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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　配筋が撮影された配筋画像に基づき配筋の状態を計測して、配筋の計測データを生成す
る計測部と、
　前記配筋画像に前記計測データを合成した検査画像を生成する検査画像生成部と、
　前記検査画像上の前記計測データに対する修正操作が可能な操作部と、
　前記修正操作に基づいて前記計測部に対して前記計測データの修正を指示する修正部と
、を備え、
　前記計測部は、前記配筋画像中の鉄筋の輪郭位置を特定して鉄筋領域を抽出する鉄筋抽
出部と、前記鉄筋領域において鉄筋中心を表す鉄筋軸線を前記計測データとして決定する
鉄筋中心決定部と、を含み、
　前記操作部は、前記検査画像上の前記鉄筋軸線に対する前記修正操作が可能とされ、
　前記修正部は、前記修正操作に基づく指示により前記計測部に対して前記鉄筋軸線の修
正を指示する
ことを特徴とする配筋検査装置。
【請求項２】
　配筋が撮影された配筋画像に基づき配筋の状態を計測して、配筋の計測データを生成す
る計測部と、
　前記配筋画像に前記計測データを合成した検査画像を生成する検査画像生成部と、
　前記検査画像上の前記計測データに対する修正操作が可能な操作部と、
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　前記修正操作に基づいて前記計測部に対して前記計測データの修正を指示する修正部と
、を備え、
　前記計測部は、前記配筋画像中の鉄筋の輪郭位置を特定して鉄筋領域を抽出する鉄筋抽
出部と、前記鉄筋領域において鉄筋中心を表す鉄筋軸線を前記計測データとして決定する
鉄筋中心決定部と、を含み、
　前記操作部は、前記修正操作として前記検査画像上の前記鉄筋軸線の位置の移動が可能
とされ、
　前記修正部は、前記修正操作に基づく指示により前記計測部に対して前記操作部が移動
させた前記鉄筋軸線の位置の修正を指示する
ことを特徴とする配筋検査装置。
【請求項３】
　配筋が撮影された配筋画像に基づき配筋の状態を計測して、配筋の計測データを生成す
る計測部と、
　前記配筋画像に前記計測データを合成した検査画像を生成する検査画像生成部と、
　前記検査画像上の前記計測データに対する修正操作が可能な操作部と、
　前記修正操作に基づいて前記計測部に対して前記計測データの修正を指示する修正部と
、を備え、
　前記計測部は、前記配筋画像中の鉄筋の輪郭位置を特定して鉄筋領域を抽出する鉄筋抽
出部と、前記鉄筋領域において鉄筋中心を表す鉄筋軸線を前記計測データとして決定する
鉄筋中心決定部と、前記鉄筋軸線の間隔を前記計測データとして算出する間隔算出部と、
を含み、
　前記操作部は、前記検査画像上の前記鉄筋軸線に対する前記修正操作が可能とされ、
　前記修正部は、前記修正操作に基づく指示により前記計測部に対して前記鉄筋軸線の修
正を指示し、
　前記間隔算出部は、前記修正操作に基づく指示により修正により変更された前記鉄筋軸
線の間隔値を算出する
ことを特徴とする配筋検査装置。
【請求項４】
　前記計測部は、前記計測データとして、前記鉄筋軸線のデータと前記間隔値のデータを
生成する
ことを特徴とする請求項３に記載の配筋検査装置。
【請求項５】
　配筋を撮影し配筋画像に基づいて前記配筋を検査するとともに操作部を用いて検査内容
を修正する配筋検査方法であって、
　前記配筋画像に基づき前記配筋の状態を計測して、前記配筋の計測データを生成し、
　前記配筋画像に前記計測データを合成した検査画像を生成し、
　前記検査画像上の前記計測データに対して前記操作部により修正操作がされた場合に、
前記計測データを前記修正操作に基づいて修正するものとし、
　前記計測データとして、前記配筋画像中の鉄筋の輪郭位置を特定して抽出した鉄筋領域
において鉄筋中心を決定して得られる鉄筋軸線を生成し、
　前記検査画像上の前記鉄筋軸線に対して前記修正操作がされた場合に前記計測データで
ある前記鉄筋軸線を前記修正操作に基づいて修正する
ことを特徴とする配筋検査方法。
【請求項６】
　配筋を撮影した配筋画像に基づいて前記配筋を検査するとともに操作部を用いて検査内
容を修正する配筋検査方法であって、
　前記配筋画像に基づき前記配筋の状態を計測して、前記配筋の計測データを生成し、
　前記配筋画像に前記計測データを合成した検査画像を生成し、
　前記検査画像上の前記計測データに対して前記操作部により修正操作がされた場合に、
前記計測データを前記修正操作に基づいて修正するものとし、
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　前記計測データとして、前記配筋画像中の鉄筋の輪郭位置を特定して抽出した鉄筋領域
において鉄筋中心を決定して得られる鉄筋軸線を生成し、
　前記修正操作として前記検査画像上の前記鉄筋軸線の位置の移動がされた場合に前記計
測データである前記鉄筋軸線の位置の移動に係る修正を前記修正操作に基づいて行う
ことを特徴とする配筋検査方法。
【請求項７】
　配筋を撮影した配筋画像に基づいて前記配筋を検査するとともに操作部を用いて検査内
容を修正する配筋検査方法であって、
　前記配筋画像に基づき前記配筋の状態を計測して、前記配筋の計測データを生成し、
　前記配筋画像に前記計測データを合成した検査画像を生成し、
　前記検査画像上の前記計測データに対して前記操作部により修正操作がされた場合に、
前記計測データを前記修正操作に基づいて修正するものとし、
　前記計測データとして、前記配筋画像中の鉄筋の輪郭位置を特定して抽出した鉄筋領域
において鉄筋中心を決定して得られる鉄筋軸線を生成するとともに前記鉄筋軸線の間隔を
算出し、
　前記検査画像上の前記鉄筋軸線に対して前記修正操作がされた場合に前記計測データで
ある前記鉄筋軸線を前記修正操作に基づいて修正するとともに、前記修正操作により変更
された前記鉄筋軸線の間隔値を算出する
ことを特徴とする配筋検査方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、配筋検査装置に係り、詳しくは　配筋の撮影画像に起因する計測エラーを補
正する配筋検査装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　工事現場では、鉄筋を組んだ後コンクリートを打設する前に、鉄筋の施工状況が設計仕
様通りになっているかの検査が行われる。この検査は配筋検査とも呼ばれる。従来の配筋
検査では、検査者が、検査対象物と設計図面とを照合して検査を行っていたため、膨大な
時間と手間を要していた。
【０００３】
　近年、デジタルカメラの普及及びデジタル画像処理技術の進歩により、三次元撮影画像
による計測技術も各種提案されている（例えば、特許文献１）。そして、配筋検査も三次
元撮影画像を利用して行うことも可能になっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－２７９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　撮影画像に基づく計測では、撮影画像の画質が重要である。配筋の撮影は、屋外で行わ
れることも多く、そのため、一部の鉄筋で露光条件が適切でなくなる場合もある。例えば
、鉄筋の一部が影になったり、逆に反射したりする場合がある。このような撮影画像で計
測を行うと、適切でない露光条件で撮影された鉄筋が、鉄筋として抽出されない場合も出
てくる。しかし、工事現場での撮影のため、計測エラーが発見された後に撮影のやり直し
を行うことができない場合も多い。
　本願発明は、上記課題に鑑み、撮影画像に基づく配筋検査で計測結果にエラーが認めら
れた場合に、再撮影しなくてもエラーの補正ができる配筋検査装置を提供することを目的
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とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するために、配筋が撮影された配筋画像に基づき配筋の状態を計測して
、配筋の計測データを生成する計測部と、前記配筋画像に前記計測データを合成した検査
画像を生成する検査画像生成部と、前記検査画像上の前記計測データに対する修正操作が
可能な操作部と、前記修正操作がされた場合に前記計測部に対して前記計測データの修正
を指示する修正部と、を備え、前記計測部は、前記配筋画像中の鉄筋の輪郭位置を特定し
て鉄筋領域を抽出する鉄筋抽出部と、前記鉄筋領域において鉄筋中心を表す鉄筋軸線を前
記計測データとして決定する鉄筋中心決定部と、を含み、前記操作部は、前記検査画像上
の前記鉄筋軸線に対する前記修正操作が可能とされ、前記修正部は、前記修正操作がされ
た場合に前記計測部に対して前記鉄筋軸線の修正を指示する。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、撮影画像に基づく配筋検査で計測結果にエラーが認められた場合に、
再撮影しなくてもエラーの補正ができる配筋検査装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】配筋検査システムの全体図である。
【図２】カメラ及び情報処理装置に関する機能ブロック図である。
【図３】正対変換を説明するための模式図である。
【図４】情報処理装置のハードウェア構成例を示すブロック図である。
【図５】配筋検査画像表示処理の手順を説明するためのフローチャートである。
【図６】表示される検査画像の例である。
【図７】設計データが合成された検査画像の例である。
【図８】計測データが合成された検査画像の例である。
【図９】計測データと設計データが合成された検査画像の例である。
【図１０】検査画像の計測エラーを修正した例（１）である。
【図１１】検査画像の計測エラーを修正した例（２）である。
【図１２】検査画像の計測エラーを修正した例（３）である。
【図１３】撮影画像に対して計測データが合成された検査画像である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面に従って本発明の実施形態を説明する。図１は、本発明に係る配筋検査シス
テム１の全体図である。配筋検査システム１は、カメラ１０及び情報処理装置２０を備え
る。カメラ１０と情報処理装置２０は、ネットワークＮＷで接続される。ネットワークNW
は、LAN（Local Area Network）やインターネットである。
【００１０】
　カメラ１０は、配筋Ｈを撮影する３Dカメラ（立体カメラとも呼ばれる）である。情報
処理装置２０は、カメラ１０で撮影された配筋画像を取得して、配筋の状態を計測するも
のである。情報処理装置２０は、通常のＰＣ（Personal　Coｍputer）やタブレット端末
でもよい。情報処理装置２０に、配筋検査装置が搭載される。
【００１１】
　図１は、三脚に取付けられたカメラ１０で、配筋Ｈを撮影する様子である。計測精度を
向上させるために、カメラ１０は三脚に固定されるのが望ましい。なお、カメラ１０は、
2台の単眼カメラを組み合わせたものでもよい。本例では、配筋Ｈとして、水平方向の鉄
筋（横筋とも呼ばれる）と垂直方向の鉄筋（縦筋）を格子状に組合わせたものを示す。ま
た、配筋Ｈは、１層ではなく、複数の層で構成されることも多い。本例では、２層の例を
示す。カメラ１０に近い側の配筋を前側配筋ＨＦ、前側配筋ＨＦの後ろ側の配筋を後側配
筋ＨＢとする。
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【００１２】
　図２は、カメラ１０及び情報処理装置２０に関する機能ブロック図である。カメラ１０
は、
制御部１００、撮像部１１０、３Ｄ画像生成部１２０、記憶部１４０、通信部１８０、操
作部１８２及び表示部１８４等を有する。
【００１３】
　制御部１００は、カメラ１０全体を統括的に制御する制御部である。撮像部１１０は、
右撮像部１１０Ｒと左撮像部１１０Ｌを有する。右撮像部１１０Ｒは、撮影者の右視野の
画像を撮影する撮像部である。左撮像部１１０Ｌは、撮影者の左視野の画像を撮影する撮
像部である。
【００１４】
　右撮像部１１０Ｒと左撮像部１１０Ｌは、レンズ部、撮像素子、画像処理部等（いずれ
も不図示）をそれぞれ有する。３Ｄ画像生成部１２０は、右撮像部１１０Ｒによる撮影画
像と左撮像部１１０Ｌによる撮影画像を合成して、三次元の撮影画像を生成する。
【００１５】
　記憶部１４０は、各種プログラムやデータあるいは撮影画像のデータを記憶する。記憶
部１４０には、三次元画像や左右の撮影画像が記憶される。記憶部１４０には、内蔵記憶
媒体だけでなく、着脱記憶媒体が含まれても良い。記憶部１４０は、例えば、フラッシュ
メモリである。
【００１６】
　通信部１８０は、外部の機器と種々情報通信を行うインターフェースである。通信部１
８０は、例えば、無線ＬＡＮ等によりネットワークＮＷを経由して撮影画像を情報処理装
置２０に送信する。三次元の撮影画像と共に左右の撮影画像が情報処理装置２０に送信さ
れてもよい。
【００１７】
　操作部１８２は、撮影指示や撮影条件設定等を入力するための入力手段である。操作部
１８２は、例えば、タッチパネルや操作ボタンである。表示部１８４は、ライブビュー画
像や撮影画像あるいは撮影条件等の各種設定画面を表示する。表示部１８４は、例えば、
ＬＣＤや有機ＥＬである。
【００１８】
　情報処理装置２０は、制御部２００、画像取得部２１０、正対変換部２１２、計測部２
２０、修正部２３０、記憶部２４０、検査画像生成部２５０、通信部２８０、操作部２８
２、表示部２８４及び表示制御部２９０等を有する。
【００１９】
　制御部２００は、情報処理装置２０全体を統括的に制御する制御部である。画像取得部
２１０は、カメラ１０で撮影された配筋の撮影画像（三次元画像および／または左右の撮
影画像）を取得して、記憶部２４０に撮影画像データ２４２として保存する。画像取得部
２１０は、通信部２８０あるいは記憶媒体等から、カメラ１０で撮影された撮影画像デー
タを取得して、記憶部２４０に保存する。なお、配筋の撮影画像を配筋画像とも呼ぶ。
【００２０】
　正対変換部２１２は、カメラ１０で撮影された配筋の撮影画像を正対変換して正対変換
画像を生成する。例えば、正対変換部２１２は、配筋Ｈの格子状に配置されている鉄筋上
の任意の矩形の４隅を指定することによって、ホモグラフィー変換行列を正対変換パラメ
ーターとして推定し、その正対変換パラメーターに基づいて撮影画像を正対変換し、正対
変換画像を生成する。正対変換部２１２は、正対変換画像を記憶部２４０に正対変換画像
データ２４４として保存する。
【００２１】
　また、配筋Ｈが前側配筋ＨＦと後側配筋ＨＢから構成される場合には、正対変換部２１
２は、カメラ１０から取得した三次元画像の三次元情報に基づいて、前側配筋ＨＦを判定
し、前側配筋ＨＦのパラメーターに基づいて正対変換パラメーターを算出する。そして、
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正対変換部２１２は、算出した正対変換パラメーターに基づいて撮影画像を正対変換し、
正対変換画像を生成するようにしてもよい。
【００２２】
　図３は、正対変換の概要を説明するための図である。画像Ｅ１は、正対変換前の撮影画
像である。画像Ｅ１は、配筋Ｈが斜め左側から撮影された画像である。なお、図３では、
前側配筋ＨＦのみを示す。正対変換部２１２によって、画像Ｅ１が画像Ｅ２に正対変換さ
れる。
【００２３】
　図２に戻る。計測部２２０は、正対変換された画像に基づき、配筋の寸法を計測し、計
測データを記憶部２４０する。計測部２２０は、鉄筋抽出部２２２、鉄筋中心決定部２２
４及び間隔算出部２２６を有する。
【００２４】
　鉄筋抽出部２２２は、正対変換部２１２により正対変換された画像から、例えば二値化
処理及びエッジ検出処理によって、鉄筋の輪郭位置を特定して、鉄筋領域を抽出する。鉄
筋中心決定部２２４は、抽出された鉄筋領域から、鉄筋中心を決定する。間隔算出部２２
６は、取得した三次元画像の三次元情報と、鉄筋中心決定部２２４により決定された鉄筋
中心に基づき、鉄筋の間隔を算出する。
【００２５】
　修正部２３０は、計測データの修正を計測部２２０に指示する。修正部２３０は、操作
者から操作部２８２に入力された指示により、計測部２２０に修正を指示する。例えば、
操作者は、表示部２８４に表示された配筋の画像を見て、鉄筋中心が誤った位置に決定さ
れているような場合に、鉄筋中心を正しい位置に移動させる。鉄筋の撮影状態が悪い場合
には、鉄筋抽出過程でエラーが発生する場合もあるからである。計測部２２０は、修正部
２３０から修正指示された場合には、修正指示に応じて、計測データを修正する。　
【００２６】
　記憶部２４０は、撮影画像データ２４２、正対変換画像データ２４４、計測データ２４
６、設計データ２４８及び検査結果２４９等を記憶する。設計データとは、柱・梁・壁・
スラブ・基礎など、それぞれの鉄筋の配置と、寸法・数量・種別などを示したデータであ
る。設計データは、配筋図に基づくデータである。検査結果２４９は、検査者から入力さ
れる検査結果（検査ＯＫあるいは検査ＮＧ）である。記憶部２４０は、例えば、フラッシ
ュメモリである。なお、記憶部２４０には、内蔵記憶媒体だけでなく、着脱記憶媒体が含
まれても良い。
【００２７】
　検査画像生成部２５０は、正対変換画像に、計測部２２０で計測された計測データや設
計データを合成して、検査画像を生成する。検査画像の具体例は、図６以降で後述する。
【００２８】
　通信部２８０は、外部の機器と種々情報通信を行うインターフェースである。通信部２
８０は、例えば、無線ＬＡＮによりネットワークＮＷを経由してカメラ１０からの撮影画
像を受信する。
【００２９】
　操作部２８２は、各種指示や処理条件等を入力するための入力手段である。操作部２８
２は、例えば、タッチパネル、マウスやキーボードである。表示部２８４は、画像や処理
メニューを表示する。表示部２８４は、例えば、ＬＣＤや有機ＥＬである。表示制御部２
９０は、検査画像を含む各種撮影画像や情報を表示部２８４に出力する。　
【００３０】
　図４は、情報処理装置２０のハードウェア構成例を示すブロック図である。情報処理装
置２０は、通信部２８０、操作部２８２、表示部２８４、表示制御部２９０、入出力ＩＦ
（Interface）２９２、ＣＰＵ（Central Processing Unit）３００、ＲＡＭ（Random Acc
ess Memory）３０２、ＲＯＭ（Read Only memory）３０４及びバス３０６を有する。
【００３１】
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　入出力ＩＦ２９２は、接続機器とのデータの送受信を行う。接続機器は、操作部２８２
や記憶部２４０である。ＣＰＵ３００は、ＲＯＭ３０４から制御プログラムを読込み、読
込んだ制御プログラムに従って、各種制御処理を実行する。ＲＡＭ３０２は、制御プログ
ラムや、カメラ１０からの撮影画像等の各種データを一時的に記憶するワークエリアであ
る。ＲＡＭ３０２は、例えばＤＲＡＭ(Dynamic Random Access Memory)である。ＲＯＭ３
０４は、制御プログラムや各種データ等を記憶する不揮発性の記憶部である。ＲＯＭ３０
４は、例えばフラッシュメモリである。ＣＰＵ３００は、ＲＡＭ３０２、ＲＯＭ３０４等
々とバス３０６で接続される。
【００３２】
　制御部２００、画像取得部２１０、正対変換部２１２、計測部２２０及び検査画像生成
部２５０は、プログラムを読込んだＣＰＵ３００によるソフトウェア処理により実現され
る。配筋検査装置は、正対変換部２１２、計測部２２０及び検査画像生成部２５０により
構成される。また、制御部２００は、処理部とも呼ぶ。
【００３３】
　図５は、配筋検査画像表示処理の手順を説明するためのフローチャートである。配筋検
査画像表示処理は、情報処理装置２０の制御部２００、画像取得部２１０、正対変換部２
１２、計測部２２０、検査画像生成部２５０等によって、実行される。
【００３４】
　撮影者によりカメラ１０で配筋Ｈが撮影されると、カメラ１０から配筋Ｈの撮影画像（
三次元画像および左右の撮影画像）が情報処理装置２０に送信される。送信された撮影画
像は、画像取得部２１０により取得される。制御部２００は、画像取得部２１０により撮
影画像が取得されたかを判断する（ステップＳ１０）。制御部２００は、画像取得部２１
０により撮影画像が取得されるまで（ステップＳ１０のＮＯ）、ステップＳ１０をループ
する。
【００３５】
　画像取得部２１０は、取得した撮影画像を撮影画像データ２４２として記憶部２４０に
記憶する。制御部２００は、画像取得部２１０により撮影画像が取得されたと判断すると
（ステップＳ１０のＹＥＳ）、ステップＳ１２に進む。
【００３６】
　正対変換部２１２は、撮影画像の三次元情報に基づいて、撮影画像を正対変換して、正
対変換画像を生成する（ステップＳ１２）。鉄筋抽出部２２２は、正対変換画像から、鉄
筋領域を抽出する（ステップＳ１４）。なお、配筋Ｈが複数層の場合には、鉄筋抽出部２
２２は、前側配筋ＨＦを計測対象とする。
【００３７】
　鉄筋中心決定部２２４は、抽出された鉄筋領域に対して、例えば二値化処理及びエッジ
検出処理によって鉄筋の輪郭位置を特定し、輪郭の中心を鉄筋中心線（軸線）として決定
する（ステップＳ１６）。間隔算出部２２６は、三次元情報に基づいて、各鉄筋中心線に
より鉄筋同士の間隔を算出する（ステップＳ１８）。
【００３８】
　計測部２２０は、鉄筋中心決定部２２４に決定された鉄筋中心線と間隔算出部２２６に
より算出された鉄筋間隔から、計測データを生成する（ステップＳ２０）。計測部２２０
は、生成した計測データを計測データ２４６として記憶部２４０に記憶する。
【００３９】
　図６は、表示部２８４に表示される検査画像の例である。図６の検査画像Ｄ１は、正対
変換画像のみが表示され、計測データ等が非表示状態の画面である。検査画像では、画面
の下に指示ボタンが表示される。指示ボタンは、操作部２８２に含まれるボタンで、検査
者により操作される。
【００４０】
　計測データボタンＬ１は、計測データの表示・非表示を選択するボタンである。ボタン
周囲の破線枠は、非表示状態を示す。設計データボタンＬ２は、設計データの表示・非表
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示を選択するボタンである。破線枠は、非表示状態を示す。修正ボタンＬ３は、計測デー
タの修正モードのオンオフを選択するボタンである。破線枠は、非表示状態を示す。計測
部２２０は、修正ボタンＬ３がクリックされると、修正モードをオンにし、操作部２８２
により修正を受付ける。検査ＯＫボタンＬ４・検査ＮＧボタンＬ５は、検査の結果を入力
するボタンである。
【００４１】
　制御部２００は、検査画像への計測データ表示が検査者により選択されているかを判断
する（ステップＳ２２）。画面で配筋等を目視確認する場合に、計測データが表示されて
いると、邪魔になる場合もあるからである。
【００４２】
　制御部２００は、検査画像への計測データ表示が選択されていないと判断すると（ステ
ップＳ２２のＮｏ）、さらに検査画像への設計データ表示が選択されているかを判断する
（ステップＳ２４）。制御部２００は、検査画像への設計データ表示が選択されていない
と判断すると（ステップＳ２４のＮｏ）、検査画像生成部２５０は、正対変換画像のみを
検査画像として生成し、表示する（ステップＳ２６）。検査画像生成部２５０は、記憶部
２４０から正対変換画像データ２４４を読出し正対変換画像を生成し、表示制御部２９０
は、正対変換画像を表示部２８４に出力する。この場合には、前述した図６の検査画像Ｄ
１が表示される。
【００４３】
　制御部２００は、検査画像への設計データ表示が選択されたと判断すると（ステップＳ
２４のＹｅｓ）、検査画像生成部２５０は、記憶部２４０から正対変換画像データ２４４
と設計データ２４８を読出して、正対変換画像に設計データを合成した検査画像を生成す
る（ステップＳ２８）。
【００４４】
　正対変換画像に設計データが合成された検査画像の例を、図７の検査画像Ｄ２に示す。
設計データによる鉄筋中心線Ｃｓを破線で示す。なお、検査画像生成部２５０は、設計デ
ータの鉄筋中心線Ｃｓを表示する際に、縦横鉄筋の交点の１つを基準の位置にして、表示
する。図７の検査画像Ｄ２は、鉄筋Ｈ１の中心と鉄筋Ｈ２の中心の交点Ｋを基準の位置と
して、鉄筋中心線Ｃｓを表示した例である。ステップＳ２６及びステップＳ２８の後、ス
テップＳ２２に戻る。
【００４５】
　制御部２００は、検査画像への計測データの表示が選択されたと判断する（ステップＳ
２２のＹｅｓ）、さらに設計データの表示が選択されているかを判断する（ステップＳ３
０）。制御部２００が、設計データの表示が選択されていないと判断すると（ステップＳ
３０のＮｏ）、検査画像生成部２５０は、記憶部２４０から正対変換画像データ２４４と
計測データ２４６を読出し、正対変換画像に計測データを合成した検査画像を生成する（
ステップＳ３２）。
【００４６】
　また、制御部２００は、検査画像に設計データを表示することが選択されていると判断
すると（ステップＳ３０のＹｅｓ）、検査画像生成部２５０は、記憶部２４０から正対変
換画像データ２４４と計測データ２４６と設計データ２４８を読出し、正対変換画像に計
測データと設計データを合成した検査画像を生成する（ステップＳ３４）。
【００４７】
　表示制御部２９０は、検査画像生成部２５０により生成された検査画像を表示部２８４
に表示する（ステップＳ３６）。ステップＳ３２の処理により計測データが合成された検
査画像の例を図８の検査画像Ｄ３に示す。検査画像Ｄ３には、計測データによる鉄筋中心
線Ｃｔ（実線）と、上下及び左右の鉄筋間隔（単位ｃｍ）が表示される。また、ステップ
Ｓ３４の処理により計測データと設計データが合成された検査画像の例を図９の検査画像
Ｄ４に示す。
【００４８】
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　制御部２００は、計測データを修正するための修正モードが選択されているかを判断す
る（ステップＳ３８）。制御部２００は、修正モードが選択されていると判断すると（ス
テップＳ３８のＹｅｓ）、修正部２３０は、検査者からの操作部２８２による修正を受付
け、計測部２２０に修正を指示する。計測部２２０は、修正部２３０からの指示に応じて
、計測データを修正する（ステップＳ４０）。検査画像生成部２５０は、修正指示に応じ
た検査画像を生成し、表示部２８４に修正された検査画像が表示される。また、検査画像
生成部２５０は、修正指示に応じて記憶部２４０の計測データ２４６を更新する（ステッ
プＳ４２）。
【００４９】
　図１０、図１１及び図１２は検査画像の計測エラーを修正した例（１）、（２）及び（
３）である。図１０は、鉄筋の一部が抽出できなかったため、計測にエラーが発生した例
である。検査画像Ｄ１０は、計測データのみが表示された検査画像で、修正前のエラーの
検査画像である。検査画像Ｄ１０では、４本の縦の鉄筋（Ｈ１～Ｈ４）の中で、鉄筋Ｈ２
が鉄筋として抽出されていない。これは、鉄筋Ｈ２が反射光の影響により露光オーバにな
り白飛びしたために、鉄筋抽出部２２２が鉄筋Ｈ２の抽出に失敗した例である。従って、
鉄筋間隔の値も誤った値となってしまう。
【００５０】
　検査者は、検査画像Ｄ１０を見て、鉄筋Ｈ２で鉄筋中心線Ｃｔの表示がなく、かつ鉄筋
間隔の値（１００）が異常であることを理解して、鉄筋Ｈ２が抽出できなかったことを認
識する。検査者は、修正ボタンＬ３をクリックして、修正モードをＯＮにする。そして、
検査者は、画面上で鉄筋Ｈ２の中心に鉄筋中心線Ｃｔを追加する修正操作を行う。修正操
作は、マウス等の操作によって、新規の鉄筋中心線Ｃｔを呼出し、鉄筋Ｈ２の中心に移動
させるような操作である。
【００５１】
　図１０の検査画像Ｄ１１が、修正後の検査画像である。修正により追記された鉄筋中心
線Ｃｔ１は、計測データの鉄筋中心線Ｃｔと異なる態様で表示されてもよい。計測データ
と修正によるデータを識別可能にするためである。検査画像Ｄ１１では、追記された鉄筋
中心線Ｃｔ１は一点鎖線で表示される。また、間隔は鉄筋中心線Ｃｔの追加や移動に応じ
て、自動的に算出されて表示される。修正により変更された間隔値も、当初の値と異なる
態様で表示されてもよい。検査画像Ｄ１１では、間隔値に枠で囲んで区別している。
【００５２】
　図１１は、後側の鉄筋が誤って抽出されたしまったため、計測にエラーが発生した例で
ある。検査画像Ｄ２０は、計測データのみが表示された検査画像で、修正前の検査画像で
ある。４本の縦の鉄筋（Ｈ１～Ｈ４）の中で、鉄筋Ｈ２が、隣の後側配筋ＨＢが検出され
てしまいエラーが発生した例である。鉄筋抽出部２２２が、後側の鉄筋を誤って抽出して
しまうことがあるからである。
【００５３】
　検査者は、検査画像Ｄ２０を見て、鉄筋中心線Ｃｔ２の位置と鉄筋の間隔値によって、
鉄筋Ｈ２の抽出でエラーが発生したことを認識する。検査者は、修正ボタンＬ３をクリッ
クして、修正モードをＯＮにする。そして、検査者は、マウス等によって、後側配筋ＨＢ
に付された鉄筋中心線Ｃｔ２を、本来の位置である鉄筋Ｈ２の中心に移動する修正操作を
行う。図１１の検査画像Ｄ２１は、修正後の検査画像である。検査画像Ｄ２１と同様に、
修正された鉄筋中心線Ｃｔ３は、一点鎖線で表示される。
【００５４】
　図１２は、計測データと設計データが表示された検査画像における修正の例である。エ
ラーの内容は、図１０の場合と同様に、一部の鉄筋が抽出されなかった例である。検査画
像Ｄ３０は、図１０の検査画像Ｄ１０（修正前）と同じ画像で、計測データと設計データ
が表示された検査画像である。
【００５５】
　検査画像Ｄ３０では、設計データによる鉄筋中心線Ｃｓ（破線）も表示されるので、検
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査者は本来検出されるべき鉄筋Ｈ２が検出できていないことを、明瞭に認識する。検査者
は、図１０の検査画像Ｄ１１で説明したように、鉄筋Ｈ２の中心に鉄筋中心線Ｃｔ４を追
加する修正操作を行う（検査画像Ｄ３１参照）。ステップＳ４２の後は、ステップＳ４４
に進む。
【００５６】
　図５に戻る。制御部２００は、修正モードではないと判断すると（ステップＳ３８のＮ
ｏ）、検査結果の入力（検査ＯＫボタンＬ４あるいは検査ＮＧボタンＬ５）があったかを
判断する（ステップＳ４４）。検査者が、検査ＯＫボタンＬ４あるいは検査ＮＧボタンＬ
５をクリックすると、検査結果が入力されたと判断される。
【００５７】
　検査者は、検査画像を見て、正しく配筋されたと判断すると検査ＯＫボタンＬ４をクリ
ックする。逆に、検査者が、正しく配筋されていないと判断すると検査ＮＧボタンＬ５を
クリックする。制御部２００は、検査結果の入力がないと判断すると（ステップＳ４４の
Ｎｏ）、ステップＳ２２に戻る。
【００５８】
　制御部２００は、検査結果が入力された判断すると（ステップＳ４４のＹｅｓ）、入力
された検査結果を記憶部２４０に検査結果２４９として記憶する（ステップＳ４６）。そ
して、制御部２００は、撮影画像データ２４２に対して、対応する正対変換画像データ２
４４、計測データ２４６、設計データ２４８及び検査結果２４９を、関連づけて記憶部２
４０に記憶する。
【００５９】
　検査画像は、正対変換画像に限るものではなく、撮影画像に計測データや設計データを
合成して表示してもよい。図１３は、正対変換画像ではなく撮影画像に対して、計測デー
タが合成された検査画像Ｄ４０を示す図である。撮影画像は、図３の画像Ｅ１である。検
査画像生成部２５０が、計測部２２０で計測された計測データを撮影画像に対応するよう
変換して合成することで、検査画像Ｄ４０が生成される。
【００６０】
　以上説明した実施形態によれば、撮影画像から計測された計測データにエラーが発生し
ても、検査画像を観察することで、そのエラーを簡単に発見できる。そして、検査画像を
見ながらエラー箇所を簡単に修正できるので、エラーが発生した場合でも、再撮影を行う
ことなく、配筋検査を完了することができる。現状、撮影画像を利用した配筋検査におい
ては、画像に起因する計測エラーが発生する可能性が少なくない。そして、配筋検査では
再撮影が困難であるため、計測エラーが発生した場合に、対応が困難であった。撮影画像
を利用した配筋検査に本実施形態を適用することで、この問題を解決することができる。
また、修正内容が計測データに反映されるので、配筋検査後のデータ管理も容易である。
【００６１】
　なお、制御部２００、画像取得部２１０、正対変換部２１２、計測部２２０及び検査画
像生成部２５０は、ＣＰＵ３００によるソフトウェア処理により実現されると説明したが
、これに限るものではない。制御部２００等は、一部あるいは全部を。ゲートアレイ等の
ハードウェアで構成されてもよい。
【００６２】
　なお、本発明は上述した実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階でのそ
の要旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化することができる。また、上記実施
形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成する
ことができる。例えば、実施形態に示される全構成要素を適宜組み合わせても良い。さら
に、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。このような、発明の趣
旨を逸脱しない範囲内において種々の変形や応用ができることはもちろんである。
【符号の説明】
【００６３】
１　　配筋検査システム
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１０　　カメラ
２０　　情報処理装置　
１００　２００　制御部
１１０　　　撮像部
１２０　　　３D画像生成部
１４０　　　記憶部　
１８０　２８０　通信部
１８２　２８２　操作部
１８４　２８４　表示部
２１０　　　画像取得部
２１２　　　正対変換部
２２０　　　計測部
２２２　　　　鉄筋抽出部
２２４　　　　鉄筋中心決定部
２２６　　　　間隔算出部
２３０　　　　修正部
２４０　　　記憶部
２４２　　　　撮影画像データ　
２４４　　　　正対変換画像データ
２４６　　　　計測データ
２４８　　　　設計データ
２５０　　　検査画像生成部
２７０　　　表示制御部
２９２　　　入出力ＩＦ
３００　　　ＣＰＵ
３０２　　　RAM
３０４　　　ROM
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