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1 緒 言 

 土砂災害防止を目的とした構造物は渓床堆積物上

や山腹斜面等の傾斜地上に建設されることが多く，

中には基礎地盤の状態変化が構造物の安定性に大き

く影響を及ぼすものもある．その場合，降雨浸透な

どによる地下水位や間隙水圧の上昇などが誘因とな

って不安定状態となることが懸念される．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

ニタリングから状態の変化を検知している．  
多様な対策の中で，地下水排除を目的とした集水

井等が設置された地盤内の地下水位を一定の時間お

きに計測することで日々の状態変化を確認すること

が一般的となり，容易にデータを収集することが可

能になった．しかし，モニタリングデータには様々

な不確定ノイズが含まれており，内部の状態変化に

ついて明確に判断するのは難しい． 
モニタリングデータから異常を検知する方法には

大きく 2 つある 1)．第 1 法は構造物の新設時からモニ

タリングを行い，正常時のデータと劣化後のデータ

を比較するものである．第 2 法は構造物のモニタリ

ングデータから状態変化を検知するものである．既

存構造物の多くは新設時においてモニタリングシス

テムが設置されていないため，第 2 法による異常検

知の方法が行われている．しかし，モニタリングデ

ータを処理する手法が確立されておらず異常検知に

使用するには不十分である． 
そこで本研究は，複関数分類学習 NN を用いた構

造物のモニタリングシステムを，地すべり防止を目

的に傾斜地上に施工された盛土工周辺に複数設置さ

れた観測孔の地下水位モニタリングによる構造物の

基礎地盤モニタリングに応用するものを試みるもの

である． 
2 提案手法の概要 2) 
 初期で決定する NN の重付きを，ある目的関数か

ら最適解を出す PSO（粒子群最適化）を用いて決定

することで，盛土工周辺における地下水位データへ

の適用性を検討する． 

3 地下水位モニタリングデータ 

図－1 に，盛土工周辺の地下水位観測位置を示して

いる．インプットデータが予測に使用するデータか

ら上流側にあるので，最も高い相関が得られる時間

差を与えることとした．それぞれ，0 時間～-60 時間

程度である．図－2 に示している使用したモニタリン

グデータは 10 分おきであり，2012 年 2 月から 5 月ま

での学習期間と 5 月から 7 月までの予測期間に分け

ている． 
4 地下水位モニタリングの適用性 

4.1 線形重回帰の適用性 

通常用いられる線形重回帰を用いたデータの評価

を行う．図－3 に，傾斜地上方側 7 ヵ所の観測データ

とそれぞれのデータの 10 分おきの水位差から構築し

た線形重回帰モデルを用いて教師データである最下

方の観測データの推定を行った．学習期間の決定係

数 0.96 であり，予測期間の決定係数 0.08 である．よ

って，線形重回帰では複雑な地下水位データを予測

できない． 
4.2 単関数 NN の適用性 

図－4 に，単関数 NN による学習期間の学習結果を

示す．線形重回帰よりも良い学習結果が得られた．

図－5 に，予測結果を示す．決定係数 0.29 であり，

単関数 NN では学習期間の学習はできるが，予測期

間の予測が不十分である． 
4.3 提案手法の適用性 

 図－6 に，提案手法による学習期間の学習結果を示

す．ここで，PSO の探索回数は 100 回とし，複関数

分類学習型 NN のパターン数を 2 とした．学習結果

は，決定係数 0.98 と良い結果が得られた．図－7 に，

予測期間の予測結果を示す．決定係数 0.95 であり単

関数 NN よりも良い結果となった． 
4.4 結果の比較 

 表－1 に，線形重回帰と単関数 NN および提案手法

を用いた場合の決定係数を示す．線形重回帰と単関

数 NN および提案手法の中では提案手法による場合

が最も結果が良い．また，単関数 NN では予測でき 
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図－1 盛土工周辺の地下水位 図－2 学習期間と予測期間 
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なかった予測期間が提案手法では予測できることが

わかった． 
5 結 言 

 本研究は PSO と複関数分類型 NN のハイブリット

手法を基礎地盤モニタリングの異常検知に応用する

ことを試みたものである． 

(1) 線形重回帰モデルおよび単関数NNは学習期間の

学習が可能である．しかし，予測期間の予測ができ

ない． 
(2) 提案手法は，学習期間の学習および予測期間の予

測が可能であり，基礎地盤モニタリングの異常検知

法として期待できる． 
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 学習期間 予測期間 
線形重回帰 0.96 0.08 

単関数 NN 0.99 0.29 

提案手法 0.98 0.95 

表－1 学習・予測結果における決定係数

図－3 実測値と学習値の比較（線形重回帰） 
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図－4 実測値と学習値の比較（単関数 NN）
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図－5 実測値と予測値の比較（単関数 NN）

R² = 0.29 

-24.8

-24.6

-24.4

-24.2

-24

-23.8

-25 -24.6 -24.2 -23.8

予
測
値

実測値

-25

-24.8

-24.6

-24.4

-24.2

-24

-23.8

2012/5/21 0:00 2012/5/31 0:00 2012/6/10 0:00 2012/6/20 0:00 2012/6/30 0:00 2012/7/10 0:00

水
位
［

m
］

時刻

実測値

予測値

図－6 実測値と学習値の比較（提案手法） 
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図－7 実測値と予測値の比較（提案手法）
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