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１．はじめに 

橋梁の長寿命化対策には適切な維持管理が必要で

あり，そのためには劣化状態の把握が求められる．し

かしながら，橋梁の劣化要因として考えられるのは，

供用期間，交通量，橋の置かれた環境条件等様々であ

る．また，現在日本では，現存する 72万の橋梁の内約

半数が老朽化していると言われているのに対し，橋梁

の点検，診断を行える技術者は慢性的な人員不足で

あり，劣化診断は必ずしも容易ではない． 

 そこで本研究は，データ構造が複雑な相互作用を持

つため通常では予測困難な問題に対しても，データを

学習することで規則性や法則性を見出し，予測するこ

とに優れている機械学習を手法として適用し，橋梁の

劣化予測を試みる．ここでは，代表的な 5種類の機械

学習手法を用いて，橋梁の基本情報や位置情報，交通

量などの公開されているデータから橋梁の劣化状態

を予測し，その精度について確認した． 

 

２．研究手法 

（１）機械学習 

機械学習とは，大量のデータをコンピュータが学習

することで，データが有する法則性や規則性を導き出

す手法である．機械学習で用いられるデータはクラス

と特徴量の 2種類から構成される．クラスはデータの

カテゴリーを示し，予測したい目的変数である．特徴

量はデータの特性を示す説明変数である．機械学習は，

クラスと特徴量の関係を学習することで，学習器を構

築する．構築された学習器に特徴量を入力すると予測

されたクラスが出力される． 

本研究では，サポートベクターマシン 1）（以下 SVM），

ニューラルネットワーク 2）（以下 NN），決定木 3），ラ

ンダムフォレスト 4）（以下 RF），勾配ブースティング

5）（以下GB）の 5種類の機械学習手法を用いた． 

（２）クラス 

本研究では，表-1 に示す平成 31 年に国土交通省が

定めた道路橋点検要領 6）の道路橋毎の健全性の診断の

判定区分を用いた．判定区分は，健全度が高い順に I, 

表-1 道路橋毎の健全性の診断の判定区分 

区分 状態 

I 健全 
道路橋の機能に支障が生じて

いない 

II 予防保全段階 

道路橋の機能に支障が生じて

いないが，予防保全の観点から

措置を講ずることが望ましい 

III 早期措置段階 

道路橋の機能に支障が生じる

可能性があり，早期に措置を講

ずべき 

IV 緊急措置段階 

道路橋の機能に支障が生じて

いる，又は生じる可能性が著し

く高く，緊急に措置を講ずべき 
 

 

 

II,III,IVの 4つの区分に分類されている．判定区分 IV

と判定される橋梁の数は僅少のため，本研究では IV

を IIIとして扱い，判定区分 I,II,IIIのいずれかをクラ

スとして与えた． 

（３）特徴量 

特徴量として 32 種類のデータを用いた．橋長，幅

員，供用開始年，供用開始から最新の点検時までの年

数の，計 4データを道路メンテナンス年報参考データ

集 7）（2014年～2020年）から取得した．都道府県，市

町村，緯度，経度の，計 4データを社会資本情報プラ

ットフォーム 8）（道路－橋梁）から取得し，標高を地

理院マップシート 9）から取得した．また，道路種別，

高規格道路，自動車専用道路，路線，管理者，車線数，

指定最高速度，昼間 12時間自動車交通量（小型車，大

型車，合計）， 24時間自動車類交通量(小型車、大型車、

合計)，昼間 12時間時間帯別交通量加重(上り、下り)，

昼夜率，昼間 12時間ピーク比率、大型車混入率、混雑

度，混雑時旅行速度(上り、下り)，昼間非混雑時旅行速

度(上り、下り) の，計 23データを平成 27年度全国道

路・街路交通情勢調査 10）より取得した． 

32 種類のデータはラベルエンコーディング処理を

行い数値化した．数値化したデータは，さらに標準化

を行い，特徴量として与えた． 

VI-12 令和4年度土木学会中部支部研究発表会

- VI-12 -



表-2 機械学習に用いる橋梁データの内訳 

 I II III 計 

全道路橋 33855 48606 9958 92419 

学習用道路橋 30458 43753 8966 83177 

検証用道路橋 3397 4853 992 9242 

 

（４）解析対象と研究の流れ 

 本研究では，対象地域を全国とし，92,419基の道路

橋に着目した．全橋梁のうち表-2のようにランダムに

抽出した 83,177基を学習用橋梁として，各機械学習手

法の学習器構築に用いた．残り 9,242 基を検証用橋梁

とし，構築された学習器に検証用橋梁の特徴量を入力

することで，予測クラスを出力し，正解クラスと比較

することで，学習器の性能を検討した． 

 

３．結果 

 評価指標として，正解率，加重平均適合率，加重平

均再現率，加重平均 F値を使用した．予測クラスと正

解クラスが一致した割合を正解率，予測クラスごとで

正しく予測できた割合を適合率，クラスごとの正解率

を再現率として表した．F 値は，各クラスの適合率と

再現率の調和平均から算出した．加重平均適合率，加

重平均再現率，加重平均 F値は，適合率，再現率，F値

を加重平均して算出した． 

 まず，各機械学習手法の評価指標を表-3に示す．全

ての機械学習手法で評価指標が 0.940 以上となり，高

い値で性能のよい学習器となっている．また，GB は

全ての評価指標において最も高く，5 手法の機械学習

の中で橋梁の劣化予測において最も優れていると言

える． 

各機械学習手法の再現率を図-1に示す．全ての機械

学習手法において IIの再現率が高い水準となり，IIの

予測に関しては優れていると言える．しかし，IIIの再

現率が加重平均再現率よりも低い値となり，特に NN

が最も差が大きく，IIIの予測に関しては他クラスと比

較して信頼度が低い結果となった． 

 全ての機械学習において，高い予測精度が得られ，

GB が橋梁の劣化予測において最も適切な手法である．

更なる機械学習の性能向上を試みるために，クラスの

内訳に偏りがない橋梁データを使用することや，気象

データ等の新たな特徴量の追加が必要であると考え

ている． 

表-3 各機械学習手法の評価指標 

手法 正解率 
加重平均 

適合率 再現率 F値 

SVM 0.940 0.940 0.940 0.940 

NN 0.947 0.947 0.947 0.947 

決定木 0.967 0.967 0.967 0.967 

RF 0.973 0.973 0.973 0.973 

GB 0.974 0.974 0.974 0.974 

 

 

図-1 各機械学習手法の再現率 
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