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(57)【要約】
【課題】画像統計量および断面積などを診断指標とし、
これらの複数の診断指標を用い、総合的な老朽化診断、
データ蓄積を可能とする画像診断システムを提供する。
【解決手段】画像診断システムは、下水配管網の画像診
断において、変形位置から求められる断面積を一方の診
断指標に、先験的に定まる亀裂方向に直交する方向への
濃淡勾配の画像統計量を他方の診断指標とし、予め対応
付けられた診断指標の軸方向分布と実際の異常事象に基
づき、下水配管網の異常を診断することを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
下水配管網の画像診断において、変形位置から求められる断面積を一方の診断指標に、先
験的に定まる亀裂方向に直交する方向への濃淡勾配の画像統計量を他方の診断指標とし、
予め対応付けられた診断指標の軸方向分布と実際の異常事象に基づき、下水配管網の異常
を診断することを特徴とする画像診断システム。
【請求項２】
請求項１において、画像で得られたマクロ量を管軸上で重み付け平均し、管軸方向へ診断
することを特徴とする画像診断システム。
【請求項３】
請求項１において、下水管の軸方向と周方向の座標系を画像に射影し画素ごとの濃淡勾配
を求めることを特徴とする画像診断システム。
【請求項４】
請求項３において、得られた濃淡勾配を亀裂幅方向に膨張させマーク表示として画像に重
ね合わせて表示することを特徴とする画像診断システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像診断システムに係り、特に、下水配管の画像診断に好適な画像診断シス
テムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　老朽化するインフラの健全性を低コストで保つために老朽化の進んだものから更新する
ことが求められている。特に下水配管など配管については、画像診断が有望とされる。特
許文献１では錆や塗装剥離などの特徴部を抽出している。特許文献２では下水配管の亀裂
を抽出する手法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開2008-224381号公報
【特許文献２】特開2005-227055号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１では画像濃淡の閾値に基づき錆などの特徴部の領域を判定し面積を求め、配
管表面の面積比率を判定基準とする。しかし一般に、特徴部の形状は多様であり、また閾
値は一意に決まらない。ときには熟練者の判断を必要とする。このため、基準が曖昧でデ
ータの蓄積および診断の自動化が困難であった。
【０００５】
　特許文献２では画像から亀裂を抽出するための手法が開示されている。Canny法により
空間微分の方向が決められ任意形状の亀裂を抽出できるとされている。しかし、空間微分
により発生するノイズと亀裂の判別が困難である。
【０００６】
　さらに下水配管では前述に加え、管の大破損、繋ぎ目の位置ずれなどを判別し、総合的
に老朽化を診断することが求められている。
【０００７】
　そこで、本発明の目的は、画像統計量および断面積などを診断指標とし、これらの複数
の診断指標を用い、総合的な老朽化診断、データ蓄積を可能とする画像診断システムを提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
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【０００８】
　画像診断システムは、下水配管網の画像診断において、変形位置から求められる断面積
を一方の診断指標に、先験的に定まる亀裂方向に直交する方向への濃淡勾配の画像統計量
を他方の診断指標とし、予め対応付けられた診断指標の軸方向分布と実際の異常事象に基
づき、下水配管網の異常を診断することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、画像統計量および断面積などを診断指標とし、これらの複数の診断指
標を用い総合的な老朽化診断、データ蓄積が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明に係る画像診断システムの構成図である。
【図２】本発明に係る診断指標値の算出フロー図である。
【図３】本発明に係る座標系を射影する模式図である。
【図４】本発明に係る画像統計分布の亀裂に関する例である。
【図５】本発明で得られる診断指標を用いた診断の例である。
【図６】本発明に係る亀裂強調表示の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明を詳細に説明する。
【００１２】
　特徴部や亀裂の個々の形状は老朽化の診断に必ずしも必要とされない。その頻度が老朽
化の指標となる。本発明は、個々の形状から離れ、画像中の画素濃度に関する頻度分布（
以下、画像統計量）を診断指標にする提案である。
【００１３】
　配管に入る亀裂は応力によって発生し、主に周方向と軸方向に亀裂が発生する。配管の
周方向座標と軸方向座標を画像に写像することで、画像上で特定の方向に空間微分する。
個々の亀裂を抽出する代わりに、空間微分値に対する画像統計量を求め診断指標とする。
すなわち、閾値を超える画素の頻度に応じて亀裂の有無や程度が判定できる。錆について
は鉄錆の場合、赤の色調が卓越する。カラー画像のRed信号に関する画像統計量を診断指
標に用いる。
【００１４】
　管の大破損、繋ぎ目の位置ずれなど大変形は２地点からの画像を用い３次元位置を計測
する。この場合も、個々の変形形状から離れ、軸方向に管断面積を算出し診断指標とする
。
【００１５】
　以下、実施例を図面を用いて説明する。
【実施例１】
【００１６】
　図１は本発明のシステム構成図である。ここに、１はカメラ、２は位置センサ、９は下
水管である。図１の下半分は処理ダイアグラムを示し、１０は座標系の射影、１１は周方
向微分、１２は軸方向微分、１３は色調分離、２０は位置・姿勢同定、２１は３Ｄ変位計
測、３０は画像強調表示、３１は診断指標値の軸への射影、３２は重み付け平均、４０　
はデータベース、４１は診断手段、１００は濃淡画像、１１２、１１３、１１４は統計分
布、１２１は断面積、１５０は診断指標値を表す。なお、以下は下水管の異常にかかわる
事象であり、９０１は周方向亀裂、９０２は軸方向亀裂、９０３は変色領域、９０４は付
着物、９０５は水面である。
【００１７】
　カメラ１には位置センサ２が取り付けられ、位置・姿勢同定２０でカメラ１の位置およ
び姿勢、すなわちカメラ１の視野が決められる。視野が配管中心に向いている場合、カメ
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ラの像は右図のようになる。座標系の射影１０で配管表面の周方向および軸方向の座標を
カメラの像に射影する。
【００１８】
　３Ｄ変位計測２１では２地点でのカメラ画像の合成により、配管９の表面の断面中心方
向への変位が計測を計測し、断面積１２１を得る。配管の破損、繋ぎ目の位置ずれなど大
変形があると、断面積に現れる。
【００１９】
　配管に入る亀裂は応力によって発生し、主に周方向と軸方向に亀裂が発生する。周方向
微分１１によって軸方向亀裂９０２が検出されるはずだが、亀裂の有無によらず統計分布
１１１を出力する。軸方向微分１２も同様だが、この場合、周方向亀裂９０１が検出され
る。錆については鉄錆の場合、赤の色調が卓越する。色調分離１３でカラー信号に関する
統計分布１１３を得る。ここで、得られた断面積１２１および統計分布１１１、１１２、
１１３を総称し、診断指標値１５０とする。
【００２０】
　診断指標値１５０は診断指標値の軸への射影３１がされ、重み付け平均３２の後、デー
タベース４０に記憶され、診断手段４１での診断に用いられる。下水管内は一般に暗く、
画像は照明の位置や照度に依存する。これらを考慮して重み付けの比が決められる。
【００２１】
　図２は本発明の診断指標値の算出フロー図であり、先の図１で説明しきれなかった診断
指標値の軸への射影３１を補足する。ここで、新たに、３は移動手段、９１は周方向座標
、９２は軸方向座標である。カメラ１を移動手段３に積み移動させ、連続的に画像を得る
ことを想定している。
【００２２】
　1枚の画像の診断指標値には奥行き方向の情報を含むため、軸に射影３１し、軸上の各
点では射影された値を重み付け平均３２し、図1のデータベース４０に記憶する。
【００２３】
　図３は座標系の射影１０と軸方向微分１２を示す模式図である。座標系の射影１０では
画像の画素に対して、座標系の方向ベクトルを与える（周方向にeθ、軸方向にez）。軸
方向への微分は、画像の濃淡勾配ベクトルと画像に射影された軸座標の方向ベクトルezの
内積により得られる。微分によるノイズは周方向eθに自己相関（隣接する画素で同様に
求められる軸方向をとることで低減される。これによって、周方向の亀裂が検出される。
周方向への微分も同様であり、軸方向の亀裂が検出される。
【００２４】
　図４は本発明の画像統計分布の亀裂に関する例である。周方向の亀裂がある画像と亀裂
が無い画像を比較したものであり、軸方向の濃淡勾配に対する画素数の残存頻度（＝総画
素数－累積頻度）の分布を示す。亀裂がある画像で濃度勾配が大きい画素が多く残存する
。なお、亀裂の局在性から亀裂が有っても画素数としては少ないため、画素数の残存頻度
を対数で表示した。
【００２５】
　図５は本発明で得られる診断指標を用いた診断の例である。本発明では多次元の診断指
標が得られるが、図５では２次元、すなわち２つの診断指標に略記している。管の軸方向
に指標値が変動するが、過去の経験から診断指標１と２の指標値が共に高い場合に劣化す
ると分かっている場合、条件を満たす中間部で劣化と判断できる。一般的に書くと、各診
断指標の軸方向への変化と過去のデータ（既に求められている診断指標の値と老朽化の実
態との関係）から老朽化が診断される。新たな診断結果はデータに蓄積される。
【００２６】
　図６は本発明の亀裂強調表示の模式図である。これまでは、熟練者の判断を必要としな
いシステムについて述べてきた。経験が蓄積されるまでは、システムと熟練者の協調とな
ると考えられる。この場合、亀裂は局在し見落とす原因となるため前述した濃度勾配の自
己相関が大きい画素をマーク表示するものである。亀裂の幅方向（周方向亀裂であれば、
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【００２７】
　本実施形態によれば、画像統計量および断面積などを診断指標とし、これらの複数の診
断指標を用い総合的な老朽化診断、データ蓄積が可能となる。例えば配管内を走るロボッ
トにカメラを積み連続的に撮影させる。時系列の画像から各診断指標の管軸方向の分布を
得る。各診断指標の軸方向への変化と過去のデータ（既に求められている診断指標の値と
老朽化の実態との関係）から老朽化が診断される。新たな診断結果はデータに蓄積される
。
【符号の説明】
【００２８】
１　カメラ
２　位置センサ
３　移動手段
９　下水管
１０　座標系の射影
１１　周方向微分
１２　軸方向微分
１３　色調分離
２０　位置・姿勢同定
２１　３Ｄ変位計測
３０　画像強調表示
３１　診断指標値の軸への射影
３２　重み付け平均
４０　データベース
４１　診断手段
９１　周方向座標
９２　軸方向座標
１００　濃淡画像
１１２、１１３、１１４　統計分布
１２１　断面積
１５０　診断指標値
９０１　周方向亀裂
９０２　軸方向亀裂
９０３　変色領域
９０４　付着物
９０５　水面
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【図３】
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【図５】

【図６】
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