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⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。） 
産業革命以来の技術革新として、デジタル革命の波が産業界に押し寄せている。コンピュ－タ技術や解

析技術、ネットワ－ク環境などの情報技術が著しく進展し、これらの情報技術を最大限に活用し社会基盤

構造物の維持管理を合理的に行おうとする試みが近年各方面で急速に展開されている。日本をはじめとす

る欧米先進国では、社会基盤を支える施設などの社会資本ストックが質・量ともに急速に増大してきてい

るため、社会資本のライフタイムマネージメントが必要となってきている。本研究では、今後増えるであ

ろう社会基盤構造物（例えば、橋梁、上下水道など）の維持管理を合理的かつ戦略的に行う枠組みを作る

ことにある。欧米の先進国では早くからこのような問題に直面しており、この分野での技術の蓄積が行わ

れている。我が国が持っている維持管理に関わる技術を世界に発信するとともに、維持管理の先進国であ

る欧米の技術や情報を積極的に取り入れ、より合理的な補修材料や補修・補強工法の開発、維持管理のた

めのシステム作りを行い、維持管理を合理的に行える枠組み作りを行う。また、専門技術者不足や技術力

低下に対しては、今のうちから技術の伝承を系統だって行っておく必要がある。知識情報処理の技術を用

いて、維持管理に関わる専門技術者の技術や知識をできるだけ正確に把握し、これらの技術や知識を正確

に次世代に伝承できるシステムや技術者のトレ－ニングを行えるシステム作りを行う。 
本研究によって得られる成果として、以下のものが挙げられる:①社会基盤構造物の維持管理に必要な

情報や、役立つ情報を世界に公開することにより、効率良く、質の高い戦略的な維持管理が行える。②技

術や知識の伝承が可能であり、技術者の不足や技術力低下に対処できる。③調査・点検、補修・補強など

の記録が一元的に管理できる。④ネットワ－クを使い時間と空間に縛られることなく維持管理記録の共有

化が図れ、より質の高い維持管理が可能となる。⑤現状調査で得られた欧米での成功事例、失敗事例を事

例デ－タとしてデ－タベ－ス化しておくことにより、同じ失敗の繰り返しを回避できる。⑥記述方法や用

語を世界標準とすることにより世界的にデ－タの共有が図れる。 



 

 

Ｓ中間－２ 

⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。）  
 
本研究の目的は、社会基盤構造物ストックを知的情報処理技術の利用によって戦略的にマネジメント

し、世界的に形成しつつあるマーケットのリーダシップを発揮しようとするものである。 
平成 16 年度は、これまでの実績に基づき、フィンランド、スイス、アメリカ、イギリスなどの主とし

て欧米先進国から研究者を招聘し、維持管理の詳細な現状調査を行うと共に、積極的に国際会議に参加し
て現地の研究者らとともに、合理的な調査・点検の方法や記録の仕方、補修・補強の記録、最新の点検手
法や補修材料、補修・補強工法の情報などの整理を行った。すなわち、①維持管理デ－タのデジタル化と
共有化、②世界規模での構造物維持管理支援システムの構築、③維持管理に関する技術や知識を次世代へ
伝承できるシステムと技術者のトレ－ニングが行えるシステムの構築、である。以下に、その概要を示す： 
①：維持管理デ－タのデジタル化、共有化に向けた現状調査 

各国における構造物維持管理の現状調査として次の項目について調査した：①構造物ごとの点検・診断
項目の整理、②診断技術や補修・補強技術の整理、③損傷デ－タ（画像を含む）の収集、④画像処理技術
の援用による損傷状況の定量化の検討、など。 
なお、構造物の維持管理では、国ごとに異なった損傷状況をある程度定量化する必要があるため、デジ

タル画像を用いて損傷状況を定量化する技術についての検討も行った。 
②、③：世界標準化と技術者トレ－ニングシステム 

現在さまざまな管理機関が構造物維持管理デ－タベ－スを構築しているが，デ－タの構造を統一して
いないため，異なる機関では、デ－タの交換ができない。本研究では、SMML（Structure Maintenance 
Markup Language）の規格化を行い、国を越え全世界で通用するデ－タ構造を作成した。すなわち、構
造物維持管理システムの世界標準化のため、以下の項目について検討を行った：①点検・診断項目の世
界標準化、②診断技術や補修・補強技術の他国への適用性検討、③画像処理技術を用いた損傷デ－タの
定量化手法の開発、など。 
平成 17 年度は、フィンランドより長期(1.5 年間)にわたって研究支援者を雇用し、また、アメリカ、ド

イツ、韓国などより研究者を招聘して平成 16 年度の研究成果をもとに、①社会基盤構造物維持管理用デ
－タベ－スシステム、②構造性能診断システム、③橋梁ヘルスモニタリングシステム、④ひび割れ自動検
出画像処理システムのプロトタイプを構築するとともに実用化検討を行った。以下にその概要を示す： 
①、②：社会基盤構造物維持管理用デ－タベ－スシステムおよび構造性能診断システムの実用化 
山口県が管理している橋梁を対象としたデータベースシステム(J-BMS-DB)、既存橋梁の性能評価を実

行する「性能評価支援システム」、および健全度評価結果、ライフサイクルコストや予算制約を考慮して
将来の維持管理計画案を策定する「橋梁維持管理計画策定支援システム」の実用化を行った。 
③、④：橋梁ヘルスモニタリングシステムおよびひび割れ自動検出画像処理システムの開発 
 模型橋梁および各種知能化センサーを組み合わせた独自の既存橋梁ヘルスモニタリングシステムを、フ
ィンランドの VTT 国立構造研究所および中国、湖南大学とも共同してプロトタイプを開発した。また、
デジカメで撮影した画像をコンピュータで処理することによってコンクリート表面に発生している変状
を自動的に認識し、出力するシステムを、抽出パラメータに最適化に最新情報処理技術を適用して開発を
試みた。 
なお、それぞれ構築したシステム仕様を英語および中国語に翻訳し、Web上（インタ－ネット上）で公

開し、各国の共同研究者などからの意見をフィ－ドバックした。これと平行して、知識や技術を次世代へ
伝承する技術・知識伝承システムの構築および実用化検討を行った。このシステムは、知識情報処理の技
術とバ－チャルリアリティの技術を用いて、構造物診断の専門家が、環境条件や発生している損傷を基に、
どこを見て、どのように診断しているのかを仮想的に体験し、診断の思考プロセスを理解することにより、
技術や知識を学ぶシステムである。また、これまでの成果を海外共同研究者とともに広く検討するために、
平成 17 年 6 月に、「3rd Infrastructure & Environmental Management Symposium in Yamaguchi 
2005」を、また、平成 17 年 11 月に、「International Workshop on Lifetime Engineering of Civil 
Infrastructures」（添付論文参照）をそれぞれ、本学で開催し、各国の当該分野の現状と将来計画に関す
る意見交換を行った。また、研究分担者の一人を約２ヶ月間にわたって、当該分野の最新動向調査と海外
共同研究者間を横断するシステムの検証のために海外に派遣し、開発システムの世界標準化を進めた。ま
た、新たなテーマとして先進諸国を中心に社会問題化してきている、社会基盤構造物の一つである下水管
網の劣化予測と長寿命化メンテナンスにメタ戦略とモニタリング技術を適用した統合化システムの構築
を試みた。 

以上のように、３年目に入る本研究は、研究分担者、海外共同研究者間の連携の基に、研究用機器の
購入、技術特許化、市場ニーズ調査、事業性調査などを含めて数多くのプロジェクトに発展していく基
盤を形成しつつあるといえる。 



 

 

Ｓ中間－３ 

⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術

的なインパクト等特記すべき事項があれば記入してください。） 
 
本研究は、今後大きな社会問題となることが予想される社会基盤構造物の維持管理問題に対処するた

め、土木工学の枠組みを越えた材料工学、情報工学、システム工学の要素もある境界領域の研究である。

また、構築するシステムは、知識情報処理の技術を用いて維持管理に関する技術や知識がきちんと整理さ

れており、日本国内のみならず世界的な標準化が図れているため、全世界で利用が可能である。この研究

が実用化されることにより、(1)社会基盤構造物の維持管理に必要な情報や、役立つ情報を世界に公開す

ることにより、効率良く、質の高い戦略的な維持管理が行える。(2)技術や知識の伝承が可能であり、技

術者の不足や技術力低下に対処できる。(3)調査・点検、補修・補強などの記録が一元的に管理できる。(4)
ネットワ－クを使い時間と空間に縛られることなく維持管理記録の共有化が図れ、より質の高い維持管理

が可能となる。(5)現状調査で得られた欧米での成功事例、失敗事例を事例デ－タとしてデ－タベ－ス化

しておくことにより、同じ失敗の繰り返しを回避できる。(6)記述方法や用語を世界標準とすることによ

り世界的にデ－タの共有が図れる。などの諸点がこれからの維持管理には欠かせない技術であり、また、

本研究の独創性・新規性である。これらの独創性・新規性を格段に発展させる可能性を高めるため、現在

までに以下のような特許出願および出願準備を行っている： 
 

【研究成果による工業所有権の出願・取得状況】 
①工業所有権の名称：下水管網における下水管損傷予測方法及び予測装置、発明者：宮本文穂、権利者：
山口大学、工業所有権の種類、番号：発明、特願 2004-376122、出願年月日：平成 16 年 12 月 27 日、 
取得年月日：出願中 
 
②工業所有権の名称：画像処理による注目部分の自動抽出方法及びそのための装置、発明者：河村 圭、
権利者：山口大学、工業所有権の種類、番号：発明、特願 2005-291071、出願年月日：平成 17 年 10 月 
4 日、取得年月日：出願中 
 
③工業所有権の名称：下水管損傷予測方法、発明者：宮本文穂、権利者：山口大学、工業所有権の種類、
番号：発明、特願 2006-56950、出願年月日：平成 18 年 3 月 2 日、取得年月日：出願中 
なお、今後早急にさらに２件の特許出願を山口大学知財本部から準備中である（後述⑩参照）。 
 
上述のような特許出願などをベースとして「海外共同研究者」にも参画してもらった結果、以下の

ような相互の研究連携体制および新たな知見に基づく新しい領域の研究テーマに至った。これらの成

果は、学問的・学術的インパクトにつながったものと考える： 
 

① EU 諸国で当該分野の中心的役割を担っている、フィンランド、VTT 国立構造研究所との共同プロジ

ェクトを立ち上げることによって、人事的な交流とともに連携体制の構築が出来た。すなわち、最新

情報処理技術と知能センサーを応用した橋梁構造物のヘルスモニタリング技術を双方で確立し、地理

条件、気候条件などの違いを克服可能な共通のシステムにし、研究支援者の博士学位論文テーマに高

めることができた。 
② 今後 10 年以内に、日欧米先進国で大きな社会問題化することが予想される社会基盤構造物の一つで

ある下水管網の維持管理を、経済的で効率的・効果的なものとするため、①地理情報システムなどを

組み合わせ、マンホールなどをモニタリングポイントとして、下水管渠の環境データを計測し、メタ

戦略による任意管渠の劣化度を｢定量的｣に予測し、早期に任意管網の劣化を検出するシステムと、②

任意管網の余寿命予測を実現し、必要な診断や対策の順位付けと方法を効率的に支援し、維持管理計

画の策定が行える下水管網の長寿命化メンテナンスシステムを構築、実用化する新たな研究テーマ

を、これまでの知見および学問的・学術的成果を基にして取り組むこととなり、学協会をはじめとし

て社会的にも大きなインパクトを与えることになった。 
 



 

 

Ｓ中間－４－１ 

⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含む。）の全

著者名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及び国際会議、学会等に

おける発表状況について記入してください。なお、代表的な論文３件に○を、また研究代表者に下線を付し

てください。） 
 
【学術論文】 
1. Ayaho Miyamoto: Development of an Integrated Lifetime Management System for Civil Infrastructures, 
Proceedings of the Sixth World Congress on Computational Mechanics in conjunction with the Second 
Asian-Pacific Congress on Computational Mechanics, iacm, Tsinghua University Press & Springer-Verlag,
pp.492-497, CD-ROM: I-P70_MiyamotoA.PDF(12p), 2004.9 
2. Hideaki Nakamura, Ayaho Miyamoto, Haru-nobu Kawaraya, Guixuan Wang: Development of Web-based 
Database System for Bridge Management Systems using XML, Abstracts of the Papers Presented at the 
Minisymposia Sessions of the Sixth World Congress on Computational Mechanics in conjunction with the Second 
Asian-Pacific Congress on Computational Mechanics, iacm,  Tsinghua University Press & Springer-Verlag, Vol. 1,
pp.389, CD-ROM: I-M-389_NakamuraH.PDF(1P), 2004.9. 
3. Masa-aki Konno, Ayaho Miyamoto, Asko Sarja: Damage Process Education System for Deteriorating Bridges 
by Virtual Reality Technique, Abstracts of the Papers Presented at the Minisymposia Sessions of the Sixth World 
Congress on Computational Mechanics in conjunction with the Second Asian-Pacific Congress on Computational 
Mechanics, iacm, Tsinghua University Press & Springer-Verlag, Vol. 1, pp.398, CD-ROM: I-M398_Konno M.
PDF(10p), 2004.9. 
4. Ayaho Miyamoto, Kei Kawamura, Hideaki Nakamura, Banfu Yan: Performance Evaluation System for 
Concrete Slabs of Existing Bridges, IABSE SYMPOSIUM SHANGHAI 2004 -Metropolitan Habitats and 
Infrastructure-,人民交通出版社, pp.194-195, CD-ROM: SHA167.pdf(13ｐ), 2004.9. 
5. Banfu Yan, Satoshi Goto, Ayaho Miyamoto: Time-Frequency Analysis Based Methods for Modal Parameter
Identification of Bridge Structure Considering Uncertainty, Proceedings of the Second International Workshop on 
Structural Health Monitoring of Innovative Civil Engineering Structures, ISIS CANADA RESEARCH NETWORK,
pp.453-464, 2004.9. 
6. Ayaho Miyamoto, Minoru Motoshita: An Integrated Internet Monitoring System for Bridge Maintenance, 
Proceedings of the Second International Workshop on Structural Health Monitoring of Innovative Civil Engineering 
Structures, ISIS CANADA RESEARCH NETWORK, pp.573-584, 2004.9. 
7. Klaus Brandes, Ayaho Miyamoto: Lifespan Extension of Bridges by Advanced Diagnostics and Bridge 
Management Systems, Bridge Maintenance, Safety, Management and Cost, A. A. BALKEMA PUBLISHERS,
pp.103, CD-ROM: pp.1-8, 2004.10. 
8. Ayaho Miyamoto: Development of an Integrated Life-Cycle Management System for Bridge Structures, Bridge 
Maintenance, Safety, Management and Cost, A. A. BALKEMA PUBLISHERS, pp.147-148, CD-ROM: pp.1-8, 
2004.10. 
9. Kei Kawamura, Dan M. Frangopol, Ayaho Miyamoto: Evaluation System for Reinforced Concrete Bridges 
based on Two Performance Indicators, Bridge Maintenance, Safety, Management and Cost, pp.177-178, CD-ROM: 
pp.1-8, A. A. BALKEMA PUBLISHERS, 2004.10. 
10. Banfu Yan, A. Miyamoto, Xudong D. Shao: Comparison of Time-Frequency Analysis Based Methods for 
Modal Parameter Extraction of Bridge Structure, Bridge Maintenance, Safety, Management and Cost, A. A. 
BALKEMA PUBLISHERS, pp.895-896, CD-ROM: pp.1-8, 2004.10. 
11. Ayaho Miyamoto: Integrated Lifecycle Management System for Concrete Structures, Durability and
Maintenance of Concrete Structures, SECON HDGK(Croatia), pp.65-74, 2004.10. 
12. 今野将顕・関和彦・宮本文穂・中村秀明：橋梁維持管理業務におけるデータの標準化とデータ入力効

率化に関する研究、土木情報利用技術論文集、土木学会、Vol.13、pp.151-158、2004.10. 
13. 宮本文穂・中村秀明：データベースを使ったコンクリート橋耐用性診断システムと知識更新、コンク

リート構造物の補修、補強、アップグレード論文報告集、（社）日本材料学会、Vol.4、pp.347-354、2004.10.
14. Kei Kawamura, Dan M. Frangopol, Ayaho Miyamoto, Masato Abe: Performance Evaluation System for Main 
Reinforced Concrete Girders of Existing Bridges, TRANSPORTATION RESEARCH RECORD: JOURNAL OF 
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