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2．逆解析の 分類 と定 義
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2．逆解析の分類 と定義

　 逆 解析 は 土 木工 学，機械工 学，電気工 学，宇宙航空工

学， 地 盤 探 査 ， 医療な どの さ ま ざ ま な分 野 で 注 目 を浴 び

るように な っ て きて い る。逆解析 の 理 論的な研究 は 古 く

か ら行わ れ て い た が，計算量 が 膨大 なもの に なる の で ，

実際 の 問題 に 適 用 さ れ る よ うに な っ た の は，計算機 の 能

力が 飛躍的に 発達 した 近年 の こ と で あ る。

　逆解析 の 一
般的 な定義は 確定 して い る わ け で は な い が ，

こ こ で は順解析 との 対比 に 基づ い て 定 義す る こ と に す

る
1）。地盤 工 学 の 問 題 の み な らず工 学 の 問 題 で は，対象

と す る 系 の 物 理 モ デ ル が 構成 で きれ ば，その 応答を推定

す る こ とが 可 能 で あ る。こ れ を順 解析 と呼 ん で い る が ，

こ の た め に 必 要な情報 と して は 次 の ようなもの が 考 えら

れ る ：（a）対象 と して い る領 域 と境 界 の 形状 と位 置 ，

（b）物 理 量 に 関する 支 配 方 程 式，（c）物 理 量 に関する 境

界条件 お よび 初期条件，（c ）系 に 作 用 す る 負荷，〔d）系

を構 成 して い る材 料 の 力 学 特 性 とそ の 分 布 特 性 。こ れ ら

の い ずれか が 欠落 して い る場合 に は，順解析 を行 うこ と

は で きな くな る の で ， そ の すべ て を逆解析 の 範疇に含 め

る こ とが で き る。こ こ で は 単純 に 考 えて ，系 の 応答 で あ

る 出力 よ り系の 内部状 態や 入 力 を推定 し よ うとす る 方法

を総 称 し て，逆 解析 と言 うこ とに す る。

　結果 と して
2，，（A）領域や境界 の 形状 を求 め る 問題

（B）場 の 支 配 方 程 式を求 め る 問題 ， （C）境 界 条件 あ る い

は 初期条件を求め る 問題，（D ）場 に 作用 して い る 外力を

求 め る 問 題，（E ）場 の 材 料 特 性 を推 定 す る 問 題，の 5ケ
ー

ス とそ の 組 み 合 わ せ の 逆 解析 が 考え られ る こ と に な る。

こ うした 逆 の 解析 で は 未知情報 が あ る ため に ， そ の ま ま

で は 解析 を行 うこ とが で きな い 。逆 解析 で は，順解析 で

推定値 と して 求め られ た 系の 応答値 が 観測 さ れ，未知量

を推 定 す る た め の 情報 と して 与 え ら れ る こ とに な る。観

測値 と して 与 えられ る もの は
， 境界上，領域内の 特定点 ，

特 定時刻 に お け る 系 の 応 答値 な ら び に それ ら の 組 み 合 わ

せ で あ る。

　地 盤工 学 に お け る静的な問 題 に 対 して こ れ まで 行 わ れ

て き た 逆 解析 の 研 究 の 多 く は （C），（D），（E）の 問 題 に

関連 した もの で あ るが
， 解析 の た め に 用 い られ て い る手

法 に よ っ て，確率論的な方法 と確定論的な方法 に 分けて

議論 さ れ る こ とが 多い
a ）。ま た，決定 し よ うと し て い る

未知量 と観測値 の 関係 が 線形関係 で 表現 で きる か 否 か に

よ っ て 直 接定式化 法 と間 接定式化 法 に分 類 さ れ る こ と も

ある
4 ）。直接定式化 の 場合 に は，逆解析 の 解 は 未知量 の

二 次形式 で 表現 され る評価関数 を最 小化す る こ と に よ り

求 め られ るの で，逆 解析 で 問題 と な る解の 存在や
一

意性，

解 の 構成法 や 安定性 な どが ，線形代 数 の 知識 で
一

般的 に

議論 で きる の で，見通 しの 良い 理 論 展開が 可能で あ る。

こ れ に は 観測され た 変位 を用い て，対象 と して い る場 の

ひ ずみ を 同 定す る こ とに よ リ トン ネ ル の 変形挙動 を 予測

した 研究
5）・6 ）や 自己回帰過程 を用 い て 圧 密 沈下 の 予測式

を構 成 し ， そ の 回 帰 係 数 を 同 定 し た 研 究
7）・s）な ど が あ る。

しか し，観測値 と未知量の 関係式 を線形 の 形式 で 表現 で

き る こ と は まれ で あり，

一
般的 に は 非線形 の 関係 とな る

の で ，こ うし た 問題 を解 くた め に は 非線形 最適 化 手 法 の

知識 が 不可欠 で あ る
9 ｝。

　　　　　　　　 参　考　文　献

1） 岡本 良 夫 ：逆 問題 とそ の 解 き方，オ
ー

ム 社，1993．
2）　 久 保 司郎 ：逆 問題，培 風 館，1992．
3）　 Gioda　 G ．：Some 　 remarks 　 on 　 back　 analysis 　 and

　　characterization 　problems 　in　 geomechanics ，　 Pro−

　　ceedings 　5th　lnternational　Conference　on 　Numerical
　　Method　in　Geomechanics，　Vol．1，　pp．49〜61，1985．
4） Yeh 　W ．　W ・G ：Review 　 of 　parameter 　 identification

　　procedures　 in　grondwater　 hydrology，　 the　 inverse

　 　problem ，　Water 　Resour．　Res．，　Vol．22，　No ．2，　pp ．95
　 　

− 108，1986．
5）　 桜 井 春輔 ・武 内邦 文 ： トン ネ ル 掘 削時 に お け る変 位 計

　　測 結 果 の 逆 解析，土 木 学 会論 文 報 告 集，第337号，pp．

　　137〜145
，
1983．

6） 桜井春輔
・
谷 河 正 也 ：岩盤 の 不連続 面の 影響 を考慮 し

　　た 大規模地 下 空洞 の 変 位 計測 結 果 の 逆 解 析，土 木 学会

　　論 文 集，第403号，pp ．75〜84，1989．
7） Asaoka 　A ．　 and 　 M ．　 Matsuo ：An 　 inverse　probrem
　　apProach 　to　settlement 　prediction，　Soils　and 　Foun −

　　dations，　Vo1．20，　No ．4，　pp．　53〜66，1980．
8） Asaoka 　 A ．　 and 　M ．　 Matsuo ：Inverse　 problem
　　approach 　to　 the　prediction 　 of 　 multi −dirnensional
　　consolidation 　behaviour，　 Soils　and 　Foundations，
　　Vol．　24，　No．1，　pp ．49〜62，1984．
9）　Fletcher　 R ．：Practical　 methods 　 of 　 optimization ，
　　Second　Edition

，
　John　Wiley，1987．

56 　 　 土 と基礎，　43− 4　（44T ）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


