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2社会実装の体制

【国内：高知県のアセットマネジメント】
 体制：高知工科大学は継続して高知県と協働で高知県アセットマネジメント委員会を維持する。

 活動：メインテナンスサイクルおよびアセットマネジメントサイクルを継続的に検証しシステム改善を
実施するとともに、アセットマネジメントシステム研究の場として高知県と連携する。

【海外：インドネシアのアセットマネジメント】
 体制：高知工科大学、バンドン工科大学、インドネシア政府・道路工学研究所の３者がMOU・MOAを締結し、導入するSIPアセットマネ

ジメントシステムおよび点検システムを継続的に運営する。

 活動：インドネシアの国・地方の道路施設へのアセットマネジメント・点検システム導入を本格化する。

【国内】 【海外】高知県 高知工科大学

（財）橋梁調査会

連携研究（覚書）

委員会

インドネシア政府
（道路工学研究所）

高知工科大学

（財）橋梁調査会

連携研究（覚書）

バンドン工科大学

国・地方の道路管理者

連携研究（覚書）

連携研究（覚書）

連携研究（覚書）連携・指導

インドネシア政府道路工学研究所（IRE)にシステムの詳細説明による技
術移転を受けて、公共事業省に全体システムのパフォーマンス確認を
待っている。

⇒米国フレームワークに高知工科大学システムを実装。

情勢変化は無く、
ITBとの関係の未継続



■アセットマネジメントシステム（全体）

自然環境変化
環境データ蓄積

気象データ
GISデータ

飛来塩分量
予測モデル

構造物施工管理
データ

橋梁の基本
データ

技術環境の変化
（技術革新）

補修工法
補修効果

経済環境の変化
社会環境の変化

予算制約
管理基準

補修シナリオ
作成モデル

外部環境

経営資源：①資金、②技術者、③情報システム

橋梁群全体のLCC最小化した
修繕計画

点検結果による
補正モデル

劣化予測モデル

結果に誤差・不
確実性を含む

点検誤差､時間誤差､バラツキを
考慮したモデル補正方法が必要

劣化予測モデルの誤差を
考慮した補修タイミング

(シナリオ作成)が必要

研究成果に基づく
劣化モデルの更新

データに大きな
不確実性
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【点検制度・能力改善】

資格制度
（教育プログラム）

点検結果検証機関
（再点検実施）

点検要領

凡例

点検技術者

ＡＭSへ

点検結果のばらつきをAMS
（劣化予測）に反映

点検システム

点検技術者分析
→点検技術者モデル

点検結果はAMS
（劣化予測）に影響

点検結果

点検精度

ミスの原因を抽出し、
教育プログラム・マニュアルに反映

【点検データの誤差補正】

１回建設時 時間軸

劣
化
度

２回

補正分布

３回

測定結果

補正分布

補正分布
時間誤差

時間誤差

測定結果 測定結果

補正分布

a

b
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e

分布を密度で評価

点検結果の例(補正前) 点検結果の例(補正後)
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【最適修繕計画】

【予測精度改善】

〇要素技術研究者へのフィードバック
精度改善された情報が要素技術研究者の
研究活動を促進（物理的劣化予測モデル研究）。

★制度・基準類・点検方法など

【画像処理技術・UAV】
【GISデータベース】

トータルシステム販売
の準備中（今年度中）

・点検データ異常検出システム
・未登録補修履歴検出システム

特許出願：許可される見通し



道路資産のメインテナンスサイクル、マネジメントサイクル確立

諸元情報
(種別、架設環境等)

点検結果
点検誤差行列
修繕実績 etc

劣化予測モデル
• コンクリート
• 鋼部材

etc…
診断

措置記録

点検
劣化
予測

修繕

計画

管理目標（施設の健全性）
の達成状況

メインテナンスサイクル
長寿命化計画

橋梁状態
（メンテナンス年報）

毎年繰り返し実施

数年に１度程度実施

予算制約
管理水準

修繕工法メニュ

設計・工事・供用

管理移管・廃止

国民・県民理解
（施設保全）

橋梁情報（DB管理）

DB記録・管理

点検・診断基準

点検要領策定・改訂

講習内容・資格要件
改善・見直し方法

点検実施体制

点検実施計画

講習内容改善
点検計画修正

①計画見直し
②改善プログラム

点検精度改善

アセットマネジメントシステム（修繕計画策定モジュール）

前の工程・実務と連動して実施

精度検証結果

機能追加により、限られた予算
で管理目標の達成を目指す

誤差要因発生
メカニズム分析

誤差要因解消
に向けた改善
プログラム

⇒道路資産のメインテナンスサイクル、マネジメントサイクル確立
⇒橋梁点検システムの安全安心確保

点検精度を
考慮した誤差
補正モデル

点検履歴に
基づく劣化予測
補正プログラム

①点検審査
②誤差要因発生
メカニズム分析

⇒道路資産の劣化予測・計画方法論の実務システム確立

道路資産の点検に関わる新技術導入研究

修繕タイミングを考慮した
最適修繕計画立案プログラム

点検・診断基準に
基づく要件整理

要件を踏まえた新技術の
開発・動向調査

開発された新技術による
点検・診断基準の要件
満足度確認（試験・試行）

要件を満たす
新技術の実装評価

（試験実装）

諸元情報（架設環境等）の高度化

GISによる飛来塩分量推定モデル

飛来塩分量（推定値）の更新

点検誤差行列

心理モデル
作成・見直し



現在までの進捗と成果の概要

橋梁諸元（材料、環境

条件等）と過去の点検

結果から現在の橋梁の

劣化状態を解析する。

点検誤差を考慮した劣化予測・最適LCC算出モデルの構築

橋梁点検

点検結果の評価

補修シナリオ決定

ＬＣＣ算出

予測（劣化、健全度）

橋梁基礎データ整理

長寿命化策定

現在の橋梁の劣化状

態を把握した上で劣化

予測、補修シナリオ、最

適LCC算出を行う。

測定誤差（５×５行列） 職員の損傷評価
合計a b c d e

専門家の損傷評価 a 0.69 0.18 0.09 0.04 0.00 1.00

b 0.31 0.38 0.18 0.09 0.04 1.00

c 0.00 0.31 0.38 0.18 0.13 1.00

d 0.00 0.00 0.31 0.38 0.31 1.00

e 0.00 0.00 0.00 0.31 0.69 1.00
職員の損傷評価bのうち
18％は正評価aである。

b列

a行

専門家と職員の点検結果を比較し点検誤差モデルを作成し、
劣化予測モデルに反映できるシステムを構築した。

確定的な劣化予測をばらつかせ、劣化予測の濃さ（密度）を点検誤
差を考慮した点検結果の分布に合う様に補正するシステムとした。

高知県DBからデータを読み込み長寿命化
策定までをシステム化した。

１回建設時 時間軸

劣
化
度

２回

補正分布

３回

測定結果

補正分布

補正分布
時間誤差

時間誤差

測定結果 測定結果

補正分布

a

b

c

d

e

分布を密度で評価

LCC最小化の基礎

劣
化
度

時間(t)
a
b

c

d

e

「a」

補正前

(初期解析)

補正後

(点検結果)

10%

10% 40% 25% 20% 5%

20% 10% 40% 20%

「b」 「c」 「d」 「e」

20%

40%

10%

20%

10%

確定的な劣化予測

点検実施時

劣化曲線間の間隔は均等にばらつくため、

実橋の劣化曲線間と異なり、分布が異なる



今年度末の見通（国内）

補修レベル:e

損傷e

損傷d

損傷c

損傷b
損傷a

劣化が早い箇所

劣化が遅い箇所
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）

59年：断面修復で補修済（任意入力）
60年：損傷e,dの箇所を補修する。

（工法、補修量、費用は次頁参照）

100年間：補修不要の箇所もある：補修後は健全になる

82年：劣化が補修レベルまで達し
83年：損傷e,dの箇所を補修すると

LCCが最適（予測）
97年：59年の補修を再補修すると

LCCが最適（予測）

2018年
現在

1950年

過去の補修履歴からの劣化予測 過去を反映した劣化予測

60年：損傷cの劣化は継続

09年

※ 密度差

2008

2008年点検実施（次頁参照）

１

点検分布と整合した現状の劣化状態を把握した上で将来劣化予測
と最適LCCとなる補修シナリオを策定するシステムとした。

今年度の見通し（達成目標）

点検誤差を考慮した劣化予測・最適LCC算出モデルの構築

高知県庁

高知工科大学

点検者 道路課

作業者 ・県庁訪問
・USB等持参

高知県DB 予測用DB

既存システム

登録・編集
繰り返し①

送付②

予測用DBを作成し、 更新システムをUSB等で持参する。③

職員PCにて予測結果CSVから
管理計画の作成・調整を行う。

⑤

csv

新導入PC （ネットワーク接続なし）

USB DB

USB 予測結果CSV

更新作業

劣化予測・出力④

高知県庁と導入方法について協議を重ね、試行導
入を行った。

・高知県アセットマネジメントシステムにおける物理的劣化モデル
の改善のマネジメントサイクルの中での方法論を実装．

・高知県アセットマネジメントシステムにおける最適補修計画策定
の実用性に関わる基本的課題の検証を踏まえて，予算制約の中で
の計画策定の仕組みの基本的課題を整理．

・高知県でのアセットマネジメントの実装プロセスを踏まえて，地
方自治体における組織的課題を整理．

導入する地方自治
体（市への導入）
の拡大し課題を整
理・蓄積する

今後の展開

コンサル等

システム
会社

高知工科大

県

市A 市B 市C 市D

共同研究

実
績

実
績

実
費

・導入費用(初期費用)
・新しい劣化予測の導入(1回/数年)
・補修工法、新技術更新(1回/数年)
・環境予測更新(1回/数年)
・橋梁台帳更新(1回/年)
　（DB更新された場合の入替)

導入

依頼事項
依頼納品

導入

他自治体へのビジ
ネス展開を図る



現在までの進捗と成果の概要

道路資産のメインテナンスサイクル、マネジメントサイクル確立

腐食の誤差要因

件数

部材判定ミス 2件

要素番号判定ミス 0件

損傷種類選択ミス 0件

損傷程度の誤差 19件

損傷の見落とし 3件

記入不要変状の記入 3件

腐食の損傷程度の誤差は、板厚減少が生じるほどの腐食を規模が少ないから評価していないケースが見られる
⇒事例集を参考に腐食の変状について再度確認をお願いします

誤差要因の発生
メカニズム分析

改善内容の整理
（講習内容）

腐食の判定
に生じる誤差

点検方法
による誤差

要領に起因
する誤差

【①-1】腐食を見た目の損傷のみで直感的に評価
（論理的に評価していない）

深さの誤差

面積の誤差

【①-2】腐食深さについて部材厚を考慮せずに「著しい板厚減少」
と評価（構造的な判断を考慮していない）

【①-5】最も腐食が深い、あるいは、浅いところ
（例えば軽度の板厚減少）の範囲で一般的状況を評価

【①-4】部材の表面上の腐食のみで評価
（現在の要領は「視認」の記述があるため、実際の板厚減少

を確認しないことがある）

【①-7】目安50％と点検結果が整合していない。
（写真等での計測が主となるため、個人の解釈に基づく。）

離散的な腐食（５０％未満）を50％と評価していないか

【①-3】腐食深さについて「著しい板厚減少」が生じているが、
部材厚が厚いため、「表面的～」と評価

（構造的な判断を考慮していない）

【①-6】面積は小さくても深い場合、ｃを飛ばしてｄと評価
c判定の中から深いものをｄと判定する
（cとdの関係が整合していないように見える）

点錆と腐食
の誤認

【①-８】「板厚減少」等が伴っていないと判断
（写真等での計測が主となるため、個人の解釈に基づく。）

能力・資質に
起因する誤差

面積の誤認

組合せ誤差

今後の展開
【国内】高知県で継続的な取り組みを実施し、精度改善効果等を引き続き検証し、マネジメント
サイクルの進化・継続改良を進める。自治体（市町村等）への展開ニタリング

目
標
刺
激

ワーキングメモリ

意味理解

評価項目①
特徴情報

評価項目②
特徴情報

攪乱要因

攪乱要因

妨害刺激
（破棄）

中央実行系（注意制御）

エピソード情報
⇒判定結果

・・・

理解の妨害

【知覚・認知（特殊目的ワーキングメモリ）・判断モデル】

点検実施・損傷把握の長期記憶

損傷目視
実績

（パターン量）

損傷種類
の知識

（項目・評価）

妨害刺激の
抑制

外界の知覚情報
（例 Co、腐食、土砂、

ごみ、獣糞等）

フィルタ通過刺激
（腐食、腐食に見える土砂、
点錆、防食塗膜の割れ 等）

妨害刺激
（破棄）

知覚刺激の
注意・制御

点検結果・損傷評価の
長期記憶

措置（案）の
判断実績

要領に
基づく

判定実績

要領に
基づく

判定知識

知覚フィルタ
（選択的注意）

点検実施意義の長期記憶

点検の
社会的意義

点検の
個人的意義

Ｓｔａｒｔ

Ｅｎｄ

長期
記憶群

刺激情報の
一時保持（メモ）

注意の分割

②判定結果

③判定根拠
(推論領域)

⑤組織的思考
（推論領域）

①損傷及び外部環境
から得られる知覚情報
（写真から取得）

④刺激の注意・制御 （推論領域）

⑥抑制情報
(推論領域)

⑦点検知識
(推論領域)

⑧点検目的の理解
(推論領域)

腐食のイメージに関する理解

規模に関する評価基準

深さに関する評価基準

腐食のイメージ

規模 深さ

腐食の評価

イメージの重ね合わせ
による照合

ひびわれの
判定

幅に関する
評価

間隔に関する
評価

× ＝

幅に関する
評価

0.3mm

間隔に関する
評価

＞0.5mm

0.3mm 0.3mm

情報を抽出し
論理構造に照合



ご相談

• インドネシアはカウンターパートが消滅。

再開の見通しが無い。

・国内ではシステム販売（事業化）の見通し。

・取得特許は、解放を検討中。

・海外展開は民間ベースでも検討中。
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