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研究成果の概要（和文）：本開発システムを用いることにより，クラウドコンピューティングを用い，維持管理
データや技術者養成に関するデータを統合管理し，Webサービスとして提供することで，効率的な維持管理体制
を整えることができる．さらに，本研究では，架け替えが決定した実老朽化橋梁を用いた実験を行うことで，デ
ータベースの統合管理の有用性を明らかにし，持続可能な維持管理における提案システムの有用性を示した．技
術者養成のために，実用的な橋梁維持管理E-ラーニングシステムを開発した．このE-ラーニングシステムを利用
することにより，若手技術者が時間・場所に関わらず，点検・補修を含めた維持管理技術の習得を容易に図るこ
とが可能となった．

研究成果の概要（英文）：This project aims to achieve the sustainable management framework for the 
maintenance of infrastructures.  Introducing the bridge management system developed here, it is 
possible to search an effective or optimal planning of bridge maintenance through WEB service based 
on cloud computing technologies. Then, by conducting the experiment of real deteriorated bridge, the
 system could be proven to provide useful information for the maintenance work. In order to 
contribute the training of inexperienced or young engineers an e-learning system has been developed,
 which is available to learn the the maintenance methods including inspection, repair and 
replacement and so on .  By using the system it enables to obtain the sufficient skill and knowledge
 regardless of time and location constraints.

研究分野： 維持管理工学

キーワード： 維持管理工学　土木情報学　橋梁工学　データベース　E-ラーニング　実橋実験　クラウドコンピュー
ティング
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１．研究開始当初の背景 
高度成長期に集中して建設された社会基盤

施設の維持管理は喫緊の課題である．特に，

橋梁の損傷・落橋が生じると，その社会的・

経済的影響は計り知れない．しかしながら，

昨今の社会経済状況により，橋梁の老朽化が

進んでいるにも関わらず，熟練技術者の退職

や人員削減によって優秀な維持管理技術者

が不足しており，安全性を維持した維持管理

を持続することが厳しい状況にある．この問

題を解決する方法として，橋梁の管理情報の

電子データ化や橋梁維持管理システムによ

る業務支援が行われている．ところが，既存

システムでは，支援対象となる維持管理は多

岐にわたり，業務毎にサブシステムが開発さ

れているのが現状である．しかしながら，維

持管理計画を策定するためには橋梁の状態

や劣化予測，工事に伴う交通への影響など

様々な要因を検討する必要があるため，各業

務で用いられるデータは相互に利用される

ことが望ましい．さらに，システムの導入に

は多大な費用が必要であり，システムを用い

た業務改善のためには技術者の養成が必要

不可欠となる．したがって，持続可能な維持

管理実現のために，利用方法，および利点を

明確にした橋梁維持管理システムの開発が

必要である． 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は，橋梁維持管理統合システム

の開発による持続可能な維持管理の実現で

ある．近年，わが国の道路橋の老朽化が進み，

維持管理の必要が高まる中，多くの地方自治

体では，熟練技術者の不足により，持続的な

維持管理が困難な状況にある．このような問

題を解決するために，クラウドコンピューテ

ィング技術を用いた意思決定支援を行うシ

ステムの開発を試みる．本システムでは，維

持管理支援システムや技術者養成に関する

データを統合管理し，Web サービスとして提

供することで，容易にシステムを用いた維持

管理体制を整えることができる．さらに，本

研究では，架け替えが決定した実老朽化橋梁

を用いた実験を行うことで，システムやデー

タベースの統合管理の有用性を明らかにし，

持続可能な維持管理における提案システム

の意義を示す． 

 
３．研究の方法 
クラウドコンピューティングを用いた橋梁

維持管理システムを開発し，意思決定支援と

持続的な利用に対する有用性を検証するた

めに，実老朽化橋梁を用いた実験と結果をシ

ステムに反映させた評価を行う．まず申請者

らがこれまでに行ってきた業務毎のシステ

ムの実用化に向けた研究，およびそれらを統

合したシステムの開発を行う．その後，架け

替えが決定している老朽化橋梁に対して実

験を行い，実験データの解析を行うことで，

実験結果を提案システムへ反映させる．これ

らにより，本システムの持続的な利用と業務

毎のシステムを統合利用することの効果を

評価し，提案システムの有用性を明らかにす

る．本研究で開発するシステムの概要と主な

研究体制を図 1 に示す．提案システムでは，

図 1に示すように，クラウドコンピューティ

ング技術を用いて，申請者らがこれまでに開

発してきた橋梁維持管理に関するシステム

を Web サービスとして提供する．システムを

実用化するためには，開発や利用マニュアル

の作成だけでなく，システムの有効な利用方

法を示すことが必要となる．図 1に示すシス

テムの統合例では，モニタリングや劣化予測

は補修計画策定のための基盤となることか

ら，これらのデータを統合して持続的に利用

することで，データ解析による業務の精度向

上や不確実な要因に対して頑健な計画策定

が行えると考えられる．また，システムを利

用した意思決定を行うための技術者養成も

必要となる．これらの総合的な評価は，新た

なデータの追加や更新を含めた持続的な利

用に基づいて行われるべきである．したがっ



て，本研究では，実老朽化橋を用いた実験結

果のシステムへの反映による有用性の検証

を試みる．さらに，点検技術者養成のための

E-ラーニングシステムを開発し，実用的なデ

ータベースの枠組みについても検討する． 

 

 

図 1 システム概要 
 

４．研究成果 

（１）本研究では，クラウドコンピューティ

ング技術を用いた意思決定支援を行うシステ

ムの開発を目的としている．まず橋梁の維持

管理に関する現状を調査し，システムに必要

とされる要求事項の把握を行い，同時に，橋

梁維持管理技術者の実態を調査し，点検や計

画策定などの業務の課題やすでに導入されて

いる維持管理システムの利用状況の把握，技

術者養成の現状の整理・分析を行った．また，

専門技術者が実際に実施している点検・診断

方法について調査し，経験的知識が必要とな

る日常点検に着目し，その診断プロセスをモ

デル化した．これらの検討の結果，本研究の

目的である橋梁の維持管理を実現するために

は，日々の目視点検（視覚情報）だけでなく，

打音点検（聴覚情報）による診断・点検方法

が重要であるとの結論を得た． 

 

（２）維持管理システムの実用性を高めるた

めに，今まで取り組んできたサブシステム毎

の調査研究と並行して，統合システムの開発

のための基盤を整備した．そして，計画策定

などのサブシステムにおいて，現実の業務に

おける有効な意思決定を念頭に置いた業務支

援の提案，およびシステムの開発に取り組み，

その成果の一部を発表した．さらに，クラウ

ドコンピューティング技術を用いて開発する

統合システムでは，このようなサブシステム

間で利用されるデータの活用を考慮しながら，

統合管理に適したシステムの構築を行った． 

 

（３）モニタリング技術に関する研究におい

ては，打音診断データを用いたパターン認識

による高力ボルトの軸力診断システムの開発

並びにフラクタル次元解析による振動応答の

1次モード形状の不連続点の抽出結果に基づ

いて損傷検出を行う手法を開発したまた高力

ボルトのゆるみを音声情報により判定するシ

ステムの開発も行い，これらの手法の有用性

について確認した． 

 

（４）架け替えが決定した実老朽化橋梁を用

いて，鋼床版デッキプレートと Uリブ溶接部

およびUリブ上に設置されたガセットプレー

トのUリブ溶接部において疲労亀裂損傷が発

生している橋梁を対象に，その疲労損傷メカ

ニズムを解明するために，荷重車を用いた準

静的実橋載荷試験を行うとともにFEM解析を

行った．その結果，疲労亀裂の発生が危惧さ

れる高いひずみが発生することを確認した．

また，FEM 解析により，実橋載荷試験の結果

を再現できることを確認した．さらに，構築

した FEM 解析モデルに模擬損傷を設け，その

影響について検討するとともに効果的な補

修・補強方法についても検討した． 

 

（５）損傷データ獲得の効率化を図るために，

ドローンを用いた橋梁損傷画像の獲得システ

ムに関する研究を行った．その際の画像のス

クリーニング法の検討を行い，現在注目を浴

びているディープラーニングを用いた損傷度

評価法について検討した（①）． 

 



（６）インフラ維持管理E-ラーニングシステ

ム（合計364頁の学習コンテンツを学習するこ

とができる）を完成させた．阪神高速道路や

阪神高速道路技術センターの技術者17名にこ

のプロトタイプシステムで実際に学習しても

らい，SNS機能を実装したE-ラーニングシステ

ムの有効性を確認すると同時に，アイトラッ

キング装置を用いたコンテンツ評価仕組みの

有効性を検証した（②）． 
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