出システムを開発し，その自

動化を検討した結果を下記に示した。 

(1) 一般のビデオカメラを入力装置とする本シ

ステムは，検査車両が通常の交通流を乱す

ことなく路面検査が可能となる。 

(2)舗装面の反射と差異のある部分を劣化とし

て判断した。 

(3)舗装面の路面図作成後，劣化の長さおよび

座標がシステム制御によって自動的に抽出

されることが確認された。 

(4)出力データは路面劣化の図や表で示され，舗
装面の安全性を定量および定性の両面から

判断する資料を得た。 
 舗装面の劣化抽出システムの開発は緒につ

いたばかりであり，今後入力データの適否の判

断や撮影条件等の検討を行うことにより，さら

に安定的で迅速なシステム構築が図れるよう

になる。 
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