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1 研究の概要 

コンクリート構造物の点検作業は近接目視で行うことから，点検業務の効率化に向けた

点検手法が求められている．コンクリート構造物の損傷は，ひび割れ幅とも密接に関係して

おり，構造物の画像からひび割れ有無の検出に加え，ひび割れ幅を把握することは重要であ

る．本研究は，構造物に生じた変状を効率的に把握することを目的に，まず教師データを作

成し，YOLOv8にひび割れ検出を学習させた．次に，検出したひび割れに基づいて，畳み込

みフィルターを用いたひび割れ幅の推定を行った．本研究の結果，YOLOv8と畳み込みフィ

ルターを組み合わせることで，ひび割れ画像から効率的にひび割れ幅の推定ができること

を明らかにした． 

 

2 研究の目的と背景 

橋梁やトンネルなどのコンクリート構造物の長寿命化が求められており，5年に1回の定

期点検において，ひび割れや剥離などの変状を把握し，変状の進展に応じて補修や補強とい

った劣化対策が進められている．その一方で，点検作業は近接目視で行うことから，点検業

務の効率化に向けた点検手法が求められている．  

既往の研究では，点検時に撮影したコンクリート画像から深層学習を用いたひび割れの

検出や，点検用足場を組む必要のないドローンを活用した点検などの研究開発が進められ

ている．深層学習では，高速処理とセグメンテーション（ピクセル単位の検出）に優れた

YOLO（You Only Look Once）v8による画像からひび割れの自動検出に関する報告はあるも

のの，ひび割れ幅の測定にYOLOv8を応用した例はない．コンクリート構造物の損傷は，ひ

び割れ幅とも密接に関係しており，ひび割れ幅が0.3 mm以上になると損傷が大きく進むた

め，構造物の画像からひび割れ有無の検出に加え，ひび割れ幅を把握することは重要である． 

本研究は，コンクリート構造物の効率的な変状把握を目的に，YOLOv8を用いたひび割れ

の検出を行うとともに，抽出したひび割れに基づく，ひび割れ幅の推定について検討した． 

 

3 研究内容 

まず，教師データを作成するために，図-1に示す鉄筋コンクリート供試体の作製後に4点

曲げを実施し，ひび割れを発生させた．その後，表-1，図-2に示す撮影条件及びカメラ固定

治具でひび割れ箇所の撮影を行い，写真のひび割れ部分に対して，アノテーションツール

(CVAT)を用いて，ひび割れ部分にマーキングを行うことで教師データを作成した． 

次に，ひび割れの検出を行うために，図-3に示す学習手順に従いオープンソース，もしく



は自作のひび割れ写真の教師デー

タを用いてYOLOv8にひび割れ検

出を学習させた．なお，学習には自

作のひび割れ写真を1728枚使用し，

学習後のテストには自作のひび割

れ写真を352枚使用した． 

最後に，ひび割れ幅推定には

31×31 pixelの畳み込みフィルター

を用いた．ここで，畳み込みフィル

ターは中心列の要素のみが1でそれ

以外は0を考え，これを時計回りに

θ=0，π/4，π/2，3π/4だけ回転させた

4種類を用いた．画像処理を用いた

ひび割れ幅推定の流れを以下に示

す．検出されたひび割れ領域に細線

処理等を適用し，ひび割れの中心画

素の集合∁を決定した．中心画素

(x, y) ∈ ∁を中心とする領域に，4種

類の畳み込みフィルターを適用し，

回転角θのフィルターで得られた畳

み込みの値を𝑘𝜃(x, y)とした．中心

画素(x, y) ∈ ∁におけるひび割れの

線 幅 を 最 小 値 で あ る

min
𝜃

𝛼𝜃𝑘𝜃(x, y) mmm に決定した．な

お，𝛼𝜃は回転角θごとに決まる係数

とした． 

本研究の結果と考察をまとめる．

表-2に自作のひび割れ写真の学習

用 デ ー タ を 用 い て 学 習 し た

YOLOv8の，ひび割れ検出の精度を

示す．適合率と再現率を共に考慮し

評価する指標であるF1スコアは

0.796(1に近いほど推定精度が高い)

であるため，概ね高い精度でひび割

れの検出ができた．この精度は学習

用データの量を増やすことで向上できるものと考えられる． 

表-1 撮影条件 

項 目 詳 細 

カメラ 

Canon EOS R7 

画像サイズ：6960 × 4640  画素 

ISO感度：100 

F値：4.5 

レンズ Canon RF 16 mm F2.8 STM 

被写体との距離 300 mm 

 

（単位：mm） 

 
図-1 鉄筋コンクリート供試体    図-2 カメラ固定治具 

 

 
図-3 教師データ作成から学習までの手順 

 

表-2 ひび割れ検出の精度 

Mask（P※1） Mask（R※2） F1（Mask） 

0.926 0.697 0.796 
※1 適合率(Precision)：正解と予測されたもののうち，実際に

正解であった割合 (誤検出に着目) 
※2再現率(Recall)：実際に正解であるもののうち，正解と予測

された割合 (未検出に着目) 

 

 
図-4 正解幅と MAE および誤差率 
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 図-4に1枚のテスト画像における各実測ひび割れ幅

（正解幅）に対するMAE(絶対平均誤差)と誤差率を示

す．全正解幅におけるMAEと誤差率の平均はそれぞれ

0.29 mmと35.3 %であった．正解幅が1.2～1.5 mmの範囲

では，MAEは0.1～0.2 mm程度，誤差率は10 %程度であ

り，高い精度で推定できた．しかし，正解幅0.7 mm，1.7 

mmに着目すると，MAEは0.3～0.7 mmに上昇し推定精度

が低下した．これはYOLOv8のひび割れ検出が正確に行

えていない箇所があることに起因すると考えられる． 

図-5にYOLOv8の検出（青色）したひび割れに正解マ

スク（赤色）を重ねた画像を示す．幅が0.5 mmのひび割

れ箇所では正解よりも大きく検出されており，正解幅が

1.7 mmのひび割れ箇所では正解よりも小さく検出され

ている．ひび割れの誤検出に関しては，学習用データの

量を増やし多様な状態のひび割れに対応できるようにすることで改善されるものと考える． 

図-6に実構造物のひび割れ写真から本提案手法でひび割れ幅を推定した際の検出イメー

ジを示す．Pythonスクリプトを用いることで，PDFファイル上にひび割れ幅の推定値，及び

ひび割れ幅ごとの色分けが示され，報告書の作成まで自動的に行えるように計画している．

なお，研究当初はコンクリート構造物を撮影した複数枚の写真から3次元モデルを復元後に，

そのモデルからひび割れの検出を試みたが，YOLOv8がモデル内のひび割れに対して正対し

ていない場合は，ひび割れの検出，及び幅測定の精度が低下した．そのため，道路管理者が

変状データを管理する方法としては，図-6に示すようにひび割れ幅の推定値を撮影画像に組

み込み，この画像を3次元モデルのひび割れ箇所に紐づけする方法が現実的ではないかと考

える． 

以上の研究結果より，撮影画像から本提案手法は効率的に検出精度の高いひび割れ情報

を得られる実用可能な技術であることが示唆された．今後，コンクリートの剥離や鉄筋露出，

遊離石灰，漏水といった変状も検出できるように，YOLOv8のインスタンスセグメンテーシ

ョンを適用することについて検討する予定である． 

 

4 本研究が実社会にどう生かされるか一展望 

本研究手法の発展によって，撮影画像を学習済みのソースで処理することで，ひび割れの

有無とひび割れ幅推定値が表示されたPDFデータが生成され，このデータにおける変状と次

回の点検時における変状を比較することで不具合の進展を把握することが可能となる．つ

まり，点検作業の大幅な省力化と点検結果に基づく補修計画の策定に活用することが可能

である． 

 

 
図-5 YOLO の検出と正解 

 

 
図-6 ひび割れ幅の検出イメージ 
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5 教歴・研究歴のながれにおける今回研究の位置づけ 

これまでの研究では，産業副産物や地域の未利用材料を混合したコンクリートやジオポ

リマーなどの材料開発に従事し，構造物の材料開発に貢献してきた．しかし，構造物の長寿

命化も重要な課題であるため，維持管理技術に視点を広げ，点検技術の革新に取り組むこと

となった．特に本研究では，点検作業の省力化を目的として，AIを活用したコンクリート構

造物のひび割れ検出技術の開発を進めている．この研究は，材料開発から維持管理への橋渡

しをするものであり，構造物の維持管理におけるメンテナンスにおける負担軽減に貢献す

ることが期待される． 
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