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　本論 文は，ボ ア ホ
ー

ル テ レビ カ メ ラ シス テ ム に よ り地 中内の 孔壁

を 連続 して 撮像 し，得 られ た カ ラ
ー

画 像か ら，色 知覚の 3属 性 を

利 用 して 孔壁 の 不 連 続面 を 抽出 す る 新 しい 試み を 行 っ た論文 で あ

り，画 像内の ノ イ ズ除去 に は 数学的 な デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ な ども使

用 した もの で ．新 規性 は大 い に 評価 で きる と こ ろ で あ りま す。

　また ， 先の 阪神大震災に もみ られる ように，断層調査 の重要性 が

ク ロ ーズ ア ッ プ されて お り，そ の 点か らも意義あ る研 究で あ る と考

え ます。

　 とこ ろ で ，本論文の シ ス テ ム で ，次の 事 項に 対 して ，どの よ うに

対処 で き る か ご意見 を伺 い た い と存 じ ます。
　 L 　地 盤調査 を行 う上 に お い て 重要 な要素 の

一
つ に，地 盤 の 風 化

　　度 が問題にな る場合が 多々 あ ります 。 そ こ で，本論文 の シ ス テ

　　ム で風化度を計測 す る こ とが 可能で し ょ うか 。 も し可能な らば

　　そ れにつ い て 論 じて い た だ きたい と思い ま す 。

　 2，孔壁の 不 連続面を抽 出す るた め に色知覚の 3 属性 の 分布 を用

　 　い ，か つ 領域分割を 求め る た め の しきい 値算出法に 「判別 分析

　 　法」 を使用 して お られ ます が，本論文 で は そ の 詳細 な 記述 が あ

　 　 りませんで した。判別分析法の 理論 お よび使用する 際の 注意

　 　点 な どに つ い て論 じて い た だ きた い と 思い ま す。

　 3．本計測 シス テム で は ボ
ー

リン グ孔内 ヘ ボ アホ
ー

ル テ レビ を挿

　　入 し，テ レビ画 像を 得て お られ ま す が，地 下 水 な どに進 入 した

　　 とき の入 水 状況 は 分か るの で しょ うか 。

以上 3 点に つ い て，著者 の ご意 見 を伺 い た い と存 じます。
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　有 益な御討 議 に感 謝致 します。ご 質問は 1風 化 度 を計測 す る事

が可 能か，2．判別 分析法の 理論 と使 用する 際の 注意点，3．ボーリソ

グ 孔 内 で地下 水 な どの 入水 状況 は わ か る か，の 3 点で すの で 各項

口に つ い て個 々 に お答致 します。

質問 1 「風化度 の 計 測可能 か 」 に つ い て

　 ご 指摘 の 通 りボーリン グ コ ア よ り岩石 の 風 化度を求 め る こ とは重

要 な計 測項 目の
一

つ で あ ります。岩 石 は 風 化 や変 質 に よ り色 彩 が変

化 す る こ とは よ く見 ら れ る現 象 で 赤褐色 に変 色 して い る 例を 多 く経

験 して お りま す。岩石 の 色彩か ら風化度 を計数 化す る研究 は，色彩

色差 計を用 い る方法が あ り，色相 と彩度の 変化 と風化度 に相 関関係

があ る こ とが報告 され て お りま す
10）。同様 な 手法 に よ りボア ホ

ー

ル テ レ ビ の 映練 か ら色知覚 の 3 属性 で あ る明度，色相，彩 度 を求

め，風化度 を計測す る こ とは可 能 で ある と考 え て お ります。

　筆 者等が 用 い た 画豫処 理 方 法で は 本文3．3項 （2 ）不連続 面の 分離

処 理 に お い て述 べ た よ うに，画像 を構成 す る 最少単 位 で あ る 画 素に

つ い て ，カ ラ
ー映 像を構成 す る 3 原色赤，青，緑 信号か ら色知 覚

の 3 属性 で あ る 明度，色相，彩度 に 変換 し画矇処 理 をお こ な っ て

い ま す。孔壁 画像 よ り 3属性 を 求め，同
一

岩種の 3 属性 を 比 較 す

る こ とに よ り，風 化度 を計 測 す る こ とが可能 と考 え られ ます。

　孔壁 映像よ り風 化度 を 計測 す る た め に は，岩石 を太 陽光下 で 見た

時 と同 じ色彩 すなわ ち天 然 色に近 い 映像 を得る 必要 があ り，孔 壁 を

照 らす 照 明用 光 源 の分 光 分 布特 性 （波長 とパ ワ
ー
分布 の 関係 ）が 太

陽光 に 近 い こ とが要 求 さ れ ま す。本研 究 に 用 い た ボ ア ホ
ー

ル テ レビ

で は 光源に 白熱 電球 を使用 して お り，そ の 分 光分布 曲線 は太 陽 光の

それ と比較 する と長波長側 が高 くなる ため，青色の光学 フ ィ ル タ
ー

を使 用 し太陽光 の分光分布特性 に近 づけ る か，光源 の特性 より映像

デー
タ を補正 し光学 フ ィ ル タ

ーを使 用 した と きと同様 の 効果 を 得る

必 要 があ りま す。さ らに，孔壁映像 よ り求 め た 色相，彩度値 と岩石

試験 の 相関を検証 す る必 要が あ ります が．現在は照 明用 光源 と色補

正 の 両面か ら検討 を進 めて お ります。

質 問 2 「判別分析法の 理 論 と使用上 の 注意」 に つ い て

　映像よ り対象物を検出 し抽出す る た め構成要素に対応す る領域 に

分 割 する 手法 に は，大別 して 境界 抽 出 と領域分 割の 2 つ が あ りま

す。筆者 等は 領域 分割 法を 用 い て お り，領域分 割は 2次 元的 に 広

が る 画矇空間 （TV モ ニ タの
一

画 面）の デ
ー

タ を明 度，色 相 ，彩度

な どの 属性 値 に 変換 し，属性値 を 分 類 して 画 像空間 に も ど し領 域に

分 ける 方法 で す。その方 法の
一

つ に 判別分 析法があ り，横軸 に 属性

値，縦 軸 に発生 頻度 を 取 る ヒ ス トグラ ム に お い て 領域 を 2 つ に 分

け る 境界値 （し きい 値 ）を 決め る と き，分 離 の 良 さ を は か る評 価 関

D 　第34巻第 4 号，1994年 12月，pp，134−140 （討議者 ； 山田清臣，第35

　 巻第 4号，1995年12月，p．139）
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数を 用 い て こ の 値 が 最大 となる よ うな 「しき い 値」 を決定 す る方法

で す。

　使 用す る 評価 関数 は次式 で 与え られ る 2 つ の 領域 （ク ラス ） の

分散 で あ る ク ラ ス 聞分散 略 と各ク ラ ス 内 の 分散 の 和 で ある ク ラ ス

内分 散 σ 轟の 比 で 与 え られ る 分散比 λ を 用 い ま す
11〕。

　　λ＝σkfσ ft
　 こ こ に，σ B，σ w は そ れ ぞ れ の 標 準偏差

なお，使用 に 当た っ て は ヒ ス トグ ラ ム に 2 つ の 山 が存在 す る と き

最 も有効 です の で，分布の 微分係数か らそれを確 認す る こ とを併用

して い ます
。

質問 3 「地 下 水 な どに進入 した とき入水状況がわかる か」 に つ い て

　 BHTV シス テ ム は 本 文 の 図
一3 に示 した よ う に 円錐鏡 に 映る 孔擘

像を テ レ ビ カ メ ラ で撮 影 し，ド
ー

ナ ツ 状 に変 形 した孔壁 像 を歪の 無

い 展 開映像 に リア ル タ イ ム で変 換 し，通 常の TV 映 像 と同 様 の 動

画 で モ ニ タ上 に表 示 す る 機能が あ り ま す。展 開映 像は 口 径66mm

の 孔 壁上 で ，深度 2cm の 全 周 像 が 得 ら れ，そ の 解像 度 は 深度 2

cm の 映像表示の 最下 部 よ り中心 位 置 （深 度10mm ）ま で O．2　mm ，
t“度 15　mm の 位置 で 0．4　mm ，最上 部 で 1．1　mm とな りま す 。 解 檬

度 が表示 の深度に よ り変化す るの は，ドーナッ 状で 得た映像の 外周

よ り半 径 を変化 さ せな が ら読み だ し水 平 に 並 び か える 変換過程 で，
ド
ー

ナ ツ 状 映 像 の 外周 （深度方 向で 深 い ）は 画素数 が多 く，内周 （深

度方 向で 浅 い ）は 変 換 す る画 素 数が 少 くな る こ とに よ り ま す。ま

た，映像表示 の 最下部 よ り中心 位置 ま で は 解像度 が0．2mm と
一定

とな る理 由は，映像変換処理 を行 う画 素 数が 横方向半周 （180度）

で 512画素 とな っ て い る こ と よ り制限されるためです。

　こ の よ うな 解像度 を 持つ 展開映像 を使用 す る と，カ メラ カ プセ ル

が 降下 し水面に 到達 した と き画面上 に水面 が現 れ通 りす ぎる様子が

観測 され，入 水状況や孔 内水 の挙 勤 も観 測
．
可能 で あ り孔壁の 詳細観

測 に 用 い る こ とが で き ま す。
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