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1．はじめに 社会インフラのメンテナンスにおいて AI の利活用が期待されている．特に橋梁のメンテナンスは，

現場での高度な判断が必要とされる．AI は最適化のツールとして考えられるが，人のやっていることの代替

だけでなく，人が学習するのが困難な複雑なデータを学習して，人がわかりやすいように提示して人を支援す

るなどの役割が考えられている． 

2．メンテナンスのイノベーション メンテナンスにおいて AI 活用を前提として考えることは，労働集約的な業務

の情報化を進展させるメリットが大きい．情報化技術としては，例えば，IoT デバイスによる橋の状態監視モ

ニタリングによる異常のスクリーニングや監視，また，複雑なオペレーションを維持しながら，橋の点検や工

事を安全で効率よく行う上で，点群データなどを活用した可視化およびシミュレーション技術などが挙げられ

る．図-1 はインフラメンテナンスの AI ユースケースを検討する際の考え方を示した．情報化が進展すること

で「データから考える AI の利活用」，近年発展の著しい深層学習など「手法から考える AI の利活用」，およ

び図に詳細を示したが，「ニーズから考える AI の利活用」など，具体的なユースケースを考えることができる． 

3．AI ユースケース メンテナンスは対象物が空間的に分散している上に，状態に応じて措置の仕方が変わるな

ど，複雑な対応が要求されるため，情報化技術により人間を支援していくような具体例が求められる．図-2

には具体的なユースケースについて検討した事例を示す．異常検知のための具体的な事例として，測りやすい

加速度波形から，評価しやすい変位波形に変換する AI について検討した．加速度計による計測は相対的な固

定点を必要としないなどモニタリング用途でのセンサとして期待されているが，加速度のままでは構造物の状

態を評価するのが難しいことが挙げられる．それに対して相対的な固定点を必要とする変位計測では，土木用

途に適したセンサを開発して計測を行うことは容易ではない．そこで図 3 に示すような加速度波形から変位波

形に変換する深層学習モデルを検討した．利用した波形は，単純桁橋の下フランジに設置した加速度計と変位

計の計測データであり，2 日間連続計測して車両通過時の 60 秒の波形を切り出し（362 波），内 50 波をテス

トデータとし，残りを学習データとした．時系列データを分析できる LSTM モデルを利用した教師あり学習

を行い，テスト加速度波形を変位波形に変換した結果である（図-3）．波形は概ね再現できているが，最大値

についても，実測値と推定値を算出した結果を示しており，汎化が課題となっているデータもある．学習結果

では単純に加速度が大きい場合に変

位を大きくしているだけではないな

ど，波形の形状等も学習する結果とな

ったが，特に，複数の車両が通過して

いる場合などについて加速度から変

位の変換がうまくいかないなど，学習

モデルの汎化性が課題である． 

4．結論 本論稿では橋梁メンテナン

スの AI 利活用の検討を行い，具体例として加速度を変位に変換するモデルの検討結果を示した．本検討のよ

うに，データセットがあれば AI の利活用検討が可能である．ただし，実装のためには，AI を前提としたデー

タ収集が課題であり，シミュレーション等も利用しながら，利活用内容を含め，検討していく必要がある． 

キーワード 橋，メンテナンス，イノベーション，AI，モニタリング，深層学習 
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図-1 メンテナンスにおける AI ユースケースの考え方 

〇データから考える

〇手法から考える

損傷写真，測量・計測データ，
テキストデータなど

深層学習，強化学習など

〇ニーズから考える

メンテナンスが重要であるというコンセプト作り

①プロセスを連携するツール（情報共有プラットフォーム，最適化）
点検・診断・措置，計画と施工，内業と外業，業務と教育
⇒生産性革命につながるツール

②オペレーションを連携するツール（見える化，異常検知）
健全度Ⅳと通行止め，監視（モニタリング）とサービス管理，常時

と緊急時（防災，減災）
⇒安全・安心につながるツール

③社会問題を連携するツール（予測，シミュレーション）
持続的なインフラの在り方，環境問題，シェアなど
⇒意識改革のツール
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a)画像認識による物体抽出および状態変化把握  

・舗装やコンクリートのひび割れの抽出などの物体抽出 

・画像から腐食箇所などを抽出する方法 

・衛星画像などから特定の地物などの物体や，地すべり箇所などを抽出する方法 

・交通荷重の認識などよりリアルタイムで識別する必要がある場合 

・洪水や地震による橋梁の被害評価 

b)非破壊検査に深層学習を利用する事例 

・打音データの学習 

・レーダーやサーモ画像による剥離検知 

・鋼材のき裂検知 

c)マルチモーダルな分析で点検を支援する方法 

・画像認識した部材に対して，自然言語で学習したコメントを入れる． 

d)異常検知（回帰，時系列，データ同化） 

・応答情報のみから異常検知する方法 

・荷重などの入力情報を連携して評価する方法． 

e)予測（データ同化） 

・気象データ，レーダー画像などを利用した予測 

・雨量データと斜面傾斜データなどを利用した斜面崩壊などの検知 

f)最適化によるマネジメント支援 

・交通データなどを利用した活線施工の最適化 

・点検データを利用した維持管理戦略の構築 

 
図-2 AI ユースケース事例 

 

図-3 推定モデルと推定結果例 
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