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１．はじめに 

 大量のデータから意味のある一部の情報だけを抽出し，全体の現象を表現するモデルを構築する方法として，

スパースモデリングという技術が機械学習や画像処理などの分野で活用されている．本研究では，このような

スパースモデリングの方法を地盤の物理検層データに適用し，その実用性について検討することを目的とする． 

２．1 次元 Fused Lasso 
 本研究では，対象とする現象が次式のような線形モデルで表されると考える． 

1 1, 2 2, ,i i i m m iy x x xβ β β= + + + , ( )1,2, ,i n=      (1) 

式(1)で， iy は従属変数， ,m ix は説明変数， mβ は回帰係数である．Tibshirani and Taylor1)に従ってスパースモ

デリングの代表的手法 lasso の理論について述べる．即ち，generalized lasso は以下の最適化問題に帰着する． 
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ここで，β̂は generalized lasso の解ベクトル， y は観測量ベクトル，Xは説明変数行列，D はペナルティ行列，

0λ ≥ は正則化パラメータである．なお， 1⋅ は L1 ノルム， 2⋅ は L2 ノルムである．式(2)の generalized lasso
より， =X Iとして 1 次元の fused lasso は次式の通りとなる．なお，D は隣り合うパラメータ間の 1 階差分を

求めるように設定している． 
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式(3)の正則化項の効果によって，不連続点が少ない解が推定される． 

３．物理検層データのスパースモデリング 

 熊本県益城町で行われた地盤調査結果（PS 検層 2）及び密度検層 3)）に対して式(3)の fused lasso を適用した．

正則化パラメータの値を変化させてモデル化した結果を図－１に示す．正則化パラメータの値と推定モデルの

自由度との関係を図－２に示す．正則化パラメータの値を大きくするとモデルの自由度が小さくなる． 

 1 次元 fused lasso でモデル化した密度・速度構造を用いて算定した工学的基盤～地表の表層地盤増幅率の伝達

関数（2E/2E）を図－３に示す．ここで，工学的基盤は Vs が最大となる層としている．3 つの地盤モデルで表層

地盤の増幅特性が明確に異なっている．各表層地盤伝達関数の 1 次卓越振動数とその時の増幅率を図－４に示す．

正則化パラメータの値が大きくなると卓越振動数が大きくなり，逆に増幅率のピーク値が小さくなることが分か

る．図－５に示す通り，この理由は各地盤モデルの工学的基盤のVs と基盤深さによって説明できると思われる． 

４．まとめ 

 本研究はスパースモデリングを物理検層データに対して適用し，得られる地盤モデルの特性について検討した．

検討の結果，正則化パラメータの値によって表層地盤増幅特性が変化することが分かった．従って，地盤調査結果

にスパースモデリングを適用する場合には，適切な正則化パラメータの値を設定することが重要であると言える． 
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図－３ スパースモデリング結果による 
工学的基盤～地表の表層地盤増幅率伝達関数 

0.1

1

10

0.1 1 10

am
pl

itu
de

 o
f t

ra
ns

fe
r f

un
ct

io
n 

(2
E/

2E
)

frequency (Hz)

case1(λρ=0.01, λVs=10)
case2(λρ=0.1, λVs=100)
case3(λρ=1, λVs=1000)

damping ratio, h=2% 
0.001 0.01 0.1 1 10

0

10

20

30

40

50

60

1 10 100 1000 10000

reqularization parameter for density, λρ

do
f o

f e
st

im
at

ed
 m

od
el

regularization parameter for Vs, λVs

Vs
density

図－２ スパースモデリングの正則化パラメータと 
推定モデルの自由度との関係 

(1) 密度分布 (2) Vs 分布 

図－１ 50cm 間隔で得られている地盤調査データのスパースモデリング結果 
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図－４ 各表層地盤伝達関数の 1 次卓越振動数と増幅率 
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図－５ 各表層地盤モデルの工学的基盤 Vs と深度 
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