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社
会
イ
ン
フ
ラ
の
維
持
管

理
・
ア
セ
ỽ
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

高
速
道
路
の
約
８
割
が
供
用
開
始
か
ら
３０
年
を
迎
え
る
と
い
う
２
０
３
０
年
を
目
前
に
控
え
ỏ老
朽
化
対
策
がủ
待
ỳ
た
な

し
Ứ
と
な
ỳ
て
い
る
日
本
Ố
そ
こ
で
今
期
待
さ
れ
て
い
る
の
が
ỏ
大
阪
大
学
の
貝
戸
清
之
教
授
が
取
り
組
む
ủ
マ
ル
コ
フ
劣

化
ハ
ザ
ồ
ド
モ
デ
ル
Ứを
活
用
し
た
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
だ
Ố
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西
日
本
で
は
ỏ２
０
１
５
年
か
ら
２
０
２
０

年
ま
で
の
舗
装
点
検
デ
ồ
タ
約
１４
・
５
万
件
を
軸
に
ỏ
効
率
的
な
補
修
・
更
新
計
画
を
実
現
す
る
ủ
舗
装
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
Ｄ

Ｘ
Ứ
と
し
て
共
同
研
究
も
進
ん
で
い
る
Ố
道
路
の
平
坦
性
や
ア
ス
フ
Ỹ
ル
ト
層
の
厚
さ
ỏ
骨
材
の
剥
離
抵
抗
性
ỏ
降
雨
量
等

を
総
合
的
に
分
析
す
る
こ
の
手
法
は
ἔ
今
あ
る
デ
ồ
タ
ἕ
で
道
路
の
未
来
を
算
出
で
き
る
そ
う
で
ỏ
す
で
に
高
速
道
路
だ
け

で
な
く
ỏ
国
道
ỏ
県
道
ỏ
市
道
ỏ
海
外
な
ど
で
も
活
用
が
進
む
Ố
路
面
の
調
査
デ
ồ
タ
を
更
新
工
事
に
還
元
で
き
る
新
た
な

老
朽
化
対
策
の
現
在
を
ỏ
貝
戸
教
授
に
聞
い
た
Ố

路
面
の
調
査
デ
ồ
タ
を
更
新
工
事
に
還
元

路
面
の
調
査
デ
ồ
タ
を
更
新
工
事
に
還
元
！！
舗舗
装
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
Ｄ
Ｘ

装
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
Ｄ
Ｘ

か
ら
必
要
な
舗
装
厚
を
算
出
す

る
方
法
で
ỏ
全
国
ど
こ
で
も
一

定
の
耐
久
性
を
確
保
す
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
い
る
Ố

し
か
し
ỏ
実
際
の
高
速
道
路

で
は
ỏ
同
じ
設
計
条
件
で
あ
ỳ

て
も
地
域
ご
と
に
舗
装
寿
命
が

大
き
く
異
な
る
こ
と
が
確
認
さ

れ
て
お
り
ỏ
そ
の
背
景
に
は
降

雨
量
や
使
用
材
料
な
ど
地
域
特

有
の
条
件
が
影
響
し
て
い
る
と

考
え
ら
れ
て
き
た
Ố

研
究
で
は
ỏ
そ
の
裏
付
け
を

取
る
た
め
に
ỏ
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西

日
本
が
２
０
１
５
年
か
ら
２
０

２
０
年
ま
で
実
施
し
た
路
面
性

状
調
査
の
デ
ồ
タ
が
活
用
さ
れ

て
い
る
Ố
対
象
デ
ồ
タ
は
１４
万

５
９
６
２
サ
ン
プ
ル
Ố
２
０
０

ἇ
ご
と
に
計
測
さ
れ
た
国
際
ラ

フ
ネ
ス
指
数
ớ
Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ờ
を
基

に
舗
装
の
健
全
度
を
７
段
階
に

分
野
の
第
一
人
者
と
し
て
知
ら

れ
る
大
阪
大
学
大
学
院
工
学
研

究
科
地
球
総
合
工
学
専
攻
の
貝

戸
清
之
教
授
Ố
Ｓ
Ｉ
Ｐ
第
３
期

の
サ
ブ
課
題
Ｅ
ớ
ｅ
ổ
２
Ờ
と

し
て
２
０
２
３
年
度
か
ら
取
り

組
ん
で
い
る
の
が
ỏ
デ
ồ
タ
に

基
づ
く
イ
ン
フ
ラ
管
理
で
効
率

的
な
舗
装
の
補
修
・
更
新
を
目

指
す
ủ
舗
装
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
Ｄ

Ｘ
ỨỐ
思
い
を
同
じ
く
す
る
Ｎ

Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西
日
本
が
共
同
研
究

者
だ
Ố

従
来
ỏ
熟
練
技
術
者
の
経
験

や
勘
に
頼
る
部
分
が
大
き
か
ỳ

た
イ
ン
フ
ラ
の
劣
化
予
測
を
ỏ

様
々
な
デ
ồ
タ
を
用
い
て
客
観

的
に
解
析
す
る
こ
と
で
ỏ
精
度

の
高
い
予
測
に
加
え
ỏ
効
率
的

な
更
新
設
計
の
提
案
ま
で
も
可

能
と
す
る
Ố

高
速
道
路
舗
装
の
構
造
設
計

で
は
ỏ
こ
れ
ま
で
ủ
Ｔ
Ａ
法
Ứ

が
標
準
的
に
採
用
さ
れ
て
き

た
Ố
Ｔ
Ａ
法
は
ỏ
設
計
交
通
量

と
路
床
の
支
持
力
ớ
Ｃ
Ｂ
Ｒ
Ờ

８
０
㎜
で
は
寿
命
が
約
１６
年
で

あ
る
の
に
対
し
ỏ
２
５
０
㎜
で

は
約
２３
年
ỏ
３
５
０
㎜
で
は
約

４２
年
ま
で
延
び
る
と
い
う
Ố

③
の
骨
材
の
品
質
で
は
西
日

本
エ
リ
ア
の
プ
ラ
ン
ト
と
本
線

位
置
ỏ
各
プ
ラ
ン
ト
の
は
く
り

離
面
積
率
ỏ
プ
ラ
ン
ト
と
本
線

舗
装
寿
命
は
ỏ
地
域
ご
と
に
異
な
る
！？

舗
装
寿
命
を
左
右
す
る
の
は
ộ

分
類
し
た
Ố
Ｉ
Ｒ
Ｉ
は
路
面
の

平
坦
性
を
示
す
指
標
で
あ
り
ỏ

数
値
が
大
き
い
ほ
ど
路
面
の
凹

凸
が
大
き
く
ỏ
走
行
性
が
低
下

し
て
い
る
こ
と
を
意
味
す
る
Ố

貝
戸
教
授
は
ỏ
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ

西
日
本
の
こ
の
デ
ồ
タ
を
基
本

に
ỏ
舗
装
寿
命
に
影
響
す
る
①

ア
ス
フ
Ỹ
ル
ト
層
ớ
Ａ
ｓ
層
Ờ

の
厚
さ
ỏ
②
累
積
大
型
車
交
通

量
ỏ
③
骨
材
の
品
質
ỏ
④
年
間

総
雨
量
と
い
う
４
つ
の
要
因
を

重
ね
合
わ
せ
る
ủ
マ
ル
コ
フ
劣

化
ハ
ザ
ồ
ド
モ
デ
ル
Ứ
を
構
築

し
ỏ
地
域
ử
Ｉ
Ｃ
区
間
ご
と
に

劣
化
速
度
が
異
な
る
こ
と
を
突

き
止
め
た
の
だ
Ố

こ
れ
は
ỏ
多
く
の
人
の
健
診

デ
ồ
タ
を
分
析
し
ỏủ
現
在
４０

代
で
血
圧
が
こ
の
程
度
な
ら
ỏ

今
後
何
年
で
生
活
習
慣
病
に
な

る
可
能
性
が
高
い
か
Ứ
を
予
測

化
ỨỐ
特
に
ア
ス
フ
Ỹ
ル
ト
混

合
物
の
骨
材
で
は
ỏ
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ

Ｏ
西
日
本
の
品
質
管
理
規
定
で

あ
る
ủ
は
く
離
面
積
率
Ứ
が
１５

％
を
超
え
る
区
間
で
は
劣
化
が

早
く
ỏ
１５
％
以
下
の
区
間
と
比

べ
て
舗
装
寿
命
が
約
５
年
短
く

な
る
こ
と
が
分
か
ỳ
た
Ố

な
お
ỏ
④
の
年
間
総
雨
量

は
ỏ
気
象
庁
が
有
料
で
公
表
し

て
い
る
１
㎞
メ
ỽ
シ
ỿ
の
年
間

総
雨
量
デ
ồ
タ
か
ら
算
出
し

た
Ố
こ
の
年
間
総
雨
量
デ
ồ
タ

を
ỏ
１
０
０
ｍ
ご
と
に
高
速
道

路
の
キ
ロ
ポ
ス
ト
に
紐
づ
け
る

と
い
う
地
道
な
作
業
を
続
け
る

こ
と
で
ỏ
年
間
降
雨
量
が
多
い

地
域
ほ
ど
舗
装
内
部
に
雨
水
が

浸
透
し
や
す
く
な
り
ỏ
劣
化
速

度
が
速
ま
る
傾
向
が
認
め
ら
れ

た
Ố雨

水
の
浸
入
は
舗
装
内
部
の

損
傷
や
下
層
路
盤
の
含
水
比
増

加
を
引
き
起
こ
し
ỏ
永
久
変
形

や
路
面
の
凹
凸
拡
大
に
つ
な
が

る
Ố
貝
戸
教
授
曰
く
ỏủ
日
照

や
気
温
ỏ
雪
な
ど
も
舗
装
寿
命

に
影
響
す
る
け
れ
ど
ỏ
と
に
か

く
降
水
が
及
ぼ
す
影
響
は
統
計

学
的
に
は
桁
違
い
ỨỐ

の
距
離
を
元
に
ỏủ
地
域
ご
と

の
舗
装
の
材
料
条
件
を
定
量

■ＳＩＰとは
府省横断型で社会課題の

解決と産業競争力の強化を
目指す内閣府主導の国家プ
ロジェクト。２０１４年度から
スタートし、現在３期目。
自動運転や交通インフラの
高度化を目指す「スマート
モビリティプラットフォー
ムの構築」や、インフラ維
持管理の効率・高度化を目
指す「スマートインフラマ
ネジメントシステムの構
築」といった１４課題に取り
組む。
「スマートインフラマネ
ジメントシステムの構築」
には、「革新的な建設生産
プロセスの構築」、「先進的
なインフラメンテナンスサ
イクルの構築」など５つの
サブ課題が設けられてお
り、２７年度の社会実装を目
指したプロジェクトが進ん
でいる。

刈
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今あるデータで地域の未来を分析できる！
マルコフ劣化ハザードモデルを活用したインフラマネジメント

貝
戸
教
授
が
ủ
舗
装
寿
命
を

左
右
す
る
Ứ
と
指
摘
す
る
４
つ

の
要
因
を
具
体
に
見
て
み
よ

う
Ố
例
え
ば
ỏ
①
の
Ａ
ｓ
層
の

厚
さ
Ố
こ
れ
は
ỏ
厚
い
ほ
ど
劣

化
速
度
が
遅
く
な
る
Ố
厚
さ
１

構構
造造
・
環
境
・
材

・
環
境
・
材
料料
か
ら
分
析
す
る

か
ら
分
析
す
る
新新
老
朽
化
対
策

老
朽
化
対
策

執筆者■貝戸 清之氏（かいと・きよゆき）
大阪大学大学院工学研究科地球総合工学専攻教授。社会

インフラの維持管理・アセットマネジメント分野の第一人
者で、橋梁やトンネル、舗装、上下水道などの劣化予測や
維持管理政策を研究。データサイエンスやＡＩを活用した
インフラマネジメント研究で知られる。２５年８月１日か
ら、サステイナブル・インフラ研究センター長

す
る
よ
う
な
も
の
Ố
さ
ら
に
ỏ

地
域
ご
と
の
違
い
を
詳
細
に
把

握
す
る
た
め
ỏ
イ
ン
タ
ồ
チ
ỻ

ン
ジ
間
ご
と
の
劣
化
特
性
も
分

析
し
た
Ố
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持
管
理
に
あ
た
る
方
の
頭
の
中

に
は
も
と
も
と
ỏ
劣
化
や
寿
命

の
地
図
が
入
ỳ
て
い
る
と
思
い

ま
す
Ố
そ
の
長
年
の
知
見
を
誰

に
で
も
ἔ
見
え
る
化
ἕ
し
た
の

が
ỏ
こ
の
研
究
の
成
果
Ứ
と
語

る
Ốủ

本
研
究
に
よ
り
ỏ
舗
装
構

造
の
設
計
手
法
は
一
変
す
る
Ứ

と
強
調
す
る
貝
戸
教
授
Ốủ
舗

装
を
２０
年
も
た
せ
た
い
の
か
ỏ

３０
年
も
た
せ
た
い
の
か
Ố
地
域

ご
と
に
期
待
寿
命
も
異
な
る
は

ず
Ố
こ
れ
か
ら
は
ỏ
環
境
条
件

や
材
料
条
件
を
考
慮
し
た
舗
装

構
造
設
計
手
法
が
具
現
化
で
き

る
ỨỐ現

状
の
舗
装
で
目
標
寿
命
を

満
た
し
て
い
る
区
間
で
は
設
計

変
更
は
不
要
で
あ
る
一
方
ỏ
寿

命
が
不
足
す
る
区
間
で
は
Ａ
ｓ

層
を
厚
く
し
た
り
ỏ
耐
水
性
の

高
い
材
料
を
採
用
し
た
り
す
る

こ
と
で
目
標
寿
命
の
達
成
が
可

能
に
な
る
Ố
一
方
ỏ
Ａ
ｓ
層
を

最
大
の
３
５
０
㎜
ま
で
厚
く
し

て
も
目
標
寿
命
を
満
た
せ
な
い

区
間
に
つ
い
て
は
ỏ
追
加
調
査

や
別
の
対
策
を
検
討
す
る
な
ど

柔
軟
な
対
応
も
期
待
で
き
る
Ố

こ
の
研
究
の
最
大
の
特
徴

は
ỏ
維
持
管
理
段
階
で
得
ら
れ

た
膨
大
な
デ
ồ
タ
を
次
の
設
計

や
更
新
工
事
へ
フ
ỹ
ồ
ド
バ
ỽ

ク
で
き
る
こ
と
Ố
従
来
は
整
備

と
維
持
管
理
が
独
立
し
て
行
わ

れ
る
こ
と
が
多
か
ỳ
た
が
ỏ
本

手
法
で
は
調
査・計
画
ỏ
設
計
ỏ

施
工
ỏ
維
持
管
理
を
一
体
的
に

循
環
さ
せ
る
こ
と
で
ỏ
よ
り
合

理
的
な
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
実
現
で
き
る
Ố
期
待
寿
命

は
地
域
の
交
通
量
や
予
算
ỏ
交

通
規
制
の
実
施
し
や
す
さ
な
ど

現
場
の
実
情
に
応
じ
て
柔
軟
に

設
定
で
き
る
た
め
ỏ
管
理
者
の

意
思
決
定
に
も
活
用
し
や
す
い

の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
Ố

易
舗
装
と
な
ỳ
て
い
る
た
め
ỏ

そ
の
寿
命
は
ủ
１０
年
も
た
な

い
Ứ
と
予
測
さ
れ
て
い
る
Ố
し

か
し
ỏ
ミ
Ỿ
ン
マ
ồ
を
は
じ

め
ỏ
全
国
的
な
悉
皆
ớ
し
ỳ
か

い
Ờ
調
査
が
未
実
施
ỏ
あ
る
い

は
困
難
な
状
況
に
あ
る
国
々
も

少
な
く
な
い
Ố

貝
戸
教
授
ら
が
考
案
し
た

ủ
マ
ル
コ
フ
劣
化
ハ
ザ
ồ
ド
モ

デ
ル
Ứ
は
ỏ
毎
年
連
続
し
て
点

検
デ
ồ
タ
が
取
れ
な
く
て
も
ỏ

一
部
の
調
査
デ
ồ
タ
さ
え
あ
れ

ば
ỏ
高
い
精
度
で
寿
命
を
予
測

す
る
こ
と
が
で
き
る
Ố
そ
の
結

果
ỏ
１２
路
線
の
平
均
寿
命
は
６

劣
化
要
因
の
か
け
合
わ
せ
に

よ
り
ỏ
地
域
ử
イ
ン
タ
ồ
チ
ỻ

ン
ジ
区
間
ご
と
に
劣
化
速
度
が

異
な
る
こ
と
を
突
き
止
め
た
本

研
究
だ
が
ỏ
貝
戸
教
授
は
ủ
Ｎ

Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西
日
本
で
舗
装
の
維

劣
化
予
測
を
ἔ
見
え
る
化
ἕ

高
速
道
路
や
国
・
自
治
体
の
道
路
に
活
用

デ
ồ
タ
が
支
え
る
国
内
外
の
イ
ン

フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

さ
ら
に
ỏ
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
の
海
外
技
術
移
転
に
向

け
て
ỏ
東
南
ア
ジ
ア
や
ア
フ
リ

カ
諸
国
に
対
し
て
も
ỏủ
道
路

舗
装
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
Ｄ
Ｘ
Ứ
が

進
行
中
だ
Ố
そ
の
一
例
に
Ｊ
Ｉ

Ｃ
Ａ
の
ủ
貧
困
削
減
プ
ロ
ジ
ỻ

ク
ト
Ứ
と
し
て
ミ
Ỿ
ン
マ
ồ
全

土
に
建
設
さ
れ
た
新
設
道
路
の

劣
化
を
予
測
す
る
も
の
が
あ

る
Ố１４

路
線
の
内
ỏ

１４

１２
路
線
が
簡

様々なシンポジウムや講演会で積極的に情報を発信する貝戸教授

島根県益田市×大阪大学の連携協定

年
ỏ
採
点
で
４
年
で
あ
る
も
の

の
ỏ
１０
年
以
上
の
寿
命
を
有
す

る
道
路
も
５
路
線
あ
る
こ
と
を

突
き
止
め
た
Ốủ
今
あ
る
デ
ồ

タ
で
分
析
可
能
Ứ
と
い
う
そ
の

強
み
が
今
ỏ
舗
装
の
劣
化
に
悩

む
海
外
の
途
上
国
の
補
修
計
画

に
役
立
と
う
と
し
て
い
る
Ố

な
お
ỏ
大
阪
大
学
大
学
院
工

学
研
究
科
で
は
ỏ
Ｓ
Ｉ
Ｐ
の
研

究
開
発
を
通
し
て
ỏ
Ｓ
Ｉ
Ｐ
後

も
継
続
的
に
研
究
成
果
の
社
会

実
装
を
進
め
る
た
め
昨
年
８
月

１
日
ỏ
サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル
・
イ

ン
フ
ラ
研
究
セ
ン
タ
ồ
を
設
立

し
た
Ố
貝
戸
教
授
は
セ
ン
タ
ồ

長
と
し
て
ỏ
国
内
外
の
イ
ン
フ

ラ
管
理
者
に
対
す
る
シ
ン
ク
タ

ン
ク
と
し
て
の
役
割
を
果
た
し

て
い
く
予
定
で
ỏ
国
土
交
通
省

が
推
進
す
る
ủ
地
域
イ
ン
フ
ラ

群
再
生
戦
略
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

ớ
群
マ
ネ
ỜỨな
ど
ỏイ
ン
フ
ラ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
悩
む
自
治
体

へ
の
支
援
も
行
う
そ
う
で
あ

る
Ốさ

ら
に
ỏ
貝
戸
教
授
は
Ｓ
Ｉ

Ｐ
の
活
動
を
通
し
て
ỏ
社
会
実

装
と
と
も
に
ア
ウ
ト
リ
ồ
チ
活

動
の
重
要
性
を
再
認
識
し
た
と

の
こ
と
Ố
８
月
４
日
に
Ｓ
Ｉ
Ｐ

サ
ブ
課
題
ｅ
２
主
催
の
ủ
第
５

回
Ｅ
Ｂ
Ｐ
Ｍ
に
よ
る
地
域
イ
ン

フ
ラ
群
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
関
す

る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
Ứ
を
神
戸
大

学
で
開
催
す
る
な
ど
ỏ
情
報
発

信
も
積
極
的
だ
Ố
次
回
は
サ
ス

テ
イ
ナ
ブ
ル
・
イ
ン
フ
ラ
研
究

セ
ン
タ
ồ
主
催
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
を
１０
月
１０
２９
日
に
大
阪
大
学
で

今
回
紹
介
し
た
ỏ
貝
戸
教
授

の
ủ
マ
ル
コ
フ
劣
化
ハ
ザ
ồ
ド

モ
デ
ル
Ứ
は
ỏ
デ
ồ
タ
さ
え
あ

れ
ば
ỏ
地
域
に
合
わ
せ
た
オ
リ

ジ
ナ
ル
の
提
案
が
簡
便
に
で
き

る
こ
と
も
大
き
な
魅
力
Ố

す
で
に
大
阪
府
泉
州
１２
市

町
ỏ
島
根
県
益
田
市
ỏ
三
重
県

多
気
郡
明
和
町
は
大
阪
大
学
と

連
携
協
定
を
結
び
ỏ
道
路
や
橋

の
老
朽
化
を
デ
ồ
タ
サ
イ
エ
ン

ス
や
Ａ
Ｉ
を
駆
使
し
て
予
測

し
ỏ
限
ら
れ
た
予
算
と
人
材
で

も
持
続
可
能
な
イ
ン
フ
ラ
管
理

を
実
現
し
ỏ
地
域
づ
く
り
に
つ

な
げ
る
産
学
官
連
携
プ
ロ
ジ
ỻ

ク
ト
と
し
て
展
開
Ố
研
究
成
果

を
自
治
体
の
実
務
に
直
接
活
用

す
る
ủ
社
会
実
装
Ứ
の
代
表
例

と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
Ố

分
Ố
分
析
し
た
デ
ồ
タ
は
ủ
長
寿

命
化
修
繕
計
画
Ứ
と
し
て
今
年
ỏ

展
開
さ
れ
る
予
定
Ố

ủ
こ
れ
ま
で
は
ỏ
職
員
の
経
験

値
頼
み
で
ỏ
予
測
が
あ
ỳ
て
い
る

の
か
わ
か
ら
な
か
ỳ
た
Ứ
と
語
る

の
は
ỏ
担
当
す
る
益
田
市
建
設
部

土
木
課
の
河
野
龍
一
郎
課
長
補

佐
Ốủ
今
後
は
ỏ
貝
戸
教
授
の
助

言
を
い
た
だ
き
な
が
ら
ỏ
根
拠
の

あ
る
計
画
を
も
と
に
政
策
的
な
合

意
形
成
を
進
め
て
い
き
た
い
Ứ
と

自
信
を
深
め
る
Ố

三重県多気郡明和町×大阪大学の連携協定

究
科
の
貝
戸
教
授
と
連
携
し
ỏ

ủ
Ｅ
Ｂ
Ｐ
Ｍ
ớ
科
学
的
根
拠
に
基

■問い合わせ先＝大阪大学大学院工学研究科地球総合工学専攻・
貝戸清之教授／kaito@civil.eng.osaka-u.ac.jp

河野課長補佐

今
回
の
成
果
は
ỏ
高
速
道
路

舗
装
の
長
寿
命
化
だ
け
で
な

く
ỏ
維
持
管
理
費
の
縮
減
や
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
最
適

化
に
も
つ
な
が
る
可
能
性
を
持

つ
Ố
将
来
的
に
は
ỏ
寿
命
要
因

の
一
つ
と
し
て
挙
げ
ら
れ
て
い

る
ủ
大
型
車
の
軸
重
Ứ
や
ỏ
新

た
な
調
査
デ
ồ
タ
を
追
加
す
る

こ
と
で
ỏ
安
全
性
と
経
済
性
を

両
立
し
た
次
世
代
の
イ
ン
フ
ラ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
構
築
さ
れ
る

と
期
待
さ
れ
て
い
る
Ố

管
理
す
る
約
１
４
０
０
橋
を
対

象
に
ỏ
大
阪
大
学
大
学
院
工
学
研

社会実装進める島根県益田市

づ
く
政
策
立
案
Ờ
型
イ

ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

の
社
会
実
装
Ứ
を
進
め

て
い
る
島
根
県
益
田

市
Ố財

源
・
人
材
の
不
足

と
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化

問
題
を
背
景
に
ỏ
橋
ご

と
の
劣
化
状
況
や
交
通

量
ỏ
災
害
時
の
役
割
ỏ

代
替
路
線
の
有
無
な

ど
ỏ
使
え
る
デ
ồ
タ
を

抽
出
・
分
析
し
ỏ
地
域

全
体
で
最
適
な
維
持
管

理
を
目
指
す
取
り
組
み

だ
Ố
使
用
デ
ồ
タ
は
２

０
１
２
年
か
ら
の
１０
年

開
催
す
る
計
画
の

よ
う
で
あ
る
Ố




