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インフラ維持管理のニーズが高まり，負担軽減や高度化が求められる中，IoTやAIなどの新技術を利用

したメンテナンスのイノベーションが期待されている．メンテナンスは点検や施工など現場を主体とした

労働集約的な業務が多く，また，点検結果の整理や施工の準備工や事前協議など，内業においても労働集

約的な業務が多い．新技術をメンテナンスに活用していく検討は，個々の課題に対して場当たり的に行わ

れている現状があり，インフラメンテナンスサイクルを改善するような戦略的な活用方法の検討が必要と

なっている．本研究では，インフラメンテナンスの特徴を整理し， 新技術を利用したメンテナンスの生産

性向上事例などを整理することで，AIを利用したインフラメンテナンスの生産性向上について検討した．  
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1. はじめに 

 

インフラ維持管理のニーズが高まり，負担軽減や高度

化が求められる中，IoT や AI などの新技術を利用したメ

ンテナンスのイノベーションが期待されている 1)．メンテ

ナンスは点検や施工など現場を主体とした労働集約的な

業務が多く，また，点検結果の整理や施工の準備工，事

前協議など，内業においても労働集約的な業務が多い．

新技術をメンテナンスに活用していく検討は，個々の課

題に対して場当たり的に行われている現状があり，イン

フラメンテナンスサイクルを改善するような戦略的な活

用方法の検討が必要となっている．特にIoT技術によるビ

ッグデータの利活用における AI技術の活用は，メンテナ

ンスの生産性向上においてキーとなる技術である．AI 技

術は異常検知などの機械学習だけでなく，ロボットなど

の制御や，知識を表現したり共有するための基幹技術と

なると考えられている．このため，インフラメンテナン

ス国民会議等のプラットフォームにおけるオープンイノ

ベーションにおいても基幹技術と考えられており，IoT や

ロボット技術などと掛け合わせて，実際の業務（ニーズ）

にどのように実装（マッチング）していくかが課題とな

っている．  

 

2. インフラメンテナンスのマネジメント 
 

インフラマネジメントの典型であるプロジェクトマネ

ジメントに対して，メンテナンス業務は表-1 に示すよう

に，オペレーションをベースとする特徴がある．メンテ

ナンスは，計画や基準の矛盾を補うことに本質があり，

現場の状況に不確定性があり，実行計画を予め立案する

ことが実務上困難であることが挙げられ，現場から上が

る情報を中心とした組織構造やマネジメントサイクルを

構築する必要がある．組織構造については，現場を主体

とした分権的な分業体制となるため，表-2 に示すような

標準化など，現場を支援する体制が重要となる． 図-1 に

はメンテナンスサイクルとその役割を示している．この

ようなサイクルに対して，情報からみたメンテナンスサ

イクル支援を図-2のように考えている 2)．  

 

表-1 メンテナンス業務の特徴 

対象 プロジェクト 
オペレーション 
（維持管理） 

対象 単位（複数）プロジェクト オペレーション維持 
配分 時間 空間 
期間 有期限 継続的 
仕様 明確 事後的 
周期 1回限り 反復的 
技術 工学＋経営学 経営学＋工学 
効果 個別利益 イノベーション・シナジー 

（35） 
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表-2  標準化の役割 

方法 対象 維持管理業務との関係 

標準

化 

スループット

（プロセス） 

作業手順（マニュアル化） 

基準・規定の標準化 

アウトプット 目標管理，検査記録簿 

インプット 

・道具（定量的診断，モニタリング）

・文化（思考，行動様式） 

・情報（台帳，カルテ） 

・外部標準（法律，技術水準） 

 

 

図-1 メンテナンスサイクル 

 
図-2 情報からみたメンテナンスサイクル支援 

 

3. 生産性からみたメンテナンスの課題 
 

 (1) 生産性の観点からのメンテナンスの見える化 
一般的に生産性は以下の式で評価されている． 

生産性＝産出（アウトプット）／投入（インプット）(1) 

メンテナンスの場合は，新技術の適用評価などにおいて，

要求仕様に対して，誤報率や欠報率，また，作業効率な

どで評価する方法が提案されている 3)．このように個々の

プロセスに対して生産性を評価することも可能であるが，

メンテナンスサイクル全体の生産性を考える必要がある．

メンテナンスのアウトプットとしては，維持管理自体は

生産しないことがあり，オペレーションの途絶による損

失や，事故による損害を低減する効果が考えられる．し

かし，実際にこれらの損失を定量化するのは困難であり，

維持管理で制御できない要因の影響も大きい．このため，

以下の，健全ストックを生産性指標とすることが考えら

れる． 

 健全ストック＝全ストック‐欠陥ストック  (2) 

 
図-3 メンテナンスにおける生産性指標例※北海道を除いている 

 
図-4 業務の種類と ICT化の効果 

 

これは，維持管理のパフォーマンスと関連が深い量であ

ると思われる．図-3 は橋りょうの点検データについて，

健全度判定を都道府県ごとに単純に図化したものである．

健全ストック率ではなく，要対策ストック率を利用して

いるが，このような単純なマクロ的な指標でも，相対比

較や時系列比較を行うことで，生産性評価が可能となる．  

 

(2) 生産性向上のためのフィールドオートメーション 
一般的に業務は図-4に示すような分類ができ，ICT化に

より仕事のやり方も変わっていく．建設施工現場の生産

性向上として，新技術や新工法の適用や BIM，CIM など

の活用により工期を短縮するなどが主な事例となってい

る．それに対し，メンテナンスは小規模で現場での対応

が多く，現場の権限を高めることで，職務充実を通した

自主性を高める方法が有効である．このため，メンテナ

ンスにおいては，工場の自動化（ファクトリーオートメ

ーション）のような，定型的繰り返し業務をセンサ・制

御・ロボットなどにより，置き換え・効率化・品質向上

を行うだけでなく，現場の自動化（フィールドオートメ

ーション）が必要であり，非定型非繰り返し業務，業務

の再現性が低いものに対しても対応する必要がある．こ

のような現場の生産性を向上をするためには，現場の作

業自体をモニタリングして，何にどれだけ時間がかかっ

ているなどのデータが必要となり，業務センシング技術

によるボトルネック抽出データが必要となる． 
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図-5 オープンイノベーションのためのマッチング 

 

図-6 ひび割れ自動検出結果例 

 
図-7 AI活用マップ 

 
(3) 新技術導入による生産性向上 

我が国では，自動車業界や電機業界など，垂直統合型

のサプライチェーンでは，いわゆる系列などの囲い込み

と，技術水準の違いや電力業界などでは地域におけるす

み分けなどが行われてきた．現状メンテナンスにおいて

も，事業者による系列化された業態となっている場合が

多くみられる．そのため，例えばドローンなどの新技術

においても，施設ごとのドローン（ダム用，橋用，鉄道

用，新幹線用，寒冷地用，海用，山用など）や管理者・

地域ごとのアセットマネジメントシステムなど，競争と

協調が働いていない可能性がある．また，インフラ種

別・地域についても横断的に技術や情報を共有すること

がイノベーションを起こすカギとなる．メンテナンス産

業においては，エコシステムとしての内製化だけでなく，

異質なものを一体運用するような水平分業型の体制も重

要となる．近年では，i-Construction，Society 5.0，Connected 

Industry など，コンソーシアム型のプラットフォームによ

るイノベーションが期待されている．図-5 は，オープン

イノベーションにおけるマッチングについて整理したも

のである．メンテナンスは，ニーズが多岐で複雑なため，

個々の技術だけでなくサイクル全体を改善するためのシ

ーズの組み合わせ（パッケージ化）が必要になる．例え

ば，ブロックチェーンなどの分散型のデータベースを利

用して，小規模なメンテナンス作業の履歴管理や成果管

理が行える可能性がある．この例のように，図-1，図-2を

組み合わせた俯瞰的な視点から，また，図-3 のような誰

でも理解しやすい指標を用いることにより，生産性向上

をもたらすメンテナンス産業として IoTや AI技術が適用

しやすい環境を構築していくことが必須である． 

 
 
4. AIによるインフラメンテナンスの革新 
 
人間の知識を記号や論理を利用して記述することで人

工知能（AI）を作る試みが行われてきたが，それと合わ

せて，データ化可能な経験を蓄積して活用するエキスパ

ートシステムなどの試みがなされてきた 4)．特に近年のコ

ンピューターの発達とともに，ディープラーニングと言

った，データを中心とした情報処理技術を活用してメン

テナンスにおけるニーズに答えていくような AIの活用が

期待されている 5)．例えば，図-6 は，Random Forestやディ

ープラーニングなどの機械学習を活用してひび割れを検

出した事例である 6)．一般的にひび割れは手作業で検出さ

れていることが多く，定型手作業業務に近い定型認識業

務を支援する具体的な事例となっている． 図-7はAIを活

用していく際の活用マップを示した． 

インフラメンテナンスの生産性を AIにより向上させる

上で， 図-8 に示すような 2 フェーズに分類した．フェー

ズ1では図-9に示すメンテナンスサイクルのプロセスごと

の AI活用となるが，単に既存の点検を代替するといった

観点だけでなく，運用の中で利用方法を含めた改善を行

っていく必要がある．特に，AI を学習させるための教師

データの作成など，フェーズ 2 への準備が重要となる．

また，フェーズ 2 では，人不足は深刻であり，成熟社会

においては現状の改善だけでなく，AI によってインフラ

維持管理がどう変わっていくか，どう変えていくべきか，

表-3 に示すようなロボット・AI を前提としたメンテナン

スサイクルの在り方の整理が必要である．データ利活用

においても， 図-10に示すようにメンテナンスサイクルに

おけるプロセスや環境等の多様性に応じた情報プラット

フォームが考えられる．  
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図-8 インフラメンテナンスへのAI活用のフェーズ 

 

図-9 メンテナンスサイクルへのAI活用 

 

表-3 ロボットAIを前提としたメンテナンス 

項目 事例 

評価と

措置の

一体化 

綿密な事前計画で，点検足場で簡易な措置

点検手段であるドローンで診断（打音），措置

（吹き付け）も行う 
点検と措置を結びつける情報プラットフォーム 
個別管理（基準の多様化，利用者負担など） 
ビッグデータ解析，AR・VR活用による支援ツー

ルの開発（整理，判断，作業支援） 

メンテ

ナンス

学習す

のコン

テンツ 

人間が学習するためのコンテンツ整理（動画，体

験型など） 

AIが学習するための教師データ・異常検知可能な

監視指標（特性，境界条件・バランス） 

AIを前提とした人材育成（PBLなど） 

メンテ

ナンス

産業化 

労働集約的な産業から資本集約的な産業へ 

IoTやAIが適用しやすい環境構築（協調：環境ご

との基準・ルール，競争：技術比較やファンド） 

横断的な業態として，先進技術・マネジメントノ

ウハウの共有，包括契約による効率化，海外イン

フラオペレータなどの国際競争力の醸成 

 

図-10 プロセスの類型や多様性に応じたプラットフォーム 

 

5. 結論 
 

以下に本論文の結論を整理する． 

・メンテナンスの特徴（非定型，広域分散）を踏まえた，

メンテナンスサイクルの在り方を確認した． 

・メンテナンスの生産性について整理し，簡易に計算す

る方法を提案し，新技術を活用していく上で，共通技

術など協調の重要性を述べた． 

・AI を利用したメンテナンスの生産性向上について，フ

ェーズに応じた社会実装を定義し，フェーズ１ではプ

ロセスごとの活用，フェーズ２では AIを前提としたサ

イクルの革新について整理した． 
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人的・経済的被害可能性高 
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