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1. はじめに 

橋梁定期点検は，国土交通省の橋梁定期点検要領¹⁾に

基づいて実施されているが，点検項目が多く，大変な労

力と時間，費用を要する．そこで，効率的にインフラを

維持管理するためには，新技術を活用しシステム化さ

れたマネジメントが必要となる． 

空港には誘導路橋，道路橋をはじめ様々な橋梁が存

在しているが，開港 41 年を迎え老朽化した橋梁も存在

する．また，補修まで行えていない橋梁も存在する．さ

らに，通行止めなどの交通規制ができない構造物があ

ることも維持管理をするうえで問題となっている．  

定期点検は橋梁点検員による点検と橋梁診断員によ

る診断から構成される．点検における損傷の程度の評

価は，定期点検要領に記載の判断基準によって 5 段階

で定量的に評価される．損傷の状態を把握したのちに，

橋梁診断員が対策の必要性と健全性について診断を行

う．また診断においては，対策区分の判定と健全性の診

断には対応関係が存在する．一方，点検から診断への対

応については定期点検要領に記載がなく，橋梁診断員

の知識や経験によるため，大変な労力や時間を要する

ことや，判断基準が明確でないことが問題となってい

る．これまでに橋梁定期点検結果を用いた研究は数多

く行われているが，点検結果と診断結果の関係性に着

目したものはほとんどないのが現状である． 

2. 研究目的 

以上のような背景より，本研究では今後の定期点検

の効率化を目的とする．点検と診断の関係性に着目し，

これらの対応関係を見出す．損傷の発生部材や発生箇

所，第三者被害の有無等を考慮し，点検から診断を一意

的に評価する判断基準を見出すことができれば，自動

診断支援システムの構築など定期点検の効率化につな

がると考える．  

3. 研究概要 

空港内橋梁の定期点検データ分析を行った結果，点

検と診断に関係性があることが分かった． 

図 1 は，各損傷の種類の割合を全 49 橋と健全性Ⅲ，

Ⅳの橋梁のついて示したものである．同図より，腐食は

どちらにも多くみられる．また，うき，ゆるみ・脱落，

支承部の機能障害は全 49橋においては割合が低いにも

かかわらず，健全性がⅢ，Ⅳの橋梁においては割合が高

くなっている．このことから，腐食，うき，ゆるみ・脱

落，支承部の機能障害が致命的な損傷であることがわ

かった． 

図 2は，損傷部材の割合を全ての橋梁と健全性がⅢ，

Ⅳの橋梁について示したものである．全 49 橋に対して

健全性がⅢ，Ⅳの橋梁では，床版，ボルト，支承本体の

損傷割合が高くなっている．このことから，これらの部

材が重点的に着目すべき部材であることがわかった． 

図 3 に示す損傷の程度と対策区分判定に着目したグ

ラフを用いて分析を行っていく．同図において，損傷の

程度 b のものは対策区分判定がすべて B となっており

1 対 1 で対応している．一方で，損傷の程度 d のものは

対策区分判定が C1 と C2 のものがあり 1 対 1 で対応し

ていないのでこのような部分を要検討とし，分析を行

うことで判断基準を見出し，一意的に評価できるよう

にしていく． 
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図 2 全 49 橋および健全性Ⅲ，Ⅳの橋梁の損傷部材の割合 

全 49橋 Ⅲ，Ⅳ 

図 1 全 49橋および健全性Ⅲ，Ⅳの橋梁の損傷の種類の割合 

全 49橋 Ⅲ，Ⅳ 
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空港内橋梁の全ての損傷が発生した部材と損傷の種

類の組み合わせについて分析した結果，空港内橋梁全

49 橋において損傷が発生した部材と損傷の種類の組み

合わせは 252 ケースあり，そのうち要検討の組み合わ

せは 113 ケースあった．ここでデータの信用性の観点

から重複部分の損傷数が 20 以上という閾値を設け，こ

れに該当する 32 ケースについて分析を行う．図 4 に全

損傷数と対策区分判定の内訳を示す．同図より，本研究

が目指す自動診断支援システムの構築による定期点検

の効率化を行ううえで，人の手でなく機械により判断

したい部分である B，C1 が約 90％を占めることから，

これらの判断基準を見出すことで定期点検の効率化に

つながると考える． 

分析によって得られた結果を機械学習に用い，自動

診断支援システムの構築に向けた検討を行う． 

4. 研究結果および考察 

まず，致命的損傷と重点着目部材の組み合わせにつ

いて分析した．例として，床版に発生した腐食における

損傷の程度 d の C1 と C2 の違いは，雨水の影響がある

かどうかであることが分かった．  

次に損傷数 20 以上の組み合わせについて，32 ケース

のうち 20ケースで判断基準を見出すことができた． 一

部を例として表 1 に示す． 

分析結果を用いた自動診断支援システム構築のため

に，点検調書から損傷の種類，損傷の程度の評価，対策

区分判定を抜き出したものを入力データとし，これら

を 10652×52 のマトリクスとなるようプログラムを用

いてマトリクス形式に変換し入力データと教師データ

を作成した．対策区分判定の内訳は，B が 75.2%，C1 が

21.7%，C2 が 2.4%，E2 が 0.05%である．また，要検討

の内，B と C1 の重複は 35.8%，C1 と C2 の重複は 0.35%

である．なお，明らかにした要検討の判断基準は，本学

習では考慮しないこととした．これらの入力データと

教師データを用いて学習を行う際に，そのデータの

70%を学習に，15%をネットワークが汎化されているこ

とを検証し過適合の発生前に学習を停止するために，

残りの 15%をネットワークの汎化の完全に独立したテ

ストとして使用する．これら 3 つのセットは，データ

の中からランダムに分割される． 

図 5 に入力データと教師データから学習した結果で

ある ROC 曲線を示す，ROC 曲線は，しきい値が変化す

る場合の，横軸偽陽性率（1-特異度）に対する縦軸真陽

性率（感度）のプロットである．参考として，同図中の

右隅に精度の良い学習結果を示すが曲線が左上隅に集

まるような図となる．同図より，対策区分 E2 はデータ

の数（全体の 0.05%）が少ないために直線的なものと

なった．対策区分 C2（全体の 0.35%）は，要検討が比

較的少ないので，対策区分 B および C1（B と C を合わ

せて全体の 35.8%）より左上隅によっている．これらの

ことから，要検討に関しての対策区分の判断基準を入

力データとして取り入れることにより，より信頼性の

高い適切な診断結果が得られることが明らかになった 

今後，今回得られた分析結果を機械学習の入力デー

タとして取り入れることにより，より信頼性の高い適

切な診断結果が得られることが明らかになった． 
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図 3 床版に発生した腐食の損傷の程度と対策区分判定の関係 

損傷数 対策区分判定 

図 4 損傷数と対策区分判定の内訳 

表 1 損傷数 20 以上の損傷の程度と対策区分判定の判断基準 

図 5 点検結果と診断結果のみを用いた学習
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