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論文　コングリート橋診断エキスパートシステムにおける説明機能の

　　　　構築と学習過程の視覚化

宮本文穂’i””’三輪宅弘★2・中村秀明★3・河村圭★4

要旨．著者らは，今後予想される橋梁維持管理業務の増大による専門技術者不足に備えて，

専門技術者と同程度の劣化診断を行うことができる「橋梁診断エキスパートシステム」以下

（ES）を開発しそきた。’

’本研究ではジESの実用性の向上を図るためESに不可欠な説明機能を構築し，学習過程を

視覚的に支援するユーザーインタニフこ〔一ス（SUI（Super－Usef　lnterface））の構築を行った。

そして新しく開発したESを実橋ぺ適用し，専門技術者によるアンケート調査結果とESによ

る診断結果を比較することにより，ESの実用性を検証した。
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1．まえがき

　現在，日本に架設されている全橋梁のうち，2010

年には橋齢50年以上の老朽橋の割合が約35％に達

するといわれており，そのあまりの多さのため，

橋梁診断に携わる専門家の不足という事態が懸念

・されている。

　このような背景のもと，著者らは，コンクリー

ト橋の診断を目的とした「橋梁診断エキスパート

システム」・以下（Es）の開発を行っできた1）。ごの

システムは；診断に携わる専門家から知識を獲得

七，橋梁の目視点検程度の情報から，専門家と同

レペルな耐用性診断を1スパンごとに行うことを

目的としている。既存の研究では，専門家の推論

過程を診断プロセスとして階層化し，この診断プ

ロセスに従ってファジィ変数を含むプロダクシ

ョンルールの抽出を行った。そして，このプロダ

クションルールをもとにして，階層構造ニューラ

ルネットで形成される推論機構の構築を行った。

また，推論機構がニューラルイノトで構築されて

いることから，学習を行うことで知識をより洗練

させることができた。しかしその反面，内部構造

がブラックボックスとなっており，診断結果の出

力がどのような推論経過を経て推論されたのか

を提示することができなかったρ．また，学習前後

の知識がニューロノの重みで表現されているた

、め，，どのように重みが変化したのか分からないと

いう問題があった。’

　そこで，上記のような問題点を解消するために，

推論内容をユーザに説明するため¢説明機能を

構築した。さらに学習前後の知識について，視覚

的に検証できる学習用インタフェース（SUI（Super

－User　Interface））の開発を行った。そしてこれら

の機能を付加したEざを実橋梁に適用することに

より，各機能の実用性について検証した。なお，

ESはMicrosoft社のVisual　Basic　Ver6．0で構築し

ている。

2．説明機能の構築および学習過程の視覚化

　図一1は，『著者らが開発した耳Sの各機能をモデ

ル化したものである。前節で説明し走が，既存の
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図一11学習前のメンバーシップ関数 図一12　学習後のメンバrシップ関数

表rl学習によって変化したプロダクションルール

No 高欄の影響 拡幅の影響 主桁設計 交通条件による活荷重主桁の全体的損　　学習前・
22 safe danger danger safe danger　　　　　ssafe（75．00）

23 safe danger danger Safe moderate　　　s　safe（75卯）

28 safe safe moderate safe danger　　　　　s　safe（75X）0）

29 safe safe’ mdderate Safe moderate　　　safe（10α00）

→

→
→
ら

　学習後
s＿dan　er（2478）

moderate（4959）

s＿danger（2836）

s＿safe（7492）

大きく右にずれている。このことから，バ「交通条

件の活荷重」は『主桁耐荷性』を診断するときに，

学習前と比べてDangerであるという度合いが大

きく増え，専門家が「交通条件の活荷重」の健全

度は・『主桁耐荷性』に大き、く関与していると考え

たことが読み取れる。

　次に，学習によって変更された『主桁耐荷性』

のプロダクションル「ルを表一1に示す○『主桁耐

荷性』において，，変更された2L－T一ル（後件部が変

化したルール）・は36個g）ラち4個であった。表に

おいても，学習後のルrルは学習前と比べて低く

評価されるようになったζとが分かる・特に学習

前のルrル番号22と23において．『主桁の全体的

損傷』LはPangerやModeyateでも，後件部命題は

Slightly　Safeど『主桁耐荷性』には影響しない場合

であった・．しかレ，学習後にはルール番号22は

Slightly　Dangerに変化し，ルール番号23は

Modcra民と差が現れるよ・うになった・・また，ここ

では省略したが，、『主桁耐荷性』以外のほかのSub

Goal・においても上記のようにルールが変化レた。

　以上のように学習結果検証機能で学習後のルー

ルを検証することが視覚的に容易にできるように

なった。しかし，学習したスパ？数が9スパンと

少ないことより，学習に偏りが生ずるなど学習が

うまく行われていないルールもあることも分かっ

た。

3．まとめ

　本研究は，ESをより実用的なものにするため，

診断結果に対してユーザが納得レやすい説明機能

を構築した。また，，学習後の知識を視覚的に検証

しやすいインタフエースを構築した。そして，一こ

のシステムを山口県下の実橋梁に適用し，SUIの

検証を行った。、、

　以下に本研究で得られた成果をまとめる。

①実用的なエキスパートシステムに必要不可欠

　：である説明機能を構築しダ入力項目の意味

　・、（WhatL竺，4入力項目め必要1生（Why）　どのよ

　うな推講過程で診断したのが〈宜ow）といった

　ユーザめ疑問に答えることが可能となった。

②学習過程における誤差の推移や，学習前後の

　知識につV＞て視覚的に検証できるインタフェ

　ースを構築した。

③本システムを山口県下の実橋梁に適用し，専

　門家のアンケート結果をもとに学習を行った。

　そして∴その学習結果をSUIで検証し，　SUI

　が視覚的に検証しやすいζとを確認した。
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