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本研究では，橋梁点検データの所見記述に着目し，structural topic model を援用することにより，専門技

術者の総合的な判断を利用した点検結果の分類および損傷の把握を試みた．北陸地域における早期劣化の

一因であるASRに関する損傷を生じているなど特徴的な損傷形態をトピックとして抽出されることを示し

た．  
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1. はじめに 
 

(1) 背景 
橋梁をはじめとした社会インフラの老朽化が進行して

ており対策が急務となっている．2012 年の笹子トンネル

天井板落下事故を契機に社会的にもインフラ維持管理の

重要性が認知され，定期点検実施体制の整備や長寿命化

修繕計画の策定などの取組みが進められてきた．また，

点検結果の管理および活用するために橋梁マネジメント

システムが構築・導入され，蓄積された点検データは，

現状の分析や劣化予測などの研究でも活用されてきた．

既存研究では，主に定期点検要領に定められた各部材ご

との定性的な損傷評価項目や交通量や床版厚さといった

属性情報に着目し，橋梁点検結果の特徴や分類が行われ

てきた 1), 2), 3)．しかし，橋梁は架設や設計の条件が多様で

あり，上述の定性的な項目のみでは現状を十分に表現で

きず，専門技術者の判断も重要であると考えられる．定

性的な項目のみでは表現できない事項については専門技

術者による点検所見に表れると考えられる．本研究では

近年開発がすすめられた自然言語処理技術を用い点検所

見から，橋梁点検結果の分析を試みた．  

 

(2) 既存研究 
a) 橋梁点検の課題 

老朽化が進行する橋梁の適切な維持管理実施の必要性

については十分に認知されているが，財政や人材面にお

いて課題がある．工藤・杉本 4) はある地方公共団体に属

する市町村について，橋梁及び財政状況に関する情報を

利用して橋梁維持管理のシミュレーションを行ったとこ

ろ，十分な補修が実施できない状況に陥る可能性があり，

安全確保に支障をきたす可能性があるため，漏水や滞水

といった対応を行ない中長期的な維持管理の抑制を図る

ことが重要であるとしている．美濃・森川 5) は橋梁の維

持管理体制の実態について，専門技術者として長寿命化

修繕計画策定にかかわった事例を分析し，特に市町村に

おいては人材及び管理橋梁数が少なく，土木全般に幅広

い知識が求められ，維持管理に関する専門的な知見が蓄

積されない状況を明らかにしている． 

b) 橋梁点検結果の活用 

得られた点検結果を活用して詳細に分析や評価を行う

研究は多数行われている．本城ら 1)  は注視すべき橋梁を

簡易にスクリーニングできるように，橋梁諸元，環境条

件やひび割れや漏水の有無といった多項目の点検結果を

有効に活用して変状の特徴に応じて橋梁を層別する手法

を提案している．玉越ら 2) , 3) は国土交通省の各地方整備

局で得られた橋梁点検結果を用いて，コンクリート橋及

び鋼橋の劣化の特徴について詳細な分析を行っている．

鋼橋の主桁の腐食損傷に焦点を当てた重回帰分析では，

考慮可能な属性情報を説明変数に加えた場合でも決定係

数は 0.28 程度であり，点検結果に表れる橋梁の不確実性
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が大きいことが示されている．橋梁の健全度評価は離散

値であることから，このようなデータの性質に合わせた

劣化予測が行なえるようにマルコフ劣化ハザードモデル

が開発され 6) ，拡張モデルの開発 7)も進められてきた． 

c) 記述データの分析 

Blei ら 8) によって文章における単語の出現のモデル化

LDA(Latent Dirichlet Allocation) が提案され，その後改良モ

デルが多数提案されてきた．これらは総称して潜在トピ

ックモデルと呼ばれ，単語の出現に限らず共起情報が大

量にあるデータに応用できることから，画像処理や情報

推薦等の様々な分野において応用されている．土木分野

においても既にいくつか応用例がある．塚井・塚野 9) は

地理情報であるメッシュデータに対してトピックモデル

を適用し，因子分析と比較考察を踏まえて解析結果の解

釈や集計の容易さからトピックモデルの有効性を示して

いる．塚井・椎野10) は比較的語数の少ない地域公共交通

会議の討議録に対してトピックモデルを適用し，討議の

内容に応じたトピックが抽出できることおよび討議の進

行を反映した内容の推移が得られることを明らかにし，

比較的簡便な手続きによって討議の要約が行える可能性

について検討を行っている． 

 

(3) 研究目的 

橋梁は多種多様であるため，橋梁の健全性に関しては

専門技術者の総合的な判断が重要と考えられる．点検所

見には橋梁全体に関する判断事項や定性的な評価項目で

表現しきれない事項が記載されると考えられる．これら

は点検項目やそのカテゴリを増やすことにより診断の精

緻化ができると考えられるが，入力や管理の手間が増大

する．橋梁点検所見から専門技術者の知見の抽出，損傷

の特徴や分類を行えることができれば，点検項目を不必

要に増加させる必要がなく，管理の省力化や効率化につ

ながると考えられる．本研究では，蓄積された点検所見

に着目し，自然言語処理技術の一つである stractural topic 

model11)を援用して橋梁点検結果の分析を試み，橋梁評

価の特徴を明らかにするとともに橋梁の分類に利用でき

ることを示す．  

 

 

2. 方法 
 
(1) 利用するデータ 

本研究では、富山県の橋梁点検データを対象とする．

富山県橋梁点検マニュアルによると、すべての部材に発

生した損傷を詳細に把握することを目的とし，橋梁各部

に触れる程度まで近接して目視を行う詳細点検，代表径

間を対象として地上から目視できる範囲で行う概略点検

がある．本研究では所見欄の書込み量が充実していた詳

細点検結果を解析対象とする．富山県の橋梁点検データ

のうち，詳細点検が行われ所見記述が記載された 760 橋

分を解析対象とした． 

点検所見の解析を行うにあたり，文章から情報を抽出

するためには意味を持つ最小の記号・文字列の単位であ

る形態素に分割する必要がある．文を形態素に分割し，

品詞や記号の名称等を付与することを形態素解析といい，

既に複数の形態素解析器の開発が行われている．本研究

では辞書追加や後の解析などの利便性の点から MeCab12) 

を用いる．標準の形態素解析では，例えば「床版」とい

った専門用語は「床」と「版」という単語に分類されて

しまう．そのため，必要に応じて専門用語等の単語を辞

書に追加する必要がある．このような専門用語の形態素

解析の精度向上に取り組む研究もある13) が，本研究で対

象としたテキストデータは語彙数が限られていることか

ら形態素解析結果をもとに適当に用語が抽出されるよう

に手動で辞書の追加登録を行なった．得られた形態素解

析結果から橋梁の損傷状態等を表すと考えられる品詞と

して名詞を解析対象とした．また，品詞の中でも細分類

されているが，損傷状態等とあまり関係がないと思われ

た接尾，代名詞，数に細分類された単語は解析対象から

除外した．抽出された形態素の中には，“◇” などの

記号も含まれるため，これらはストップワードとして任

意に設定し除外した．総出現単語数の 90%を約 360 の語

彙が占めており，比較的少数の語彙で橋梁点検所見が記

載されていると考えられる．この中でも頻出度の高い単

語としては，「腐食」，「補修」，「損傷」，「ひび割

れ」が総単語数の約 10%を占めており，頻出度の非常に

高い単語といえる．腐食やひび割れは国土交通省の定め

る橋梁定期点検要領の損傷の種類として設けられている

単語・項目であり，これらに関する損傷状態を中心に点

検及び診断が行われていると考えることができる． 

単語の出現に影響を与えるその他の属性情報として本

研究では，橋長，上部工および下部工の健全度（Health 

Index）を利用する．健全度は維持管理システムにより

自動的に算出され，算出方法は損傷の程度と損傷割合を

基に、損傷がなく健全な状態を 100 とし、0～100 の範囲

で算出される。損傷評価点（Damage Index）は，上部工

は床版，主構，床版・主構以外の部材別に，下部工は躯

体及び基礎の部材別に評価評価の重みづけ平均によって

評価される．また各部材別評価は定期点検要領に示され

る損傷の標準的な項目の重みづけ平均で評価される．な

お，このときの重みづけの設定は，橋梁への重大な損傷

を考慮し，例えば，鋼床版では「亀裂」に関する損傷評

価点が 100，つまり健全度が 0 となるように重みづけが

行われている．  
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        健全度 ሺHealth Indexሻ 
ൌ 100 െ ∑損傷評価点ሺDamage Indexሻ ሺ1ሻ 

   

(2) 分析方法 

点検所見においては，橋梁の健全度が低い場合には，

断面欠損などの重大な損傷がみられるため補修が必要と

いった記述，健全度が高い場合には，損傷はほとんど見

られないといった記述が想定される．つまり，健全度に

応じて記述内容が異なると考えられるため，記述文章以

外の健全度などの補助情報の活用により，より適切な単

語生成のモデル化を行うことが可能と考えられる．本研

究では補助情報を考慮可能な structural topic model を用い

る．structural topic modelでは，式(2)～(5)による単語の生成

モデルを仮定している．𝜽ௗは文章𝑑におけるトピック分

布，𝜷ௗ
は文章𝑑，トピック𝑘における単語分布をそれぞ

れ式で表現されるとし．文章𝑑における単語𝑤ௗ,は潜在

トピック𝑧ௗ,を通して生成されると仮定する．なお，そ

れぞれ多項分布であるとする． 

𝜽ௗ ∼ 𝐿𝑜𝑔𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙ሺ𝝁,∑ሻሺ𝜽ௗ ൌ 𝜃ௗ,ଵ, … ,𝜃ௗ,ሻ ሺ2ሻ 
𝜷ௗ
 ∝ expሺ𝒎  𝜿  𝜿௬  𝜿,௬ሻ ሺ𝜷ௗ

 ൌ 𝛽ௗ,ଵ
 , … ,𝛽ௗ,௩

 ሻ ሺ3ሻ 
𝑧ௗ, ∼ Multiሺ𝜽ௗሻ ሺ4ሻ 

𝑤ௗ, ∼ Multi ቀ𝜷ௗ
ୀ,ቁ ሺ5ሻ 

𝝁を𝐾次元正規分布の平均ベクトル，∑は𝐾 ൈ 𝐾の共分

散行列を表し，これによりトピック間の相関を考慮でき

る．また，𝒎はベースとなる単語の出現確率，𝜿௩はト

ピックにおける単語分布，𝜿௩
௬
は補助情報による単語分

布，𝜅௩
௬
はそれらの相互作用を表しており，これにより

共変量に応じた単語の出現を表現することができる． 

モデルの適用に当たっては，事前にトピック数を設定

する必要がある．トピック数の選択指標はいくつか提案

されているが，  Roberts ら 11)は Semantic coherence と

Exclusivity の2 つの指標を用いて，トピック数を決定する

ことを推奨している．Semantic Coherence は意味の近い単

語がトピックに集約されているかを表す指標であり，文

章中に単語𝑣と𝑣′が同時に出現する回数を𝐷ሺ𝑣, 𝑣′ሻ，ト

ピック𝑘 における最頻出単語を𝑀 とすると(6)式で表現さ

れる．  

C ൌ𝑙𝑜𝑔ቆ
𝐷൫𝑣 , 𝑣൯  1

𝐷൫𝑣൯
ቇ

ିଵ

ୀଵ

ெ

ୀଶ

ሺ6ሻ
 

Exclusivity はFREX という指標を用いて(7)式で表現される． 

FREX,௩ ൌ ቆ
𝜔

ECDF൫𝛽,௩/∑ 𝛽,௩

ୀଵ ൯


1 െ 𝜔

ECDF൫𝛽,௩൯
ቇ ሺ7ሻ 

ここで ECDF は経験分布関数(Empritical CDF) であり，ω 

は重み係数でありここでは 0.7 を用いる．これらの指標

を参考に本研究ではトピック数は 30とした． 

 

3. 結果 
 
推定されたトピック間の関係を図-1に示す．トピック

間の相関が 0.01 以上の場合リンクが張られている．図か

らトピックは一つの大きなグループとそのほかのグルー

プに分類されていることが分かる．大きなトピックグル

ープについて，各トピックの上位頻出単語には，一般的

な損傷に関する単語が多く確認されたことから，管理橋

梁全般に観察される一般的な損傷トピック群であると考

えらえる．ここでは，その他の特徴的な損傷が表れてい

ると考えられるトピックグループに着目する．トピック

5，11，18 のグループに着目する．これらのトピックの

出現確率上位の単語を図-2 に示す．上位頻出単語には

「ひび割れ」，「橋台」や「コンクリート」と言った単

語が含まれており，コンクリート部材に関する損傷に関

するトピックと考えられる．また，トピック 5 には他の

トピックの上位出現単語には表れない「ASR」が確認で

きる．ここで，各文章ごとに推定されたトピック分布か

ら最も確率が高いトピックをその文章のメイントピック

とした場合，トピック5が 主要トピックと推定された橋

梁は27橋中19橋，トピック11が主要トピックと推定さ

れた橋梁は 11 橋中 5 橋において，アルカリ骨材反応や

図-1  トピック間の関係 

 

図-2  トピックにおける出現確率上位の単語 
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アル骨，ASRといった単語が含まれていることが確認さ

れ，ASRに関連するトピックであるといえる．一方で，

トピック 18が主要トピックと推定された橋梁は 14橋中

2橋でしかASR関連の単語が確認されなかったが，広範

囲にひび割れが見られる等の記述が多く確認された．こ

のことから，これらの 3つのトピックは広範囲にわたる

ひび割れが主要な記述内容であるトピックとしてグルー

プを形成していると考えられる．その他のトピックグル

ープについてみると，主要トピックが 8と推定された所

見記述には「コンクリートの剥離が生じており，鉄筋露

出がみられる」といった比較的重大な損傷が生じている

記述が多く確認されるなど，特徴的な損傷形態に関する

トピックとして形成されていることが確認された． 

次に上部工および下部工の健全度とトピックの割り当

ての関係について確認する．本稿では特に健全度の関係

が明確に確認されたトピック 10 について，トピック出

現確率と健全度の関係について図-3 に示す．図中右上

にはトピック 10 の上位頻出単語を示す．図からトピッ

ク 10 は上部工及び下部工の健全度が低いほどトピック

の出現確率が大きくなっている．つまり，トピック 10

の出現確率が高い橋梁は健全度が低い傾向にあることが

想定される．また，主要トピックがトピック 10 と推定

された橋梁の健全度を確認すると他のトピックを主要ト

ピックとして推定された橋梁に比べて健全度が低い傾向

にあることが確認された．トピック 10 の出現確率上位

の単語を確認すると，「早期」，「補修」，「必要」，

「進行」があり，このことからもトピック 10 は損傷が

進行しており補修が必要な段階にある橋梁を表している

といえる．モデルにその他の属性情報を取り込むことに

よってより明確に橋梁の損傷形態別のトピックを抽出す

ることが可能となったといえる． 

 

 

4. おわりに 

 
本研究では，専門技術者による点検所見に着目し，

structural topic modelを用いて点検結果の特徴分析を行った．

橋梁の北陸地域において早期劣化の要因となっている

ASRに関する損傷（橋梁）をトピックとして抽出され，

損傷形態に関するトピックが抽出できることを示した．

また，トピックに健全度などの情報を考慮することによ

り，損傷程度も考慮したより詳細な損傷形態に関するト

ピックが抽出可能であることを示した．点検所見の分析

により橋梁や損傷の分類を行えることで，点検項目やそ

のカテゴリの追加とは別の形により橋梁管理システムの

高度化が期待できる． 
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図-3  トピック 10と健全度の関係 
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