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１．はじめに 

筆者らは，橋梁架設時の事故要因のチェックにより危険度予測を行う安全管理支援エキスパートシステム

について報告してきた 1)．そこでは，事故要因のもつ危険度を表現するために確信度を用いた．その場合，

各要因の危険度を２～５段階に分け，それぞれの段階に対して確信度を設定する手法としている．また，要

因ごとの事故につながる度合いの差については３段階の重要度により考慮した．本研究では，専門家の知識

である事故要因の危険度がもつあいまいさを，ファジィ推論により評価できる手法を適用した．また，重要

度に代えて一対比較の手法 2)により事故発生への影響度を評価した． 
２．システムの概要 
 本システムは鋼橋の架設を対象としている．架設工法としては， ケーブルエレクション斜吊工法，送出し

工法および自走台車を用いた一括架設工法といった特殊な架設工法を対象とした，安全管理を支援するシス

テムである．架設現場における安全管理者や監督者をユーザの対象としてシステム構築しているが，経験不

足の技術者のための教育や架設計画時に安全管理を検討する上でも利用できるシステムと考える． 
３．各事故要因の危険度のあいまいさおよび事故発生への影響度の評価 

各事故要因がもつリスクの大きさを数値として示すためには，①現場の状態の度合い，②事故に与える影

響度，といった２つの度合いを定量化する必要がある．①に関してはしてはメンバシップ関数を用いて表現

し，②に関しては各事故要因項目の一対比較を行うことにより算出する． 
３．１．ファジィメンバシップの設定 

事故要因は階層化を行った後，システム内の知識ベース内に格納される．格納される知識は本システムの

場合，以下の 4 つのパターンに分類される． 

＜知識パターン＞ 

① 数値による判断基準はないが，Yes-No 形式

で回答が可能なもの．例えば，軌条の固定

を行ったかどうか． 

② 数値による判断基準があり，範囲を持って

いるもの．例えば，桁の曲線半径． 

③ 数値による判断基準はないが，「確認」，

「徹底」等の有無を回答するもの．例えば，

桁組立ヤードの地耐力の確認をしたかどう

か． 

④ 数値による判断基準がないが，比較的主観

に左右されるもの．例えば，軌条の起伏が

どの程度かどうか． 

以上のような表現をより明確に表現するために，

ファジィメンバシップ関数を適用することを提

案した．ファジィメンバシップでは図-1 に示す

ようなメンバシップ関数が与えられる． 
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図２ メンバシップ関数の形状 
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３．２．影響度の設定 

 本研究で行うリスク解析では，関連する事故要因項目の数

は 30 程度としている．しかし，すべての事故要因項目を一

対比較することは実用的ではない．そこで，すべての事故要

因について，結びつく事故の型ごとに分けて一対比較を行う

こととした．表-1 に一対比較値を示す．この値をもとに「架

設条件」における事故発生要因の一対比較による固有ベクト

ルの算出する．算出例を図-2 に示す．このような値とファジ

ィメンバシップ関数より求めた値より各事故要因が内包する

リスク値を求める．事故の型ごとにリスク値を集計すること

により，事故発生の可能性を予測する．リスク値の集計は式

（１）を用いる． 
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４．事故事例の検証 
 送出し工法適用時の架設作業中に発生し

た事故のデータを収集し，過去 10 年以内

に発生している事故データ２件にあげられ

ている事故要因をシステムのチェック項目

に対応させて入力し，どのような値が出力

されるか検証を行った（表-2）． 
各作業工程の危険度の値は図-4 のグラ

フに示すようになった．事故は送出し中あ

るいは前に起こったので，出力結果として

はある程度正しいといえる．しかし，他に

も，危険度が高い工程があるため，それら

の関連を考察する必要があると考えられる． 
５．まとめ 
 本研究では以下のような成果が得られた． 
・ファジィメンバシップ関数の設定や事故要因項目の一対比較を用いて，質問項目に含まれる曖昧性につい 

て定量的に評価できる推論機構を提案した． 
・過去に構築した「鋼橋架設選定システム」と本システムを統合して，同一システム内で推論できるように 

した． 
・過去の事故事例による事故原因を診断データとしてシステムに入力し，システムの有効性について検証し 

た． 
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表-1 一対比較値 
一対比較値 意味

1 同じくらい重要（equal importance）

3 やや重要(weak importance)

5 かなり重要(strong importance)

7 非常に重要(very strong importance)

9 絶対に重要(absolute importance)
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図-2 固有ベクトルの算出例 

直接的要因 間接的要因

・異常な後ろ向きの水平力の発生 ・現場監督の不徹底
・横移動ストッパーの措置が無かった
・曲線桁の影響
・ジャッキ位置のずれ
・異常な横方向水平力の発生 ・計画の不備
・移動ストッパーの一時撤去
・曲線桁の影響
・ジャッキ位置のずれ

Ａ橋

Ｂ橋

 

表-2 事故事例の事故発生要因 

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350

架設条件

ベント設備

作業足場設置

軌条および軌条設備の設置

送出し装置の組み立て

手延機，連結構組み立て

送出し作業

A橋

B橋

図４ 工程ごとの出力結果 

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-826-

VI-413


