
道路橋メンテナンスにおけるAI/ICTの活用

道路橋メンテナンスにおける支援技術の研究開発状況について

国立研究開発法人 土木研究所
技術推進本部先端技術チーム

令和４年２月２４日
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橋梁、トンネルの点検支援技術」公募記者発表資料より引用:令和2年12月15日

国内における橋梁設置状況
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上部構造本体 上部構造

伸縮装置

落橋防止装置支承部

橋台

橋台
橋脚

下部構造

支承部 支承部
落橋防止装置

ケーソン基礎杭基礎

躯体 躯体 躯体

伸縮装置

橋梁の一般的な構造について

コンクリート橋の例 鋼橋の例
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橋梁の維持管理

管理に必要なポイント
円滑で安全な交通の確保
事故等被害の未然防止
橋構造物として耐荷性能・耐久性能の確保

橋梁の変状の早期発見
損傷への早期対応

定期的な維持管理が必要

適切な措置・補修
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橋梁の維持管理

橋梁の変状の早期発見と診断による適切な措置の実施
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点検と診断

橋梁の変状の早期発見

診断による健全性の判断

適切な措置・補修

情報の入手

必要な情報の整理と伝達
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 社会インフラの老朽化
 維持管理コストの増加
 橋梁に関する専門知識を持った熟練技術者の減少

橋梁点検の課題

点検や診断の支援などが必要

効率的・効果的な点検技術の導入

ロボット・AI技術に着目

課題の顕在化

橋梁維持管理の信頼性向上を実現する技術開発

解決策

メンテナンスサイクルにおける点検・診断・措置の信頼性向上を目指し、
研究開発に取り組む

研究開発のアプローチ
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研究開発のアプローチ

AIを活用した道路橋メンテナンスの効率化に関する共同研究
（平成30年度～令和3年度） 民間企業，研究機関，地方公共団体等 25者

官民研究開発投資拡大プログラム（PRISM）
「革新的建設・インフラ維持管理技術／革新的防災・減災技術領域」

効率的かつ効果的なインフラ維持管理・更新の実現に基づく研究開発
（平成30年度～令和3年度）
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診断AIシステムの開発 、 データ基盤の開発 土研CAESAR
•診断AIシステムのコアとなる「診断セット」の作成
•診断AIシステム(ver1.0)の開発
•診断AIシステムの標準仕様の整理

点検AI（床版土砂化）の開発 土研CAESAR
•電磁波レーダによる床版上面の滞水検知技術の開発
•補修範囲や工法等を決めるために必要な詳細調査技術の開発

点検AI（画像解析）の開発 土研先端技術チーム
•適切な診断を行うために必要十分な精度の画像取得
•取得した画像から診断に必要な変状の検出（スクリーニング）
•点検報告書の合理化

AIを活用した道路橋メンテナンスの効率化に関する共同研究
（平成30年度～令和3年度）
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人による近接目視

水
平
展
開

維持管理段階での3次元モデルの作成・活用

写番 1: 橋脚西面01

損傷状況: ひびわれ

損傷度 : ⅱ

写番 10: 橋脚西面01

損傷状況: ひびわれ

損傷度 : ⅱ

Before

After

２次元での点検結果の記録

多次元の情報取得によって多角的に維持管理

官民研究開発投資拡大プログラム（PRISM）
効率的かつ効果的なインフラ維持管理・更新の実現に基づく研究開発

維持管理段階での３次元モデルの作成・活用の実施計画

10
ドローンによる近接点検



橋梁、トンネルの点検支援技術」公募記者発表資料より引用:令和2年12月15日
赤枠が研究の取組みとの共通事項 11



道路橋メンテナンスにおけるAI/ICTの活用
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橋梁への点検実施

変状を漏れなく記録

対策区分の特定
健全性の診断を意識し

た変状の抽出

外観性状の記録

点検報告書
点検帳票に記載

スケッチ等の情報をCADに記録

橋梁の状態を把握

変状の評価
a,b,c,d,e

診断者に点検結果
を伝達

点検ロボットによる支援

主にd,e
点検AIによる支援

診断

診断に必要な変状情報

 点検アプローチ支援
 点検情報の取得支援

 診断に必要な変状情報の提供支援
 変状データ等の整理を支援

点検支援技術の研究開発
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① 変状の有無を検出 ② 変状の種類や診断に必要
な変状情報の検出

③ ひびわれの検出及び形状
の弁別

変状の有無を推論 変状の種類を推論
診断に必要な情報
の推論

形状弁別を推論
•幅や長さを推論
•診断に必要な情
報を推論

ひび割れ
0.1mm

ひび割れ
0.2mm

ひび割れ
0.1mm

ひび割れ
漏水

ひび割れ

遊離石灰

漏水

遊離石灰
ひび割れ

写番 1: 橋脚西面01

損傷状況: ひびわれ

損傷度 : ⅱ

写番 10: 橋脚西面01

損傷状況: ひびわれ

損傷度 : ⅱ

橋梁点検フロー



点検支援技術の活用

多次元情報による管理
3次元モデル等の活用

点検AIによる作業支援

点検データ取得

点検ロボットによる点検支援
点検の効率化

インフラロボット・AI支援システムによる点検・診断の効率化

点検により取得されたデー
タの効率的な格納・管理

教師データによる学習

診断への支援

画像情報

AI技術の活用
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点検ロボットの活用

ロボット活用による点検作業の支援



診断に必要な情報の整理
点検結果を平面図へ記録

人力による橋梁点検 近接目視による確認及び記録

点検ロボットに求めること

把持タイプ

ロボ雲台タイプ

ドローンタイプ

国土交通省HPの「点検支援技術性能カタログ（案）令和2年6月」に掲載の支援技術 16



診断に必要な情報の整理
点検結果を平面図へ記録

支援技術の活用

変状を漏れなく確認
変状情報をスケッチ記録
チョークによるマーク
写真撮影による記録

人力による橋梁点検

近接目視による確認及び記録

点検支援技術により作業者の安全確保、負担軽減

点検ロボット
点検場所へのアプローチを支援

近接目視に相当する情報の取得及び記録

点検ロボットに求めること
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ICT (情報通信技術)の活用

ドローン等点検ロボットによって、人力での点検作業を軽減

例えば、床版のような広範囲な床版の点検及び床版の状態を記録するうえで、ドローン
により自動操作制御を行った運用もすでに行われている。

点検ロボットに求めること

施工時の測量に近い活用、対象へのアプローチ、全景の撮影・近景の撮影し、
変状の撮影・位置情報の取得、取得情報により3次元モデルの作成も可能
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a 写真の分類

b 部材3次元モデルの作成
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3次元モデルの作成_部材の3次元化



a 撮影位置の推定

b 標定点の測定と標定点座標値の付与

c 座標取得用3次元モデルの作成
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座標取得用3次元モデルの作成
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維持管理に活用可能な3次元モデルの作成
a 二次標定点の選定 b 各部材への位置座標付与

c 橋梁3次元モデル作成
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点検AIの活用

AI技術による点検作業の支援



点検AIに求めること

AIは、人間と同じ思考を持つことは可能か?

認識 判断 実行情報の取得
対策区分の判定 健全性の診断設計情報、設置環境

点検時に取得する変状

判定・診断に必要な技量

活用シーンに応じた支援により効率化を図る
画像からの変状情報の抽出
変状情報の仕分け支援

点検時に取得した画像等の大量なデータ
処理に労力を要している
変状の情報の整理
点検結果として平面図に変状を整理

人力による作業 点検AIを活用した作業支援

23



人は目視困難であっても推論し、
格子状の変状として認知可能

認識 判断 実行情報の取得
対策区分の判定 健全性の診断設計情報、設置環境

点検時に取得する変状

判定・診断に必要な技量

判定・診断に基づく
維持管理(補修等)

パターンマッチング処理
人の意味処理の考え方
言語的符号化の処理

点検時の変状等の情報

道路橋点検士の空間認知

変状の自動検出

診断への情報

人の認知情報処理と研究開発の方向性

点検AI：ひびわれ等の変状検出
教師データに基づく深層学習による開発
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インフラ点検（橋梁）における点検AIの活用

現在、以下のようなシーンでの活用を想定した点検AIの研究開発が進められている。

4

① 変状の有無を検出 ② 変状の種類や診断に必要
な変状情報の検出

③ ひびわれの検出及び形状
の弁別

定期点検要領に準拠した損傷
区分に応じた弁別が可能

変状の有無を推論 変状の種類を推論
診断に必要な情報
の推論

形状弁別を推論
•幅や長さを推論
•診断に必要な情
報を推論

定期点検要領に準
拠した損傷区分に
応じた弁別を推論

ひび割れ
0.1mm

ひび割れ
0.2mm

ひび割れ
0.1mm

ひび割れ
漏水

ひび割れ

遊離石灰

漏水

遊離石灰

ひび割れ
0.1mm
区分:c

ひび割れ
0.2mm
区分:e

ひび割れ
0.1mm
区分:c

漏水

遊離石灰
ひび割れ

・大局的に変状位置を確認
整理するシーンに活用

・従来人力で整理していた
作業負担を軽減

・大局的な変状位置を確
認するほか、変状種類
を確認整理するシーン
に活用

・コンクリート構造物に
発生するひびわれ変状
の幅や長さを確認整理
するシーンに活用

既存要領に準拠した変状
検出及び整理に活用

従来人力で整理していた作業負担を軽減 将来的なAIの理想
25



AIによって推論された画像

本当に現場での支援に活用できるのか
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点検AI評価の考え方について

•TP(True Positive):真値では変状あり、点検AIでの推論は、正しく変状あり

•TN(True Negative):真値では変状なし．点検AIでの推論は、正しく変状なし

•FP(False Positive):真値では変状なし、点検AIでの推論は、誤って変状あり

•FN(False Negative):真値では変状あり．点検AIでの推論は、誤って変状なし

推論結果

変状（ひび割れ）あり
Positive

変状（ひび割れ）なし
Negative

真
値

変状（ひび割れ）あり
Positive TP FN

変状（ひび割れ）なし
Negative FP TN
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ブロック評価

No.1
W=0.1mm

No.2
W=0.2mm

No.3
W=0.2mm

No.5
W=0.05mm

W=0.05～0.1mm

No.4
W=0.2mm

No.1
W=0.1mm

No.2
W=0.2mm

No.3
W=0.2mm

No.5
W=0.05mm

W=0.05～0.1mm

No.4
W=0.2mm

W=0.05～0.1mm

No.4
W=0.2mm

No.3
W=0.2mm

No.2
W=0.2mm

1本の損傷として認識可能か

損傷を認識可能か

太さの違う損傷の認識可能か
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人が判断している推論に近いのか?



点検AIによる点検AI評価（性能の検証）について

点検AI評価は、3つの項目を検討し、点検時における作業支援のパターン（活用シーン）に応
じた評価が必要となる。

1.ブロック評価（定量的）と道路橋点検士視点による評価（定性的）を整理

2.評価項目（適合率、再現率等）の扱いを整理

3.検出割合（評価時の閾値設定）に関する検討

正解データ 点検AIによる推論 正解データと推論結果の比較

正解データと点検AIによるひびわれの推論例
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AI業界での一般的な概念

Precision（適合率）
全ての点検結果による変状（ひび割れ）の有無として，点検時に正確に変状（ひび割れ）の検

出ができた割合を表す．
一般には，「予測結果の精度」を見るための指標であり、大きな値であるほど予測した結果が確
からしいということを表す．

Recall（再現率）
実際は変状（ひび割れ）であった全ての結果の内，正確に点検できた割合を表す．（式では同

じTPだが、検査結果を基準に見るか、実際に変状（ひび割れ）であるかを基準で見るかで
PrecisionとRecallでの意味が異なる．）

Recallは一般には，「取りこぼしのなさ」を見るための指標であり、大きな値であるほど取り
こぼしの少なさを表す．

F値
検知したいものが検知されているかどうか評価する．

IoU （Intersection over Union）
輪郭の漏れや若干のはみ出しを厳密に評価する． 「予測されたもの：Predicted Bouding

Box」と「真値：Ground-truth Bounding Box」の２つのBounding Boxの間でどれくらいの違いが
あるのかを数値として表す．
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道路橋点検士視点の評価

No.1
W=0.1mm

No.2
W=0.2mm

No.3
W=0.2mm

No.5
W=0.05mm

W=0.05～0.1mm

No.4
W=0.2mm

2本のひび割れを検出
できるか

ひび割れを検出できるか

道路橋点検士の視点から研究開発された点検AIを評価する。
 評価方法としては、点検AIによって推論(再現)された変状(ひびわれ)を道路橋点

検士の視点で確認し、定性的に点検AIを評価（検証）及び今後の課題を整理する。

太さの違うひび割れを
検出できるか

ヘアクラックの
検出は可能か

現場での実装を想定した場合、求められる性能等に関する情報を開発者に提供

AIシステムの開発を推進
31



将来のインフラ維持管理へのロボット・AIの活用

ロボット・AIによる人への作業支援

人による点検 ロボット・AIによる点検ロボット・AIと人の組合せ
人力のみ

人に代わりロボット・AIによる点検は、実現するのか

 段階的な活用による進展

 斬新なアイデアによる変革-----パラダイムシフト？

 新たな活用方法の提案-----イノベーション？

おわりに
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ご聴講ありがとうございました
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