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１．はじめに  

 我が国の経済成長を支えた河川，道路に代表され

る社会資本施設は，今後，本格的に維持管理フェー

ズを迎える．そして，施設機能維持のための資本配

分が不可欠となる．しかし，そのうちの人的資本は，

例えば，鉱業・建設業就業者数の場合，2017 年の 493

万人から2040年の 272万人まで200万人以上の減少

が予測され，現行の人的資本中心の維持管理サイク

ルでは適切な施設機能維持が難しい．そこで，まず

は「作業効率化」を目指した人工知能（以下，AI と

記す）等の新技術を取り込み，人・紙中心の高コン

テクスト管理からデジタル中心の合理的な低コンテ

クスト管理へ移行する必要がある．その後，デジタ

ル資本化の恩恵となる情報共有，組織改変，意思決

定プロセス改変等の付加価値向上が期待される．し

かし，現行の維持管理フローは人の作業を前提とし，

人とは作業特性の異なるAIによる直接代替が難しい

場合がある．業務の生産性/付加価値向上を狙う場合，

AI に適した業務フロー改善が必要であることを示す． 

 

２．現在のＡＩの特性・威力 

2019 年度の AI技術，もっと言えば，深層学習技術

は，自然言語処理分野での進歩が目立つ一年であっ

た．それまで時系列の自然言語処理に利用されてい

た再帰型ニューラルネットワークから attention 機

構を持つ transformer ブロックのネットワークに大

きく舵を切り，飛躍的な正解率向上を達成した．代

表的なものは Google 翻訳等に既に活用されている

BERT（Bidirectional Encoder Representations from 

Transformers）1)であり，莫大な計算機資源を活用し

て学習を進め，様々な自然言語処理分野（感情分析，

含意関係認識，質疑応答，意味等価性判別等）で利

用することができる．実際に Google 翻訳を利用する

と 10 頁程度の英語論文が数秒で和訳される．当然，

奇妙な翻訳も存在するが，その大量瞬間処理に対す

る翻訳正解率は十分に満足するものである． 

 画像処理分野でも同様である．現在，筆者らが深

層学習技術を適用する河川のコンクリート護岸のひ

び割れや目地の開きの画像検出 2)では，デジカメ撮

影画像に対して学習済みモデルを適用すると，百メ

ートル区間の劣化情報を 15 分程度で検出できる（図

1）．そして，その後の定量評価も可能となる（図 2）．

深層学習ネットワークのアウトプットは確率値であ

り，ベースとする画像条件により変動する不確定性

のある情報である．しかし，上記の短時間での大量

情報取得は人作業では不可能であり，従来土木の点

検プロセスに存在しなかった情報取得方法である． 

 

３．従来の点検プロセス 

 河川のコンクリート護岸の状態を定量評価する目

安値は，ひび割れや目地の開きの 2 ㎜幅のみである

（他の欠損，陥没・沈下等は劣化有無が分かれば良

い）．人が点検する場合は，2 ㎜幅を目安とした選択

的情報取得となり，点検者が変わる，ひび割れ状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 コンクリート護岸のひび割れ検出結果          図 2 ひび割れ幅の定量化 
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図 3 点検ロジックの変更（質から量へ）    図 4 区間毎ひび割れ累計長さによる優先度設定 

 

が変わる等に起因して継続観測は事実上不可能であ

る．インフラ点検は社会資本の機能維持に関わる重

要行為であるため，人による精密な点検が大前提で

あるが，社会資本施設の巨大さ・長大さ故に「情報

を取捨選択する」ことで現実的作業量に落とし込ま

ざるを得ない．その結果，実運用面で非合理的プロ

セスとなり，かつ，「情報を取捨選択する」としても

人口減少局面では人海戦術に限界がある等から積極

的な維持管理プロセスの改善が必要と考えられる． 

 

４．人とＡＩ 

 維持管理プロセスの改善に当たり，AI の正解率も

踏まえ，人と AI の協働により維持管理の質を確保し

つつ，プロセスの効率化・付加価値向上を目指すべ

きである．人は点検精度を任意に調節できるが，膨

大な情報量を一度に処理することは難しい．一方，

AI の点検精度はモデル構築時に固定され，その後，

柔軟に精度を変えられないが，そのモデルで大量情

報処理が可能であり，人作業の数十倍，数百倍の効

率化を可能とする．上記の通り，人とは異なる AIの

特性もあり，人ありきのプロセスでは AI 適用が難し

い場面が多々ある．しかし，人ありきのプロセスに

拘らず AIありきで従来プロセスを変えることで，本

来の管理目的を達することができる．同じことは

Preferred Networks を率いる西川・岡野原の著書

「Learn or Die」3)にも記載され，深層学習や強化学

習がうまく機能するようにハードウェアを設計する

ことが重要とされている．人が得意な領域と AIが得

意な領域は異なるのである． 

 

５．点検ロジックの変更 

河川のコンクリート護岸のひび割れ及び目地の開

きに対して 2 ㎜幅を目安に優先区間を設定すること

を想定する．従来手法では，図 3 のとおり情報抜粋

した 2 ㎜幅情報を積み上げ，その情報量の大小で優

先区間を設定する．一方，幅の精度を気にしなけれ

ば（一般的なデジカメ解像度による現実的作業量を

想定），AI を用いて大量のひび割れ情報を入手でき，

その情報量の大小で図 4 のとおり優先区間をフィル

タリング出来る．その後，優先区間については人の

目等で 2 ㎜幅状況を確認する．この結果，河川全体

のひび割れ長さ，優先区間のひび割れ幅/長さの情報

がデジタル化され，人の作業効率化だけでなく継続

的維持管理が可能となる． 

 

６．おわりに 

 深層学習技術の活用により土木に必要な全体集合

情報を画像から入手できるようになり，技術者が情

報選択する不確定性を残す部分集合情報からの意思

決定プロセスを脱却することが可能となった．AI 特

性に寄せた意思決定プロセスの確立が急務である． 
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RIIPS1. 労働力の将来

鉱業・建設業就業者数は、2017年の493万人から2040年の272万人まで200万人以上の減少が予想され、
現行の人的資本中心の維持管理サイクルでは適切な施設機能維持が難しい。

鉱業・建設業就業者数の将来変化
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RIIPS2. 今のAI（特に深層学習）の実力

一方、深層学習技術に基づく最新のAIは、画像処理に関するある特定のタスク（画像に映っている物体
を認識）では人の能力を上回り、現在も様々な機能向上を果たしている。

深層学習モデルの精度向上の歴史
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出典） ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge 

画像を見て何が映っているかを当
てるコンテストのエラー率の進化



RIIPS3. 建設分野への適用

建設分野でも以下のような深層学習技術の適用が可能となり、従来の人主体の作業を大幅に効率化でき
ると考えられる。特に、目で確認する作業が多い建設分野では、画像処理主体で技術革新が進む深層学
習技術との親和性は高い。

建設分野への深層学習技術の導入例
4

交通量調査における車種別カウント 河川護岸の目地の開き検出

注意） TRAVIC及びGoganGoは、八千代エンジニヤリング株式会社が研究開発する深層学習技術に基づくプロダクトソリューションである



RIIPS4. Beyond DeepLearnig

デジタル化による付加価値の向上

現在、社会資本の維持管理分野にて深層学習技術に求められる効果は省力化である。しかし、AIに代表
されるデジタル化による行為変容の本質は、維持管理プロセス、情報共有方法、組織体制、意思決定の
在り方、社会資本の在り方の変化をもたらすことである。
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RIIPS5. 人とAIの計測の違い

人とAIのプロセスの違い

例えば、河川のコンクリート護岸点検において、従来の人の計測では、ひび割れ幅2㎜以上の箇所を選
択し、これらの情報を何となく累積して、ひび割れ長さ相当の情報に換算する。一方、AIの計測では、
ひび割れ幅に関わらず、ひび割れ箇所を選択せず、網羅的にひび割れ長さを算定できる。
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RIIPS6. プロセスが違っても目的は達成できる

人依存プロセスは、ひび割れ幅2㎜以上の情報を選択的に抽出し、集めて、修復優先区間設定等の意思
決定に繋げる。一方、AI依存プロセスは、最初からひび割れ長さといった全体情報を抽出でき、優先区
間等の意思決定に繋げることができる。

人とAIの計測の違い
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RIIPS7. 深層学習技術による全体情報抽出

ひび割れ長さの算定

SfMにより撮影画像にピクセル当たりの尺度を持たせ、深層学習技術により以下のようにひび割れ、目
地の開きの形状を検出し、そのピクセル数をカウントして長さを算定することができる。
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RIIPS8. ひび割れ⾧さによる区間優先度設定

ひび割れ長さによる区間ごとの比較

ひび割れ長さを20m毎に累計したものが以下のグラフである。この長さの大小で、十分に区間ごとの優
先度を検討することが可能となる。
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RIIPS9. ひび割れ幅の検出の難しさ
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現在のカメラの能力

ひび割れ2㎜幅を検出するためには、ひび割れ線のエッジを捉えるため0.1～0.3㎜/pixelの画像解像度を
必要とする。このためには、最新のカメラでも1～2mの近接撮影が必要がある。長い河川に対してこの
作業は現実的ではなく、今の一般的カメラ機能では2㎜幅のひび割れを定量的に検出することは難し
い。

【グラフ作成条件】
焦点距離：15㎜
解像度_x：5280pixel
撮影素子サイズ_x：17.3㎜

所定条件による撮影距離と解像度の関係

0.1～0.3㎜の解
像度には1～2m
の近接撮影必要

1m以内の近接撮
影でひび割れの
エッジが明確化



RIIPS10. 幅と⾧さのロバスト性の違い
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カメラ性能やブロック積み護岸の凹凸特性等からひび割れ、目地の開きの幅の検出は不確定性が残る。
一方、長さ方向であれば、解像度やエッジ解析精度は問題とならず、実測値と画像検出値との対応は
１：１に近く、ロバスト性もある。

幅と長さのロバスト性の違い

目地の開き幅 目地の開き長さ

注意） データの都合上、上記はひび割れではなく、コンクリートブロック積み護岸の目地の開きに対する解析結果である。実測値は現場
計測値、画像検出値は深層学習技術により検出した目地の開き情報から機械的に長さを算定したものである。積み護岸はブロックの表面
凹凸特性から、幅方向の教師データの作成が難しく、ひび割れと同様に幅値に不確定性が残る。



RIIPS11. 新しい点検フロー
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【第0段階(現状)】のミクロ情報（2㎜以上ひび幅選択抽出）を積み上げ全体情報を求める従来の点検フ
ローを置き換え、深層学習技術を活用して得られるマクロ情報（ひび長さ集計値）をフル活用するため
の新しい点検フロー【第1段階以降】が必要である。

AIにより実現するマクロ情報を活用した点検フローの段階的進化

現在のフロー 新しいフロー

【第1段階】：ドローン画像
と深層学習技術で設定で
きる優先区間にのみ、人
手で2㎜以上のひび幅を
選択抽出する。

【第2段階】：優先区間でも
近接撮影画像に深層学
習技術を適用し、ひび幅・
長さを検出する。

【第3段階】：カメラ機能が
発達し、対象物から10m
程度離れたドローン撮影
画像と深層学習技術によ
りひび幅・長さを捉える。



RIIPS12. 人とAIは違う
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以上のように、人とAIは出来ることが異なる。人はひび割れ幅2㎜を検出できるが、全体情報を取得で
きない。一方、AIはひび割れ幅2㎜を検出できないが、全体情報を素早く取得することができる。従来
の人主体のプロセスをAIの得意なプロセスに寄せていくことで、生産性を向上させることができる！

のである。

このため、AIの人の能力を超える機能を活用するためには、
従来の人主体のフローを変えていく必要がある。


