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1 緒 言 

 近年，モニタリング情報を用いて構造物の劣化や異常を検

知する手法が行われており，その方法は大きく二つに分けら

れる 1) ．まず，第一法は構造物の正常時のモニタリングデー

タと劣化後のモニタリングデータの相違を講ずるシステム

である．第二法は，構造物のモニタリングデータから状態変

化が生じたことを検知するものである．可能ならば，建設当

初からモニタリングを行い，第一法を用いる．しかし，多く

の場合，新設時のモニタリングデータが存在しないため運用

できないことが多い．このような背景から著者ら 2)は，第二

法の概念に基づき，構造物に何らかの状態変化が生じたこと

を検知する手法を提案し，そのモニタリングデータを複関数

分類学習型ニューラルネットワークによって行う手法を行

っている． 

 ところで，砂防構造物は渓床堆積物上に建設されることが

多く，中には基礎地盤の変化が構造物の安定性に致命的な影

響を及ぼすものもある．そのような構造物では，周辺に観測

孔等を設けて孔内の各種モニタリングデータから基礎地盤

の変化について検知を試みている． 

そこで本研究は，複関数分類学習型ニューラルネットワー

クを用いた構造物のモニタリングシステムを，既存の砂防構

造物周辺に複数設置された観測孔の地下水位データによる

構造物の基礎地盤のモニタリングに応用することを試みる

ものである． 

 

 

2 複関数分類学習型ニューラルネットワーク 

 ここで，提案手法である複関数分類学習型ニューラルネッ

トワークは文献2)で提案したものである．そのため，基本的

な概念や，基本展開式は省略する．なお，本研究は既設構造

物周辺における地下水位データへの適用性について検討を

行う． 

3 地下水位モニタリングデータ 

対象の砂防構造物には，周辺に地下水位を計測しており，

図-1に示すように合計 8計測点ある．そのデータは 10分お

きに測っている．その中で提案手法により学習予測を行うた

めには，連続したデータとなる 2012 年 2 月から 7 月までの

データを用いることとした． 

4 地下水位モニタリングの適用性 

4.1 線形重回帰モデル 

 ここでは，提案手法と比較するため線形重回帰モデルを用

図-1 砂防構造物周辺の地下水位計測位置 
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図-2 学習結果と実測値の比較（線形重回帰モデル） 

図-3 予測値と実測値の比較（線形重回帰モデル） 
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いたデータの評価を行う．すなわち，学習領域である2012年

2月から 5月までの連続した地下水位の計測データにより構

築した線形重回帰モデルを用いて，5月から 7月における#8

の地下水位データの予測を行った．ここで，用いる学習予測

に用いるデータの上流側に位置している#1，#2，#4のデータ

を基に構築した線形重回帰モデルを示す． 

321 449782.077375.127244.3 xxxZ   

80584.69131223.023075.0010229.0 654  xxx

ここで，Z：#8の地下水位(m)，x1：#1の地下水位(m)，x2：#1

の地下水位の変位(m)，x3：#2の地下水位(m)，x4：#2の地下

水位の変位(m)，x5：#4の地下水位(m)，x6：#4の地下水位の

変位(m)である． 

4.2 提案手法の適用性 

 提案手法である複関数分類学習型ニューラルネットワー

クは，中間層ニューロンを 30 個，パターン数を 9 とし，学

習回数を 50万回とした．なお，9つのパターンの中で実測値

との誤差が最も小さいものを比較に用いている． 

 図-4 は，学習領域において構築した学習結果を示してい

る．相関は，0.99で線形重回帰モデルよりも極めて良好な近

似である．また，推定値と実測値の差が 10 cmを超えること

はない． 

図-5 に予測領域において構築した提案手法の学習結果を

示している．そのときの相関係数は 0.97である．予測値と実

測値の差が10 cm以上になる回数は49回であった．これは，

学習結果と比較すると精度は下がるが，線形重回帰では再現

できなかった地下水位の低下が再現できている． 

 

4.3 線形重回帰モデルと提案手法の比較 

 表-1に，線形重回帰モデルと提案手法を用いた場合の誤差

回数(実測値と推定値または予測値の差が10 cm以上の場合)

と相関の比較を示す．これより，線形重回帰モデルと提案手

法では，提案手法の方が総じて相関が高く，水位10 cmの誤

差を超える回数が少ないことがわかる．しかし，提案手法を

用いた場合でも10 cm以上の誤差で即時に異常とすると実際

に点検する回数が多くなり過ぎると思われる． 

5 結 言 

 本研究は，提案手法である複関数分類学習型ニューラルネ

ットワークを用いて地下水位のモニタリングデータの予測

に適用することを試みたものである． 

(1) 地下水位のモニタリングデータの変化は，線形重回帰モ

デルでも近似が可能である．ただし，上流側の水位変化と下

流側の水位変化との時間差を考慮して，相関性の高いデータ

を用いる必要がある．しかし，その場合でも実測値を未知と

する予測は全く一致しない．  

(2) 提案手法は，非線形性のあるデータの影響を反映した近

似を行うので線形重回帰モデルよりも，精度が良いモニタリ

ングシステムを構築できる． 

(3) 提案手法による地下水位データモニタリングは，学習期

間外のデータに対する異常検知についても期待できる． 
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図-4 推定値と実測値の関係(提案手法) 

図-5 予測値と実測値の関係(提案手法) 

表-1 学習・予測結果における誤差と相関係数 

 学 習 予 測 

誤差回数 相関係数 誤差回数 相関係数 

線形重回帰 825 0.97 323 0.33 

提案手法 0 0.99 47 0.97 
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