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研究成果の概要： 

戦後，我が国で建造された膨大な数の社会基盤施設の健全度を評価していくために，今後セ

ンサや無線センサネットワークが大量に設置させるようになると予想される．膨大な量のセン

サデータから有意な結論を導くために，本研究では，センサのデータモデル，構造物のプロダ

クトモデルおよび知識表現モデルを融合させたデータモデルを構築し，これに基づいた大量の

データから有意な知識が発見できるようなデータマイニングの方法論を開発した． 
センサデータモデルとプロダクトモデルを統合化したデータモデルを用いて，簡単な振動台

実験データをデータベースに格納した．格納されたデータを用いて，決定木，ニューラルネッ

トワーク，自己組織化マップなどのデータマイニングを実施した．振動台実験の模型は，２層

のフレームモデルで，ブレイシング（筋交い）の有無による振動の違いをデータマイニングに

よって学習し，判定可能かどうか試験した．実験の結果，振動データをある一定間隔で区切り，

各間隔内の最大値，最小値，平均値などをデータに加えることにより，判定することが可能で

あることがわかった．また，各種の手法を比較検討した結果，自己組織化マップを用いた手法

が適当であることが判明した． 
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１．研究開始当初の背景 
 
 戦後，我が国では膨大な量の社会基盤建設
を行っており，これから 10年から 20年後に
は大量の社会基盤施設の更新時期を迎える
が，逼迫した財政下では，適切な維持管理に
よりなるべく長寿命化を図る必要がある． 
 今後，センサやセンサネットワークが小型
化し，低価格になるに従い，相当数のセンサ
が数多くの構造物に設置されるようになる
と予想される．こうした膨大な量のセンサデ
ータがコンピュータに蓄えられるようにな
ると，構造物の管理者は，データから何らか
の意味のある推論や結論を導き出そうとす
るであろう．しかし，あまりにも膨大なデー
タ量のため，結局初めから予想している結論
に合致しそうなデータを集めて結論付けて
しまう，あるいは，予想しなかった重大な健
全度に関する診断が導き出せるデータの関
係等をみすみす見逃してしまうといったこ
と起こると懸念される．これでは，せっかく
数多くのセンサを設置しても無駄になって
しまう． 
 各種センサ類による構造物のモニタリン
グおよび得られたデータの解析方法に関す
る研究は，国内外を問わず数多くなされてい
る．しかし，維持管理データから有意な知識
をデータマイニング等により発見する研究
は，まだあまりされていない．  
 
 
２．研究の目的 
 
 構造物の膨大なセンサデータから有意な
知識を発見するためには，単なるデータマイ
ニングのようなデータの比較だけではあま
りうまくいかず，センサが設置されている構
造物の部材の幾何情報，境界条件，材料等の
属性情報，および部材間の関係などの情報を
加味した知識発見に関する新しい方法論を
確立する必要があると考えられる． 

我々は，これまでに膨大なセンサデータを
貯蔵するために適したデータモデルを開発
し，橋梁等の構造物を的確に表現するプロダ
クトモデルを開発してきている．また，知識
表現モデルと推論に関する研究も行ってい
る．そこで，本研究では，センサのデータモ
デル，構造物のプロダクトモデルおよび知識
表現モデルを融合させたデータモデルを構
築し，これに基づいた大量のデータから有意
な知識が発見できるようなデータマイニン
グの方法論を開発することを研究目的とす
る．さらに，実際のセンサデータを用いたプ
ロトタイプの検証を実施する． 
 
 

３．研究の方法 
 
 大量のセンサデータをシステマティック
に貯蔵するためのデータモデルについては，
米 国 の NEES （ George E. Brown, Jr. 
Network for Earthquake Engineering 
Simulation）のために NEES Reference 
Data Model が開発された．我が国では我々
が，独立行政法人防災科学技術研究所の
E-Defense のために，イベントに基づくスタ
ースキーマを利用して EDgrid データモデル
の開発を行った．一方，構造物の 3 次元モデ
ル，部材等の属性や関係を表現するプロダク
ト モ デ ル に つ い て は 国 際 標 準 と し て
ISO10303 の STEP （ STandard for the 
Exchange of Product model data），建築の業
界標準としては，IAI（International Alliance 
for Interoperability ）の IFC （ Industry 
Foundation Classes）等がある．しかし，セ
ンサデータを管理するためのデータモデル
の開発と構造物の形状データや属性情報等
を管理するためのデータモデルの開発は
別々に行われているのが現状である． 
 そこで本研究では，センサデータから知識
発見を図るため，まず，前述の EDgrid のデ
ータモデルに基づいて一般的なセンサデー
タモデルを開発した．次に，データマイニン
グ等によって有意な知識を発見することが
できるように，センサに関するデータとセン
サが配置されている部材に関するデータが
密接に関係しあったデータモデルの構築を
目的として，プロダクトモデルと本研究で開
発したセンサデータモデルを統合化した統
合モデルの開発を行った．最後に，2 層のラ
ーメン構造モデルの振動台実験データを統
合モデルに従ってデータベースに格納して，
データモデルの検証とデータマイニングへ
の適用性検討を行った． 
 
 
４．研究成果 
 
 本研究では，膨大なセンサデータからの知
識発見を目的として，まず，今後普及が見込
まれるセンサ及びセンサネットワークを対
象としたセンサデータモデル（図－１）を開
発した．センサデータモデルは，防災科学技
術研究所の実大規模の大型震動台設備
E-Defense のために開発したイベントに基づ
くスタースキーマ型のデータモデルをベー
スとして開発を行った． 
 次に，データマイニング等によって有意な
知識を発見することができるように，センサ
に関するデータとセンサが配置されている
部材に関するデータを関連付けるため，骨組
構造用の簡単なプロダクトモデル（図－２）
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を開発し，本研究で開発したセンサデータモ
デルと統合化したデータモデル（図－３）を
開発した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１ センサデータモデル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－２ プロダクトデータモデル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－３ センサおよびプロダクトモデルを
統合化したデータモデル 
 
 
 

 さらに，木材とアルミニウム板で作成した
実験用構造モデル（図－４）と無線センサネ
ットワーク Imote2 を使用して振動台実験を
実施し，各種データを本研究で開発したデー
タモデルに従ってデータベースに登録して
データモデルの検証を行った．その結果，本
研究で開発したデータモデルでは，センサと
センサが配置されている部材に関するデー
タを漏れなく登録することが可能であるこ
とが確認された．また，Event テーブルによ
るテーブル同士の関連付けにより，センサと
センサが取り付けられている部材の関係を
正確かつ分かり易く表現することが可能と
なった．最後に，統合モデルに従って格納し
たデータを用いてデータマイニングを実施
した．データマイニングにはニューラルネッ
トワークを用い，構造モデルの推定に利用可
能であることが確認された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－４ 実験用構造モデルと加速度センサ
の位置 
 
 
 今後の課題は，構造力学に関する定性的な
データ等を付加してデータマイニングを実
施し，より有意な知識を発見することだと考
えられる． 
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