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１． はじめに

現在，塗替え塗装は，おおよそ１０年周期で行わ

れているが，塗替えの優先度を実務的に評価する

指標がないため，必ずしも塗膜の劣化程度に応じ

て行われていないのが現状である。

そのため，建設省土木研究所（現，独立行政法

人土木研究所）は，塗料や塗装に関する専門の知

識や経験のあまりない道路管理者でも容易に塗膜

点検ができ，点検データをコンピュータに入力す

ることにより，塗膜の劣化状態を的確に診断して

適切な対応ができるようにするための塗膜診断シ

ステム（COMS）を開発した。しかしながら，COMS

デジタル写真撮影 → 塗膜劣化診断 →診断結果のアウトプット

↓

早急に塗替え ２～３年後塗替え 健全な橋梁

（塗替え計画） （再診断時期計画）
↓

データベースの蓄積により橋梁全体の塗替え計画

図―１ システム完成時のイメージ
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システムは目視評価によるシステムであるため一

定の経験が必要であり，広く展開するにはさらに

簡便なシステムへの改良が必要であった。

本報告では，目視評価からデジタル写真画像を

用いる評価にすることで，簡便でかつ塗膜の劣化

度を客観的に判定し，合理的な塗替え計画を立案

するシステムに改良した内容について報告する。

システム完成時のイメージを図―１に示す。

２． 画像処理塗膜診断システムの概要

従前のCOMSは塗膜の劣化程度を標準写真と

対比することによって評価し，そのデータをコン

ピュータに入力して，塗膜の塗替え時期の判定，

塗膜の残存寿命の予測，塗替え塗装仕様の選定を

行うもので下記の三つのシステムから構成されて

いる。

・COMS―�：塗膜劣化程度診断システム

・COMS―�：塗膜寿命予測システム

・COMS―�：塗替え塗装仕様選定システム

今回の技術開発は，上記のシステム改良を行い

画像処理塗膜診断システムを開発するものであ

る。

本システムは，デジタルカメラにより撮影され

た画像を入力し，鋼材の腐食により劣化している

部分を抽出し，塗膜劣化度を定量的に判断し，塗

替え時期の判定，塗替え塗装仕様選定を行うもの

である。

デジタル写真画像の塗膜劣化部をWinRoof

（選定した画像処理ソフト）により指定すると，

図―２のように範囲指定内の劣化抽出部（緑色部

分）の面積率が表示される。

塗膜の劣化度評価は抽出部の面積率を塗膜劣化

％として評価する。評価の内容については表―１

に示す。

このような診断を各画像（橋梁形式による必要

部）にて行い，橋梁全体の評価を行った例を図―

３に示す。

橋梁コードから入力したい橋梁を選択し，調査

年月日を入力後，劣化％を入力する。

劣化％を入力後，診断処理ボタンを押すことに

より塗膜診断が実施される。さらにはA塗装系

の場合は塗膜寿命予測および推奨塗膜仕様の選定

へと進む。上記の場合は総合評価で良好であり，

塗替え後の経過年数と総合劣化％により，寿命曲

線から予測される残余塗膜寿命と診断コメントが

表示される。塗替え塗装仕様の選定も質問に答え

ていくだけの簡単な方法で推奨塗装系を示す。塗

替え塗装系選定画面を図―４に示す。

本システムはこのように個々の画像の診断結果

から橋梁全体の劣化度を評価し，調査橋梁の塗装

の余寿命を推定することができる。

表―１ 評価内容

塗膜劣化（％） 評 価

４以下 良好
４～６ 塗替え時期
６以上 早急に塗替えが必要

図―２ 画像処理画面 図―３ 総合診断画面
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３． デジタルカメラ写真撮影要領の作成

デジタルカメラ撮影のための適切な撮影条件を

検討するとともに，現場適用性試験を行いデジタ

ル写真撮影マニュアルを作成した。

デジタルカメラの選定，撮影角度，撮影距離，

画像処理を行うモニター差等の検証を行い，以下

の内容を定めた。

� 撮影に用いるデジタルカメラは解像度が高い

ほど画像処理を容易に行うことができるので，

望遠機能（光学ズーム）付きの４００万画素以上

のものが望ましい。

� 撮影距離は１０m以内，撮影角度４５°以内が望

ましい。

� 撮影対象の部位は橋梁の構造ごとに決められ

た部位を撮影する。

� 撮影の個所は，対象部位において塗膜劣化の

平均的な部分とする。

� 画像解析で誤解を生じやすい現場状況（例え

ば，影や汚れなど）については記録を残す。

４． 現場適用性試験

上記のデジタルカメラを用いた橋梁塗膜調査要

領に基づいた調査（主に，塗装後１０～１５年程度の

橋梁６０橋を対象として，塗装専門家による目視調

査結果のCOMSによる診断，および，写真撮影

画像の画像処理ソフトによる診断）を実施し，画

像処理劣化％の算出が可能かどうかの検証および

従来の調査方法との相関性の検証を行った。その

結果を以下に示す。

� 従前の目視調査結果の COMSによる診断

調査橋梁６０橋のうち，５４橋について調査を行う

ことができた。塗装の専門家による調査で，１橋

梁当たりの調査時間は１径間当たり約１０分で終了

し，問題はなかった。ただし，調査後に残るのは

調査票のみであり，後日疑問が生じた場合現地へ

の再調査が必要となる。また，目視による調査で

あることから，経験による評価差が出やすいとい

える。

	 デジタル写真撮影および画像処理による診

断

調査橋梁６０橋のうち，マニュアルに基づいた部

位すべてが撮影可能な橋梁は３４橋，起点側または

終点側が撮影可能な橋梁は８橋，部分的に撮影可

能な橋梁は１２橋，その他塗替え済み１橋，まった

く撮影できなかった橋梁は５橋であった。

この結果からマニュアルどおりすべての個所が

撮影可能な橋梁は約５０％であった。ただし，部分

的に撮影できた橋梁でも，その撮影個所が橋梁の

平均的な劣化状況を示しており，塗膜診断上問題

はなく，６０橋中５４橋はデジタルカメラによる塗膜

調査が可能であった。なお，調査ができなかった

橋梁の理由は「橋梁下環境が線路の場合隣接でき

なかった」「橋梁下環境が谷間で降りられない」

などの理由であった。


 デジタル画像処理劣化％の解析

５４橋の各部位ごとの劣化％を算出し，その調査

部位に対応する専門家の目視評価結果を対比し

た。その対比データをグラフ化し回帰式の算出お

よび相関係数を算出すると以下の数値を示した。

グラフを図―５に示す。

y＝０．３０３９x＋１

y：目視評価点

x：画像処理劣化％

相関係数＝０．９３

画像処理劣化％と目視評価点の解析結果から，

相関性は非常に高く，従来のCOMSによる塗膜

診断のロジック（塗替え判断，寿命予測など）を

適用することも可能であることが分かった。

本年度調査した橋梁５４橋分について目視判定結

図―４ 塗替え塗装系選定画面
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図―５　画像処理劣化％と目視評価点の相関性�

画像処理劣化（％）�

目
視
評
価
�

5

4

3

2

1
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

　＝0.3039　＋１�
相関係数＝0.93
y x

果（１～５の５段階評価）と橋梁塗膜調査要領に

従って処理された塗膜劣化％は，相関性が良いこ

とが確認された。そこで，画像処理した劣化％を

そのまま使用して塗膜診断しても問題はないと判

断した。

５． 鋼道路橋塗膜データベースの作成

今回の技術開発の中で鋼道路橋塗膜診断データ

ベースを構築している。一覧画面を図―６に示

す。

中部地方整備局内の鋼道路橋データ（橋長１５m

以上）を塗膜寿命予測に必要な項目に整理し，診

断システムに内蔵されているデータベースに入力

してデータベースの作成を行った。また，各項目

ごとに検索が容易にできるよう改善を行った。な

お，検索項目は，橋梁名称，塗装後年数および管

理事務所とした。

６． まとめ

本システムは鋼橋塗装の調査および塗替えの判

断をデジタルカメラによる撮影と画像処理により

行い，調査結果から個人差をなくし，定量化する

システムである。

今年度引き続き，現場適用性試験を行い調査結

果の蓄積により信頼度の高いシステムを構築して

いきたい。

さいごに，本システム開発にあたりご指導・ご

協力をいただいている独立行政法人土木研究所新

材料チーム守谷主任研究員および財団法人土木研

究センターの関係各位に感謝の意を表します。
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図―６ データベース一覧画面
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