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1.　はじめに

国立研究開発法人土木研究所は，良質な社会資
本の効率的な整備および北海道の開発と推進に資
することを目的として，土木技術に関する研究開
発等を実施しています。本稿では，最近の取り組
みとして，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，革新的社会資本整備研究
開発推進事業，重点普及技術について紹介します。

2.　‌�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

近年社会インフラの老朽化が喫緊の課題となっ
ているなか，橋梁では 5年に 1回行う定期点検が
義務化されました。一方で，近接目視が基本とな
る点検のコスト増大や専門知識を持った担当者の
減少などの問題が顕在化しており，今後，近年技
術開発の進展が目覚ましいAI 技術やロボット等
の先端技術を活用することで，道路橋のメンテナ
ンスを効率的に実施することが期待されています。
土木研究所は，メンテナンスサイクルにおける

点検・診断・措置の効率化と信頼性向上を目指し，
建設コンサルタント，メーカー，研究機関，地方
自治体など 25 の共同研究者※と「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
（以下，「本共同研究」という）」を立ち上げ，「①
点検AI（床版の土砂化）」，「②点検AI（画像解
析）」，「③診断AI」，「④データ基盤」の開発に取
り組んでいます（図－ 1，写真－ 1）。
〈本共同研究で検討する内容〉
①　点検AI（床版の土砂化）の開発
床版の土砂化を対象に，電磁波レーダー等の技

術を活用して，水の早期検出技術の検証，および，
早期検出を前提とした措置法の検討を行います。
②　点検AI（画像解析）の開発
ディープラーニングなどの画像解析技術を活用
して，変状の抽出や要点検部位への誘導，採取デ
ータの分析等を行う点検AI について，必要とさ
れる性能を検討し，実務で使えるAI の開発を行
います。
③　診断AI の開発
AI 技術等により形式化した熟練技術者の暗黙
知や，既往の点検データ等を基に，診断ロジック
を可視化し，技術者の判断支援を行うAI を開発
します。
④　データ基盤の開発
点検・診断・措置に関するデータを収集・保管・
活用・更新する方法について検討を行います。

※ ‌�AI を活用した道路橋メンテナンスの効率化に関する
共同研究関係機関

アジア航測（株），アジア航測（株）・（株）イクシス・
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富士電機（株），茨城県，（株）エイト日本技術開発，（一財）
橋梁調査会，グローバルウォーカーズ（株），首都高技
術（株），（一財）首都高速道路技術センター，大日本コ
ンサルタント（株），（株）デンソー・（株）岩崎，富山市，
ニチレキ（株），（株）日本海コンサルタント，日本工営
（株），日本無線（株），（株）ニュージェック，パシフィ
ックコンサルタンツ（株），（株）日立製作所，（株）福
山コンサルタント，（株）復建技術コンサルタント，富
士通（株），（株）まざらん，三菱電機（株），八千代エ
ンジニヤリング（株），（国研）理化学研究所 革新知能
統合研究センター

3.　‌�革新的社会資本整備研究開発‌
推進事業

社会資本整備において，現場の業務効率を飛躍
的に高める技術について，ここ数年来開発が本格
化しており，効果を発揮すべき時期となっていま
す。このような背景を受けて本事業では，主に国
土強靱化，生産性向上，戦略的な維持管理等に資
する革新的な研究開発の推進に関する提案課題を
土木研究所が公募し，選考の上，採択します。支
援対象は，効果の早期発現の観点から，開発が相
当進み，実用化と社会実装の可能性が高い研究と
します。第 1 回公募では，9 月 1 日から 9 月 30
日を公募期間として，以下の 4つの公募研究課題

図－ 1　点検 AI・診断 AIの概要

写真－ 1　キックオフ会議の様子

図－ 2　革新的社会資本整備研究開発推進事業制度スキーム
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に関する提案を募集しました。事業概要について
は図－ 2をご覧下さい。
⑴　放射線等を活用した構造物内部の非破壊検査
技術
現状のコンクリート構造物の点検調査は，近接

目視による外観調査やコアを採取して塩分濃度等
を調査しており，コンクリート構造物の内部の状
態を効率的に把握することが困難である。高出力
X線や中性子線を用いた非破壊検査技術により
コンクリート構造物の内部を可視化し，鋼材の腐
食，グラウトの充填状況，水の存在，塩分濃度な
どの状況を明らかにすることにより，効率的な老
朽化対策や予防保全の実現，戦略的な維持管理に
資することが期待される。
本公募研究課題では，老朽化対策や戦略的な維

持管理のため，高出力X線や中性子線等を活用
し，コンクリート構造物内部の状態を現場で容易
に計測し可視化できる調査技術を開発する。
⑵　腐食鋼材の効率的なさび除去技術
鋼構造物の塗替え塗装では，部材表面に付着し

たさびや塩分の除去が不十分であると，塗替え後
の早期に鋼材の腐食が生じやすい。このため，さ
び除去と塩分除去を十分に行うことが重要である
が，現存技術では除去性能が十分でなかったり，
現場での騒音や粉塵の発生，処理後の廃棄物処理
費がかかるなど課題も多い。一方，レーザー照射
等，これまでの課題の解決が期待される新たな塗
膜除去技術が開発されつつある。これらの技術
は，十分な塗膜性能を確保できる塗装前下地処理
システムとして構築され，様々な条件下での適用
性が確認されれば，鋼構造物の防食塗装の高耐久
化や維持管理費の縮減が可能となり，より多くの
現場での導入が期待される。
本公募研究課題では，鋼構造物の長寿命化や防

食ライフサイクルコストの縮減を図るため，様々
な現場で適用可能であり，騒音や廃棄物発生等の
環境負荷も少なく，さびや塩分を安全かつ効率的
に除去する技術を開発する。
⑶　4Dモデルを活用した新しい安全管理
ICT の導入に伴い，一部の建設現場において

は，バーチャルリアリティ技術を活用した安全教
育・安全管理が取り組まれている。一方で，多様
な実際の施工プロセスをシミュレーションするた
めの，仮設や重機，作業員の動き等の現場条件に
応じた時系列情報は十分に蓄積されていない。ま
た，労働安全衛生規則に関する情報や過去の事故
事例も安全な施工管理において必要な情報である
が，それらをシミュレーション上で参照できるシ
ステムも存在しない。
本公募研究課題では，BIM/CIMなどの 3次元
設計データ等を活用した建設現場の 3D化に加え
て，施工計画，工程表といった時間的変化に関す
る情報も含まれる 4Dモデル化技術，および労働
安全衛生規則や過去の事故事例やヒヤリハット事
例も取り込んだ安全管理システムを開発する。こ
れにより，施工計画作成時に工事に関わるリスク
が抽出され，従来よりも安全な施工管理が行われ
ることが期待される。
⑷　途上国に適した ITS技術を活用した包括的
システムの研究開発
途上国（特にアジア）では，急激なモータリゼ
ーションの進展により都市部での交通渋滞が顕著
となっているとともに，円借款事業等により整備
された道路インフラが，今後本格的な更新時期を
迎え，適切な補修・維持管理が求められている。
一方で，途上国ではスマートフォンやWi-Fi が
爆発的に普及し，路上カメラ・監視カメラの価格
も低下していることから，こうした機器とAI 技
術等を活用することで，課題解決に資する，安価
で簡易な包括的システムを開発することも可能と
なっている。
本公募研究課題では，途上国に適した，情報収
集／提供等を前提とし，ITS 技術を活用する包括
的システムを開発する。これにより，途上国にお
ける道路の適切な補修・維持管理や，道路交通情
報の提供による渋滞削減等が期待される。また，
途上国での運用において収集した実データを活用
して改良・高精度化したシステムを日本国内にお
いても活用することで，従来よりも道路管理の高
度化を図ることが期待される。
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4.　重点普及技術

土木研究所で開発した技術のうち，適用の効果
が高く実際の事業や業務にすぐ適用可能な技術
を，重点普及技術と位置づけ，戦略的に普及活動
を行っています。本稿では，重点普及技術のう
ち，高く評価されて受賞した技術について紹介し
ます（表－ 1）。

⑴　過給式流動燃焼システム
下水汚泥の焼却処理において，過給式流動炉と

過給機 （ターボチャージャー） を用いることによ
り燃焼効率を高め，大幅な省エネルギー等を実現
できるシステムです。
燃焼による排ガスでシステムに組み込んだ過給

機を駆動させ，圧縮空気を流動炉に供給すること
により，加圧状態にして燃焼速度を上げるととも
に，燃焼温度を高め温室効果ガスであるN2O 等

の排出を抑制します。
燃料である汚泥の低負荷時でも，運転圧力を調
整することにより炉内温度を下げず効率的な運転
が可能です。
また，従来の気泡流動炉による燃焼システムに
必要であった流動ブロワと誘引ファンの運転が不
要となるため，消費電力を半減できます。さら
に，燃焼効率が高まるため，焼却炉を小型化する
ことができ，施設規模を縮小し設備コストも縮減
できます（図－ 3）。
⑵　ワイヤロープ式防護柵
全国的に，中央分離帯がない郊外部 2車線道路
で正面衝突事故が多発しています。その対策とし
て，2車線道路に中央分離帯を設けるためには，
事故時の通行の妨げとならないように幅員の確保
が必要となり，多額の設置コストが必要です。
土木研究所で検討しているワイヤロープ式防護
柵は，車両衝突時に中間支柱が倒れ，ワイヤロー
プのたわみが車両の衝撃を緩和して，安全に誘導
できます。また，設置に要する幅も狭く，防護柵
設置に伴う工事費用の縮減が可能です。
事故等の緊急時には，人力のみで容易にワイヤ
ロープと支柱を取り外し，どこでも開口部を設け
ることが可能です。さらに，事故後の復旧作業
は，破損した支柱を取り外し，新しい支柱を舗装
下のスリーブに挿入し，ワイヤロープを再緊張し
て完了するため，すべて人力で作業できるので，
短時間で補修作業を完了することが可能となりま
した（写真－ 2）。

表－ 1　重点普及技術および受賞履歴
技術名 受賞履歴

過給式流動燃焼
システム

国土技術開発賞（第 17 回）最優秀賞
（2015 年）
優秀環境装置表彰（第 41回）経済産業
大臣賞（2015 年）

ワイヤロープ式
防護柵

国土技術開発賞（第 20 回）優秀賞
（2018 年）
土木学会技術開発賞（2018 年）

チタン箔による
鋼構造物塗膜の
補強工法

インフラメンテナンス大賞（第 2回）
優秀賞（2018 年）

図－ 3　過給式流動燃焼システムの構成 写真－ 2　ワイヤロープ式防護柵の設置状況
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⑶　チタン箔による鋼構造物塗膜の補強工法
鋼構造物の部材縁端部などは，塗装をしても規
定の膜厚を確保することが難しく，平滑部に比べ
て塗膜劣化や腐食が早期に生じる傾向にありま
す。そこで，塗膜の防食性能を補強し，鋼構造物
を長寿命化させる方法として，チタン箔を貼る技
術を開発しました。
本工法は，重防食塗装系の塗装工程において下
塗り塗料の代わりにチタン箔と両面粘着シートと
を一体化させた「チタン箔シート」を貼り付ける
ものであり，特に部材縁端部等の防食上の弱点部
位に適用します。チタン箔により，水分や塩分な
どの腐食（促進）因子が完全に遮断されるため，
塗膜劣化や鋼材腐食を抑制することができます。

これにより，鋼構造物の防食ライフサイクルコス
トの縮減が可能です（写真－ 3，図－ 4）。

5.　おわりに

前述の技術の他にも，土木研究所では開発した
新技術について，民間等への技術移転を進めると
ともに，研究コンソーシアム等の新しい試みを通
じて，技術がある程度自立できるまでの期間，積
極的にフォローアップを行っています。

【参考 URL】
https://www.pwri.go.jp/jpn/results/pratical/index.
html

図－ 4　チタン箔による補強工法の概要

写真－ 3　チタン箔シート貼り付け状況
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