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1. はじめに 

近年，高度経済成長期に架設された橋梁の多くが

寿命といわれる架設後 50 年を迎えようとしている
[1]．著者らは，橋梁維持管理システム(以下 J-BMS)

のサブシステムの１つである RC 橋性能評価システ

ム(Bridge Rating EXpert system：以下 BREX)
[2]の開発

を進めてきた．J-BMSとは，橋梁維持管理における

総合的支援システムであり，BREX は専門家の代わ

りに橋梁の評価を行うエキスパートシステムである． 

BREX は定期点検で得られた点検データおよび諸

元データをユーザが入力することで部材ごとの耐久

性，耐荷性などの性能評価を行うことが出来る．し

かし，適切なバージョンアップが行われてこなかっ

たため，最新の OS で動作が保障されない事や，操

作性が悪いなどの問題が発生していた．本研究では，

このような問題を解決すべくBREXの再構築を行う

とともに各種機能の更新を行った．また，実橋デー

タを入力することによって各種の検証を行った． 

 

2. BREX の再構築[3] 

2.1 評価プロセス 

 BREX では，最終的に「主桁耐久性」，「主桁耐荷

性」，「床板耐久性」，「床板耐荷性」の 4つの性能を

0 から 100 の点数で評価する．図１の例に示すよう

に性能評価プロセスは階層構造となっており，点検

結果などの下位層の評価結果が上位層の評価に利用

される．しかし，点検の手間やコストの関係から性

能評価に利用されるデータには，比較が困難な定性

データと定量データの 2つが存在する．そこでシグ

モイド関数を用いたファジィ集合により，この２つ

のデータを合わせて利用することを可能にした．ま

た，各性能評価に利用されるシグモイド関数や，健

全度評価の値は，次節で説明するバックプロパゲー

ションニューラルネットワークで構築された学習機

能の対象とされる． 
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図 1 主桁耐久性評価プロセスの例 

 

2.2 推論部分 

 推論部分は図２に示すように 5層から成るバック

プロパゲーションニューラルネットワークで構成さ

れる．入力部が A層であり，各層のニューロンに分

配し，結合重みを掛け合わせることで出力部の E層

の結果を求める．学習機能により，シグモイド関数

の値や，健全度など各種性能評価項目が更新される． 
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図 2 BREX が用いるニューラルネットワーク 

 

2.3 評価機能 

 評価機能は部材単位での性能評価を行う．図３を

例とするフォームからユーザは対象橋梁の点検デー

タや変状データなどの評価に必要なデータを比較的

容易に入力することで，評価結果を求めることがで

きる． 

 

 
図 3 点検項目入力画面例 

 

 従来の BREX は，1 ヶ所でも入力ミスをしてしま

うと最初の入力からやり直さなければならなかった．

そこで変状番号を選択可能にすることでこの問題を

解決し，操作の効率化を図った． 

 評価結果は図 4に示す「主桁耐荷性」，「主桁耐久

性」，「床版耐荷性」および，「床版耐久性」の 4つの

性能評価を表示している．また，評価過程に用いら

れたルールや使用されたメンバーシップ関数など内

部で行われた評価方法は利用者に分かるよう出力と

して明示することで内部のブラックボックス化の除

去を図った． 



 
図 4 評価結果画面の例 

 

2.4 学習機能 

 学習機能はバックプロパゲーション法を用い，教

師データを基に学習を行うニューラルネットワーク

の閾値と，結合重みを修正する．図 5に学習前後の

誤差変化を示す．ここで X 軸座標は学習回数，Y軸

座標は誤差値である． 

図５より，それぞれ 100回の学習を行なった結果，

誤差が減少していることが分かる．また，あまり変

化の見られないグラフについては学習回数が不足し

ているか，元々の誤差が少なかったため，学習前後

での変化があまり現れなかったと考えられる． 

 

 
図５ 学習誤差確認画面 

 

3. 実橋への適用 

 2009年度，山口県内の実橋梁 K橋の 2スパンで複

数の点検者による調査が行われた．ここで紹介する

のは 2社の専門家による調査結果のみだが，全体と

して，点検者ごとの意見のバラツキが少なく，信頼

性が高いデータであると言える．その橋梁調査結果

を BREXへの入力データとして，学習前後の誤差を

検証した． 

表１は，K社と S 社の調査結果をそれぞれ入力し

た際の誤差変化を比較したものである．比較に用い

たデータは「主桁耐荷性」，「主桁耐久性」，「床板耐

荷性」，「床板耐久性」の 4つと，それを求めるため

に利用した変状評価などの各種評価である．同表か

ら，A スパンのデータを入力した結果，誤差が減り

学習したことが分かる．なお，検証は Windows7 上

で行った． 

 

表 1 Ｋ橋Ａスパン学習誤差結果表 

 
 

4．まとめと今後の課題 

以下に本研究の成果をまとめる： 

① BREXの再構築により，利用環境の拡大を図るこ

とができた． 

② データ入力方法の改善により入力時間の短縮お

よび効率的操作を実現できた． 

③ 学習前後の比較により，誤差の減少を確認するこ

とができた． 

 

次に今後の課題をまとめる： 

① BREX の出力結果をより有効に利活用するため

の予算平滑化機能の開発が必要となる． 

② 入力の効率化や出力結果の蓄積のために，山口県

内の橋梁データを一元管理する J-BMS DB との

連携を図る必要がある． 
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