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本日の説明内容
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１. はじめに（AIについて）

２. AIを活用した下水道管理に関する研究の動向

➢ 下水道研究発表論文

➢ B-DASHプロジェクト、応用研究

３. AIを活用した管渠管理の事例紹介

➢ 下水道管きょ劣化予測

➢ 下水道管きょ内異常判定

➢ リアルタイムハザードマップシステム

４. まとめ



１．はじめに（AIについて）
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AI・機械学習・深層学習の関係
出典：総務省 https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/r01/html/nd113210.html

https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/r01/html/nd113210.html


２．AIを活用した下水道管理に関する研究の動向

下水道研究発表会論文集にて

キーワード：「AI」、「機械学習」、「深層学習」、「ニューラル」でタイトルを検索した結果

4管渠管理に関する内容
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２．AIを活用した下水道管理に関する研究の動向
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●「データを活用した管渠の劣化予測手法開発の現況と今後の展望について」
東京都下水道サービス(株) 

●「XAIを用いた下水道管の劣化に与える影響分析」金沢大学、管清工業（株）

●「機械学習を用いた下水道管渠劣化予測モデルの検討」 横浜市、（株）日水コン

●「ＡＩによるマンホール蓋の劣化とタイプ判定手法の研究」日之出水道機器（株）

●「AI技術による異常の自動判定性能と導入効果の検証」管清工業（株）

●「深層学習を用いた下水道管渠内面の損傷抽出に関する精度検証」日本工営（株）

●「自律飛行型ドローン及びAI を活用した管きょ劣化調査の効率化に関する研究」
（株）日水コン

●「AI を活用した雨天時浸入水調査の分析事例と考察」日本水工設計（株）

●「AIによる汚水管きょの常時浸入水に及ぼす影響要因の分析」
中日本建設コンサルタント（株）

●「AI モデルを活用したリアルタイムハザードマップシステムの開発」（株）日水コン

劣
化
予
測

画
像
認
識

デ
ー
タ
解
析

下水道研究発表会論文集の『管渠』に関する論文を抽出

➢ AIの活用方法として「劣化予測」、「画像認識」、「データ解析」のジャンルで区分（一部表示）



２．AIを活用した下水道管理に関する研究の動向
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●AIによる下水道管路破損予測、財政効果の見える化 ならびにストックマネジメント、
アセットマネジメントの高度化 に関する調査業務

EY 新日本有限責任監査法人、Fracta、Fracta Japan 共同研究体

●高度な画像認識技術を活用した効率的な管路マネジメント技術に関する技術実証事業
船橋市地方共同法人日本下水道事業団日本電気株式会社共同研究体

●AIを用いた下水道管渠損傷度判定システムの実用化に関する調査事業
奥村組・地方共同法人日本下水道事業団・さいたま市・船橋市・福井市・藤沢市・ジャスト共同研究体

●AIおよび展開図化システムを活用した管渠劣化状況の自動判定システムに関する調査事業
玉野総合ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ・東京都下水道ｻｰﾋﾞｽ・東京都・東京大学共同研究体

●水位計と光ファイバー温度分布計測システムにAIを組合せた雨天時浸入水調査技術の
実用化に関する実証事業 日本水工設計・ペンタフ・ワイケー技研・シュアテクノソリューション・

ベクトル総研・さいたま市・藤沢市共同研究体

●ＡＩによる音響データを用いた雨天時浸入水検知技術の実用化に関する実証事業
建設技術研究所、産業技術総合研究所、郡山市、つくば市、名古屋市、神戸市、熊本市共同研究体

●車両型地中レーダ探査装置と空洞判定AIを用いたスクリーニング技術の実用化に向けた
調査事業 川崎地質・日本下水道事業団共同研究体

劣
化
予
測

画
像
認
識

デ
ー
タ
解
析

国土交通省「B-DASHプロジェクト」、「応用研究」におけるAIを活用した取組みの事例（管渠）

➢ 下水道管路の劣化予測、異常判定、浸入水検知のほか、空洞判定への活用事例あり



【劣化予測】
①下水道管きょ劣化予測

【画像認識】
②下水道管きょ内異常判定

【データ解析】
③リアルタイムハザードマップシステム
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３．AIを活用した管渠管理の事例紹介



①下水道管きょ劣化予測
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事例紹介①



①－1 下水道管きょ劣化予測の課題

➢ 下水道の管きょは、一般的に状態監視保全に区分され、状態を把

握するための調査には時間と費用を要する

➢ 一般的には、リスク評価（発生確率×被害規模）の結果に基づい

た優先度を設定することで調査が実施されている

➢ 一方で、調査の結果改築が必要となる管きょの割合は概ね10～

30％程度であり、効率的な調査とは言えない状況である

AIを活用し、机上調査の精度を上げることで

効率的な維持管理の実現を目指す。
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①－2 下水道管きょ劣化予測モデルのイメージ

➢ 既往の調査結果（TVカメラ調査・目視調査）を学習データとしてモデルを作成する

➢ 下水道管路台帳で整備されている一般的な属性情報等をインプットとして、緊急的

に対応が必要な緊急度Ⅰ・Ⅱの有無をアウトプットする劣化予測モデルを構築する

➢ 劣化予測モデルの構築にあたっては、決定木、SVM（サポートベクターマシン）、ラ

ンダムフォレスト等の機械学習手法を活用する
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布設環境等情報
（管種、排除区分、道路種別、微地形区分、用途地域、

液状化危険度、地価、交通量等）

下水道台帳情報
（経過年数、管材、管径、路線延長、土被り、

取付管接続数、調査時経過年数等）

AI劣化予測モデル

劣化
（例：緊急度Ⅰ・Ⅱ）

健全
（例：緊急度Ⅲ・Ⅳ）

【説明変数】

【目的変数】

学習（クラスタリング・ダウンサンプリングの実施）、
データ分割・交差検証、性能評価（F値）



①－3 下水道管渠劣化予測による効果

➢ スパンごとの劣化予測結果から、劣化の可能性が高い路線を抽出することが可能。

➢ 時系列・スパンごとの評価を積み上げることで、より精緻な改築事業量予測が可能。

➢ 予測結果は当社のBlitz（台帳システム）やGISに反映し、ストマネ計画に活用可能。

＜10年後の劣化予測＞＜現在＞
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②下水道管きょ内異常判定
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事例紹介②



②－１ 研究の背景
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【ノズルカメラ調査（スクリーニング）の異常判定作業における主な課題】

▲作業効率 ⇒ 現場作業後の異常判定作業

▲判定精度 ⇒ 作業員の経験差によるバラツキ（調査会社19社間でのバラツキもある）

【研究の狙い】

異常判定作業の効率化や判定精度の統一化を図るためのAI異常判定支援アプリを開発する

AIの活用を検討

現場にて動画撮影 異常判定・キャプチャ
・手書きメモ作成

（１～２時間／人・日）

事務所に
戻って

下水道管理
システム

組合システムに入力

【現状】



②－２ AI異常判定支援アプリ開発方針
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②－３ 当社AIアプリの概要（異常判定結果確認画面）
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【主な機能】
①物体検出（オブジェクトディテクション）による画像認識
②異常箇所のトラックバー表示（異常箇所及び取付管位置を着色）
③異常判定項目の選択（及び閾値（0.1～1.0）の設定）
④異常箇所リスト（サムネイル・距離・異常内容・信頼度を表示） ※ランク判定は将来
⑤アップロードする画像の選択（組合システムにアップロードする動画にチェック）
⑥CSVファイル出力



②－３ 当社AIアプリの概要 異常判定の例（クラックの例）
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※時間があれば、動画再生



②－３ 当社AIアプリの概要（現時点における異常項目対応状況）
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判定可能なランク（Bランク以上）



②－３ AIアプリの概要 （判定精度）
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管種 主な項目 箇所数 検出率※ 未検出箇所

鉄筋
コンクリート管

破損／クラック 10 80% 2

モルタル 22 86% 3

取付管（健全） 46 96% 2

陶管

破損／クラック 14 100% 0

モルタル 13 92% 1

取付管（健全） 40 73% 11

※検出率：異常箇所あるいは取付管を正確に検出した割合

➢ 鉄筋コンクリート管及び陶管各15スパンの判定結果
➢ 教師データ追加やデータセットの見直しによる精度向上が必要
➢ 画像が不鮮明なケース等もあり、人間の目によるチェックは必須



②－５ AI異常判定により期待される効果

◆判定精度の向上
⇒設定したの基準（閾値）を超えた異常を検出することが可能であり、判定精度が

統一されるため、異常の見落とし、作業員の経験差をカバーできる

◆作業効率の向上
⇒日中は現場作業、夜間にAIが異常判定を行い、翌日に判定結果が上がる運用

で日進量の増加が期待できる
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【課題と対応の方向性】
〇異常判定精度の向上、教師データの確保

➢ 異常判定精度向上には教師データの追加が必要（全異常項目で3,000枚を目標）
➢ 教師データが少ない異常項目への対応
・データオーグメンテーション等による教師データの作成・追加
・画像分類、セマンティックセグメンテーションのモデル適用検討など



【参考】海外において導入されているAI異常判定アプリ（例）
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住友オーストラリア社が提供するVAPERシステム

➢ 700万枚以上の教師データによるAIモデルを構築（WRC基準）。欧米を中心に活用されている



③リアルタイムハザードマップシステム
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事例紹介③



➢ 近年、局地的な大雨や集中豪雨の増加にともない、浸水被害や土砂災害など

の防災・減災を目的としたICTの取組が進んでいる。

➢ 下水道事業では、従来のハード対策による浸水対策のみでは限界があるため、

雨水管理総合計画を策定し、ハード対策とソフト対策を組み合わせて浸水削減

効果の最大化を図ることが求められている。
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③－１ 背景



➢ 「ＡＩモデルを活用した水位予測システム」の開発を行うとともに、浸水リスクを点
から面へ変換するための手法、観測データを用いたデータ同化による予測精度
向上等について検討し、当社の管路台帳システムBlitz GISをプラットフォームと
したリアルタイムハザードマップシステムを構築することを目的とする。
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③－２ 開発の目的

下水処理場

地下施設

自治体

退避勧告

状況把握

各種指示

XバンドMPレーダー

ゲリラ豪雨 クラウドサーバ

学校

地下工事現場
小雨

監視カメラ

監視カメラ パトランプ

水位計

雨水貯留管

雨水ポンプ場

雨水ゲート

雨水ゲート

雨水ポンプ場

AI

Blitz GIS

表示
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分
後

15
分
後

10
分
後

5
分
後

過去 未来現在

60
分
前

・・・ ・・・

管内水位（MA）観測値

XRAIN（予測）

XRAIN（実況）

潮位観測値

管内水位（MA）予測値

1．【システム入力（XRAIN）】12変数
・XRAIN（実況）6変数
最新、過去5分前、10分前、
15分前、20分前、25分前の瞬時値
・XRAIN（予測）6変数
予測5分後、10分後、15分後、
20分後、25分後、30分後の瞬時値
※ XRAIN瞬時値：降雨強度mm/h

3．【システム入力（管内水位）】13変数
最新、5分前、10分前、15分前、20分前、
30分前、 35分前、 40分前、 45分前、
50分前、55分前、60分前の瞬時値

5．【システム出力（管内水位予測）】6変数
将来5分後、10分後、15分後、20分後、
25分後、30分後の管内水位予測

4．AIモデル

30
分
後

2．【システム入力（潮位）】7変数
最新、10分前、20分前、30分前、
40分前、50分前、60分前
の瞬時値
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③－３ 当社AI水位予測システムの概要



降雨後における水位の観測値と推論値の比較 ・学習データ：2019/4/2～2019/10/11
⇒ AI（ニューラルネットワーク）構築
・検証データ： 2021/3/13・14
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③－４ 本技術導入による効果のイメージ



③－４ 本技術導入による効果のイメージ

ＡＩモデルによる浸水域予測結果

・予測された浸水域の視覚化
・予測ではなく、実際の観測データを
利用することで、結果的に想定される
台風の被害状況を再現可能に

Blitz GIS
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４．まとめ
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➢下水道管渠に関するAI活用は始まったばかり

➢AIによるアプトプットが適正かを判断するのはまだまだ人間が
必要であるが、将来的には自動化を目指した各種研究が進め
られている

➢下水道管路の劣化予測、管渠内異常判定、マンホール蓋の異
常判定、浸入水検知のほか、道路下の空洞判定等への活用が
期待される

➢AIに関する進化のスピードは速いため、今後も注視し、適宜、
下水道事業への取込みが必要である（産学官の連携も重要）

AIの活用により、下水道管渠管理の高度化と
持続可能なインフラ維持への貢献



End of Slides
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ご清聴ありがとうございました
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