
低層建物を対象としたニューラルネットワークによる��の評価方法
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��はじめに

低層建物の圧密沈下計算を行う際，簡便かつ経済的な調査による地盤情報から圧密沈下量を算定する方法

が望まれる．これまでに，圧密試験によらない土質定数から体積圧縮係数�� を推定する経験式がいくつか

提案されている．しかし，その�� により算定した沈下量と実測値の対応は必ずしも明らかにされておらず，

統一的な方法がないのが現状である．

本研究では，圧密試験によらない新しい�� 推定法の提案を目的として，�� 推定における最適な土質パラ

メータの組み合わせをニューラルネットワーク  ���!によって評価する．

���� 法による沈下計算

圧密沈下量の計算法としては，�� ��� �法，��法，�� 法などがあるが，ここでは低層建物の沈下計算に

利用されることが多い�� 法を用いることとする．これまでに提案されている圧密試験によらない��の推定

法には次のものが挙げられる．"# �� による推定 ��，$# 粘着力 �による推定 �����，%# &'&による推定 �����，

(# �� と &'&による推定 ��．

�����によるパラメータの評価
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���とは脳神経系をモデルとした情報処理システム

である．ここでは，複数のニューロンを結合してネット

ワークを構成した，中間層を "層とする合計 %層の階層

型 ���を用いた（)��#"）．教師信号 �は，ニューロン

の学習における正解値である．� は第 "層の入力信号，

	�
および ��
は第 $層以下の入・出力信号，�は重み

係数である．第 	層，第 
 番目の入力と出力を式（"），

（$）に表す．入出力関数 � は，式（%）に示すシグモイ

ド関数とした．
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���拡張ベイズ法による学習アルゴリズム
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要因 標準偏回帰係数
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重相関係数 ���� ���
 ����

誤差逆伝播法などの既往の学習アルゴリズムは逐次型であり，学習の振動や最小点近傍での学習効率の低

下などの問題が生じやすい．ここでは，一括型学習アルゴリズムとして拡張ベイズ法を用いた．
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ここで，/�：ベイズ推定による�ベクトル，��，��
	�：事前情報の平均�ベクトル，共分散行列，���	�：

誤差共分散行列，�：感度行列，� , ��� ��
�
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��解析結果

���重回帰分析

重回帰分析結果を *���
 "に示す．全パラメータによる

"ケースと，��および��
 はどちらも土のせん断抵抗を示

す値であるため，どちらか "つを含む 7つのパラメータで

の $ケースの重回帰分析を実施した．��，�	の標準偏回帰

係数 ��の値が大きくなり，�� に対する重みが大きい．��

の ��は小さく��にあまり寄与しない．また，�，��および

��
 はそれぞれ負の値となり，土の強度と�� の間には負

の相関がある．��
 は拘束圧の影響が反映されており，��

より��に対する重みが大きくなる．どのケースも重相関係

数は小さく，線形での評価には限界があることがわかる．

���圧密試験による�� との比較

*���
 $に解析ケースを示す．解析ケースの "～(は，$#

で示した推定法の番号に対応している．)��#$に ���
"～(

の学習結果を示す．��
� は���による�� 値（出力信号），

�

� は圧密試験による�� 値（教師信号）である．���
 $，

%のようにせん断抵抗のみの推定法はばらつきが大きく，力

学情報を持たない ���
 "の精度が良かった．また，"と %

の合成手法である ���
 (では，推定値が��
� , �


� の直線

を中心に分布し，高精度であった．���
 "～(で最も精度の

良かった ���
 (に �	 を加えたものを ���
 7，さらに ��

を加えたものを ���
 6とした．)��#%に ���
 (～6の学習

結果を示す．���
 7の推定値は��
� , �


� の直線上に集中

し，���
 ( より精度が向上した．���
 6 の推定値も直線

的に分布するが，やや過小に評価するため沈下量を小さく

予測することになる．��
� と�


� との誤差を式（7）により

評価した．�� が "に近いほど��
� と�


� の誤差が小さい

ことになる．���
 "～6の �� 値はそれぞれ 8#6%9，8#7:;，

8#779，8#;7:，8#;98，8#6$8となり，���
 7が最も精度が

高いことがわかった．すなわち，�� を推定するための最適な土質パラメータの組み合わせは，��，�	，�，

��
 ということができる．
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