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１．はじめに  

現在，日本では，高度経済成長期に多数建設されたものを含め，既存の構造物には建設後数十年経ったもの

が多く，点検，保守，管理が必要不可欠となっている．近年わが国においては，国家予算の減少に伴い，公共

事業投資も減少しているため，橋梁の新設よりも，維持管理に重点が置かれつつあることからも，今後もこう

いった傾向が続くと考えられる．また，特に日本は，台風や地震などの自然災害が多く，維持管理の必要性は

非常に高い．しかし，維持管理のための予算には限りがあるため，全ての橋梁を万全の状態を維持させること

は困難であり，適切なタイミングでの適切な補修・補強を行うことがより重要となる． 

効果的な維持管理のためには，対象となる構造物の健全度評価を適切に行うことが非常に重要であり，その

評価のために点検が行われている．しかしながら，現状の橋梁点検においては，各部材の評価のみを行ってお

り，橋梁全体の評価が存在しない．補修・補強の決定には，橋梁全体の評価が必要であることから，各部材の

評価から橋梁全体の評価を適切に行う必要があるが，そのための手法が確立されていないのが現状である．各

部材の重要度を決定し，その総和を用いた橋梁全体の評価式も提案されているが，自治体等によりその重要度

を表す係数にばらつきがある．そのため，同じ橋梁を評価した場合においては，評価値が異なり，橋梁の順位

も異なることがあるため，十分であるとは言えない． 

一方で，各部材の評価から構造物全体の安全性を評価できる優れた技術者による詳細点検も必要であると考

えられるが，そのためには重要となる対象構造物を絞り込む事が必要である．熟練の技術者が不足している現

況もふまえ，現行の点検体制の元で得られた部材レベルの点検データから構造物の総合的な健全度を判定する

ことが必要である． 

以上を踏まえ，本研究では，橋梁の部材毎の点検結果から橋梁の総合的な健全度を求めることを目的とし，

自己組織化マップ(Self Organizing Map; SOM)を用いた構造物の評価方法を提案する．本研究では，SOM を用

いることにより，管理する必要のある橋梁群の中から，劣化進度の早い，異常のある橋梁の検知を目指すもの

とする． 

２．橋梁の点検データ 

本研究で使用するデータは，主桁，床版などの 8 つの部材毎のデータであり，1 つの部材につき各 31 の検

査項目を設けている．各部材の評価は 31 の検査項目のうち最も評価の悪い値を用いる．橋梁の点検データの

一例を表 1 に示す．表 1では，腐食の値が 2 と最も悪いため，主桁の評価値は 2とする． 

表 1：使用する部材毎のデータ 

橋梁名 主桁 副部材 床版 躯体 基礎 支承 伸縮装置 橋面工 供用年数 

A 2 2 2 3 5 3 4 2 66 

B … … … … … … … … … 

 
腐食 亀裂 ゆるみ … 脱落 破断 塗装劣化 異常音 異常振動 異常たわみ 変形 

2 5 5 … 5 5 4 5 5 5 5 
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３．SOM による橋梁のクラスタリング 

SOM とはニューラルネットワークの一種であり，教師値を必要としない手法である．マップ層として格子状

に用意されたノードについて競合近傍学習を行うことにより，類似した特徴を持つデータを近くに，そうでな

いものを遠くに配置するようなマップの作成が可能となる．すなわち，マップ上で近くに配置されたデータは

同等あるいは類似のクラスに属すると考えられる．また，SOM は高次元の入力データを視覚化することに優れ

ており，データ同士の関係が人間にとって直感的に理解しやすいという特徴も持つ．しかしながら，SOM は教

師値を用いないために，どのようなクラスタリングがなされるかは不明瞭である．そのため，出力結果に対し

て分類されたクラスの意味を検討する必要がある． 

本研究では，先に示した各橋梁の 8 つの部材データを入力値とする．これらのデータを SOM により，300×

300 の大きさで用意したマップ層に配置した場合の出力結果を図 1 に示す．  
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図 1：SOM による出力結果 

橋梁の供用年数をもとに出力結果を評価した場合，マップ上で近くに配置されている橋梁は供用年数が近い

橋梁で固まっているものが多い．一方で，その中に大きく供用年数の異なる橋梁が入っている場合が見受けら

れる．このように，供用年数の高い橋梁グループの中に供用年数の低い橋梁が入っていた場合はその橋梁は劣

化が早く，他の供用年数が同じ橋梁より早く補修，補強をする必要があると考えられる．このことから，点検

データと供用年数を併せて評価する提案手法により，補修が必要な橋梁を発見することが可能であると考えら

れる．以上より，数多く存在する橋梁より，SOM を用いることにより，優先的に詳細検査，あるいは補修・補

強を行う必要のある橋梁を抽出することが可能であることを示した．また，劣化橋梁の抽出に際し，教師とな

るデータを選別して入力する必要がなく，前処理も不要であることから，提案手法は非常に効率的であるとい

える． 

４．おわりに  

本研究では，適切な維持管理のための橋梁の統一的な健全度把握を目的とし，部材毎のデータからの橋梁評

価システムを SOM により構築した．その結果，SOM を用いたクラスタリングにより，劣化進度の早い，異常と

思われるデータの発見が可能であった．このように健全度の低い橋梁を抽出できるため，コストや時間の短縮

を実現するとともに原因を探ることでこれからの橋梁建設の際にも有用であると考えられる． 

また，杉本らの報告１）により，供用年数を軸に認識性能に優れたサポートベクターマシンを利用し，構造

物の健全度評価を行うことが可能であることが示されていることから，SOM により分類されたデータを用い，

教師データとして使用することにより，より効率的に健全度の順位付けが可能となることが考えられる． 

さらに，橋梁の補修履歴なども併せて入力することにより，更なる精度向上が期待できることが考えられる

ため，検討を行う必要がある． 
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