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1. はじめに  

現在，社会の成熟に伴い，これまでに建設された

施設の老朽化の時代を迎えている．社会資本を維持

していく上で設備診断技術は重要視されている[1]．こ

のような背景の中，振動を応用した診断法の実用化

が課題となっている．本研究では，橋梁の振動デー

タより自己回帰分析を行うことで，橋梁の健全度を診

断する技術を開発することを目的としている． 

2. 自己回帰モデル 

自己回帰モデルは，一般的な確率統計モデルで

あるため応用される分野に制限がない．現在，発電

所の制御や経済の変動要因の解析など様々な分野

で応用されている．ここでは，自己回帰モデルについ

て説明する．サンプリング間隔Tsの時系列信号のあ

る時点nTsの観測値をx n とする．ここで，x n がnよ

りもmサンプル m = 1,2,⋯ ,M だけ以前での観測値

の重みつき線形結合によって予測されるものとして，

この予測値をx  n とし，各重み，すなわち各観測値

x n − m に対する係数をamとする．また，観測値

x n に対する予測値x  n の予測誤差(残差列)をe n 

として，次式のように関連づける． 

x n = x  n + e n  

ここで，x  n は過去の観測値に重みを掛けたものの

線形和より， 

x  n =  amx n − m 

M

m=1

 

したがって， 

x n =  amx n − m 

M

m=1

+ e n  

と表せる．この上式の形式で，信号の観測値が生成

される もの とするモデルを自己回帰モデル

(Autoregressive Model，以下 ARモデル)という．すな

わち，信号x n はこのようなモデルにより作られるシス

テムの出力として与えられ，かつ過去Mサンプルまで

の出力x n − m の線形結合から予測できるものと考

える．この場合のMは予測の次数であり，一般には未

知であるが，赤池情報量基準 (Akaike’s information 

criterion，AIC)により求められる[2][3]． 

3. 実験方法 

 本研究では，健全な橋梁の振動データよりARモデ

ルを作成し，無傷時のデータ及び有傷時のデータに

作成したモデルを適用し，それぞれの残差列を比較

することで橋梁の健全度を診断する．(図 1参照) 

 

図 1 実験方法 

 今回用いた橋梁の振動データは無傷試験及び主

桁ガセット切断試験による振動データである．主桁ガ

セット切断試験は，Case-1から Case-6の 6種類あり，

Case-1:主桁ガセット切断，Case-2:斜材切断，Case-3:

水平材切断，Case-4 から Case-6:水平ガセット切断で

ある．（図 2参照） 
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図 2 実験概要図 

4. 解析結果 

本提案手法を用いて解析した結果を図 3 に示す．

残差列を比較すると，若干ではあるが，各有傷データ

の残差列は無傷データの残差列より残差が大きくな

っていることがわかる．特に，Case-1及び Case-2の有

傷データを用いた時の残差が大きく現われた． 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 残差列 

5. 考察 

今回，AR モデルを用いた橋梁の診断手法を提案

したが，残差列の違いにより橋梁の診断が可能であ

るといえる．また，今回は橋梁の損傷の一例として，

主桁ガセット切断における解析を行ったが，今後は

様々な損傷を想定し，解析を行わなければならない．

更に，残差列から損傷や程度を特定する指標を確立

していくことである． 
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