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１．はじめに  

近年では，老朽化吹付け法面の健全性を評価する

ために，様々な物理探査の適用が注目されている．

単独の物理探査による地山の物理的情報では地山状

態を解釈するのに限界があり，解釈限度を補間する

ように複数の物理探査が用いられることが多い．し

かしながら，複数の物理探査による地盤情報を定量

的に総合評価する手法は確立されておらず，技術者

の専門的な知識や経験に基づく高度な判断が要求さ

れ，最終的な解釈にばらつきが生じる可能性がある

のが現状である．そこで本研究では，情報処理工学

の分野で幅広く用いられている自己組織化マップ

（Self-Organizing Maps : SOM）1),2)に着目し，老朽化

道路法面を対象とした，SOMを用いた複合物理探査

データの総合評価手法の検討を行った． 

  

２．研究対象法面 

 本研究の対象法面は，図-1 に示すように，京都府

福知山市三和町大身地域における国道 9 号に隣接し

た長さ 200 数十 m，高さ約 50m の切土法面である．

当該斜面は,図-2 に示す比較的大規模な吹付け法面

と図-3に示す無支保法面からなる． 

 

３．研究対象法面で実施された物理探査 

 現地で実施された物理探査は，弾性波トモグラフ

ィ，比抵抗トモグラフィ，表面波探査，電磁波トモ

グラフィであり，年 2 回の定期的な計測が行われて

いる．吹付け法面においては，表層の吹付けモルタ

ルに弾性波が伝播したことや，吹付けモルタル背面

のラス網に電流が流れたことによって，地表から浅

層付近の地山状態の物性を評価できていない可能性

があり，物理探査の結果に課題が残るものとなった．

そこで今回の検討では，比較的良好なデータが取得

できた無支保法面における物理探査の結果を用いた．

図-4に各物理探査による物理量の分布を示す． 
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４．SOM の概要 

 SOMは，ヘルシンキ工科大学のコホネンによって

1979年に発表された教師なしニューラルネットワー

クの一種である．SOMの大きな特徴は，類似した特

徴を持つデータは近くに，異なった特徴を持つデー

タは遠くに配置されたマップを作成し，高次元のデ

ータを二次元平面に写像することができる．図-5に

SOMの計算過程を示す．始めに，マップを初期化す

る．初期化したマップに対して入力ベクトルを比較

し，データ間の類似度が最も大きくなる勝者ベクト

ルを探索する． 次に，勝者ベクトルおよびその周辺

の近傍ベクトルに入力ベクトルを学習させる．近傍

のサイズは学習とともに小さくしていく．勝者ベク

トルの探索と学習を複数回繰り返すと，マップ上で

は類似性の高いベクトルが隣接するように配置され，

マップのクラスター化が可能となる．最後にクラス

ター化されたマップに対して，入力ベクトルを当て

はめることによって，各入力ベクトルがどのクラス

ターに分類されるかが分かる． 

 

５．SOM を用いた物理探査データの複合評価 

 各物理探査データの SOM マップを図-6 に示す．

本研究では，分類するクラスターの数を4と設定し，

クラスタリング手法の一つである k-means 法 3)によ

って分類を行った．表-1 に各 SOM マップから読み

取った各クラスターが有する物理量の相対的な大き

さを「●」の数で示し，図-7に SOM によるクラスタ

ー分類結果を示す．これらの結果より，各クラスタ

ーが有する物理量の特徴を総合的に把握することで，

法面地盤の風化度評価，含水率の大小評価，亀裂性

岩盤エリアの推定，地質構造を反映した岩盤性状を

推定できる可能性を示すことができた． 

 
図-5 SOM の計算過程 
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表-1 各クラスターの物理量の相対的な大きさ 
クラスター P 波速度 S 波速度 電磁波速度 比抵抗

4 ● ●● ●● ● 

3 ●● ● ● ●● 

2 ●● ●● ● ●●● 

1 ●●● ●● ●●● ●● 

 

 
図-7 SOMによるクラスター分類結果 
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６．まとめ 

 SOM を用いた物理探査データの複合評価手法は，

複数の地盤物理量情報を総合的に評価することがで

き，老朽化した道路法面の地盤性状評価や健全度評

価に有効であることが示せた． 
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