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論文　ニ ュ
ー ラル ネ ッ トワ ー

クを用 い た RC せ ん断破壊型耐震壁の

　　　　配置と負担せ ん断力の 関係に関する研究

村 地由子
拿1

， 望月重
’2

要 旨 ：耐震壁 を有す る 2 層 2 ス パ ン RC 架構の 実験結果 を基に，壁板の 配置情報を入 力信

号 と し，
1層 1 ス パ ン 単独 耐震 壁 の 負 担せ ん 断 力に 対す る 璧板の 負 担せん 断力 の 比 を出力

信 号 とす る ニ ュ
ー一

ラ ル ネ ッ トワークを構 築 した。本研究の 特徴は ， 2 層 2 ス パ ン で構 築 し

たネ ッ トワ ーク を多層多ス パ ン に適用す る事を 目的 とす る基礎的研 究とし て ， 架構を 6×

6 の ユ ニ ッ トに分け ， 1 枚の 壁 板を複数個 の a ニ ッ トで 表 し て い る点 で ある 。
3 層 3 ス パ

ン の 場合に対 して検証 した結果 ，
2 層 2 ス パ ン か ら 3 層 3 ス パ ン へ の 拡張性が確認 され た 。

キーワー ド ： ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ ーク
， 壁 配置 ， 負担 せ ん 断力，せ ん 断破壊型耐震 壁

　 1． は じめ に

　RC 架構 に 壁板 を配置す る こ とは 耐震上 有効で あ るが，そ の 配 置方法の 決定は 組合せ が膨 大 で

中 々 困難で あ る。ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トワークは ， 少 ない例題 数で ， こ の様 な組合 せ問題 の 写像関係を

探索す るの に 有利で ある 。 従 っ て ， 組合せ の 少な い
， 層数 ス パ ン 数 の 少 ない 有壁架構で ネ ッ トワ

ー

クの 自己学習を行 い ，多層多ス パ ン に問題 を拡張 した場合に も適用で きるよ うなネ ッ ト ワーク の 構

築が 可 能で あ る と考 え られ る。本研究で は ， 有効的な配 置方法 を 検討す る 要 素 と して 壁 板 の 負担せ

ん断力 に 着 目 し ，
ニ ュ

ーラ ル ネ ッ ト ワーク を用 い て ， 壁板 の 配置情報か ら全体部材 角 5．0，10．0，　15．0，

20．0× 10
’3rad

の 1 層 1ス パ ン 単独耐震壁 の 負担せ ん断力 に対す る壁板 の 負担せ ん断力 の 比 （以 下 ，

影響係 数とする）を推 定す るネ ッ トワーク を実験結果を基 に構築 し，3 層 3 ス パ ン の 場 合ま で 弾塑

性解析に よる結果 を併用 し て 検証す る 。 本研 究で は ， 壁板の 配置方 法の み を変動因 子 と し て 扱 う。

　2． 実験概夏

　2．1 実験方法　ネ ッ トワ
ーク を構築す る 為

の 学習用 デ ータ を 作成す る 為 ， 耐震壁を有する

2層 2 ス パ ン RC 架構の縮小 モ デ ル による実験

を行 っ た。試験体 の 配置方法 は図 1 に示す通

りで あ る。本 研究で は せ ん 断破壊型 耐震壁 を

対象 として い るが ， 1層柱 の 曲げ降伏で 崩壊す

る様 な試験体 t2−b は ， 1 層 に壁板 が 存在 し な

い 配置を推定 で きる様 に 設定 し た 。 試 験体 の

形状 は ， 柱 心 々 間距離 420mm ，梁心 々 間距 離

田 匪ヨ匿ヨ
試験体　 t2・a 　試 験体 　 t2h　 試験体　 a −e

図 1　試験体の 配置方法

表 1 試験体 の 構 造諸 元

柱 ・梁 帯筋比 肋 筋 比 壁板試 験

体 名 断 面 主筋比 壁 厚 壁 筋比

t2−at2
−bt2
−c

65 × 65

　 　 2mm

3，0％

4．D6

15 ％

（32 φ
・

165

0．48％

（3．2φ
20．09

 

0．87％

（2．0φ
40．0

280mm で あ り， 構 造諸元を表 1 に ， 使用鉄 筋及び鉄 線の 特性 を表 2 に ，
モ ル タル の 性質 を 表 3 に 示

す 。 実験は ， 2層頂部 変形部材角 （以下 ， 全体部材 角 とす る）に よ り加 力 制御 を行 い
， 水 平方向 の み

引張圧縮 同時加力を正負交番 で 行 っ た 。各層 へ の 荷重分配 比は ，1 ： 1 で ある。水平力 に対す る挙
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表 2 鉄筋及 び 鉄線 の 性質
種 類 降伏 強 度 引 張 強 度 ヤング 率

D103 ，5825 ．2492 ．10XlO6
D63 ，2294 ，563L87XlO6
3．2φ 『 3．271 　

2．0 一 3，147 一

表 3　モ ル タル の 性質
圧 縮強度 引張 強 度 ヤング 率

口・a446 23、81 ．81x105
t2−b346 2L2L58 × 105
t2℃ 340 20．41 ．65x105
（単位 ： kgficm2）

　 9

　 6

　 4

曾
280

細一2

　 ．6

　 −8

動 を主眼 と した為 ，柱軸力は無視 した。鉄筋は ， 壁板 の負担

せ ん断力 の 算定の 為 ， 各柱 主筋 に 2 ヶ所歪みゲージを貼付

し た 。壁 板 の 負担 せ ん 断力 の 算定は 層 中央 部 と し
， 付帯柱

に於 い て は層 中央部付近に近づ けて 歪 みゲージを貼付 した 。

　2．2． 実験結果　試験体 t2・a ，
　t2・c は ， 1 層壁板 の 圧壊に よ

っ て最大耐力 とな り ， 最大耐力 以後は 1 層柱脚の 曲げ降伏

及び圧壊 が発生 し， 1層柱及ぴ 2層壁板 に 多数 の せ ん断ひ び

割れ が 発 生 した。然 し ， 壁板を対角方向に配置 した試験 体

　　　　 t2−a が最大耐力以 後急激 に耐力低 下を示 したの に

　 ・30　　・20　　−10　　　0　　　10　　 20　　 3 
　　　　 全体部材角 （X 　10”

“

rad ）
　 8
　　
　 6

　4　
　 　

璽l
llL2

：：
　 ，30　　　−20　　　■10　　　　0　　　　ユO　　　　ZO　　　30

　　　　　 全体部材角（× 10
−3rad

）
　 8

　：

§1
籍
　 。8
　 ・30　　−20　　・10　　 0　　 置0　　 20　　 30
　　　　　 全体部材角 （x1 〔y3rad）

　 図 2　実験の 荷重一全体部材角曲線

　　　　　及び 最終破壊状 況図

対 し て ， 連層 に配置 した試験体 t2・c は最大耐力 後

緩やか に 耐力低 下 を示 し た 。 試験体 t2−b は
，

1 層

柱の 曲げ降伏 よっ て 終局に至 っ た。終局時 ま で に ，

1層柱に 多数せ ん断ひ び割れ が発 生 したが，2 層 の

2枚 の 壁板 には数 本 の み で あっ た 。 各試験体 の 荷重

一
全体部材角曲線 ， 最終破壊状況を図 2 に 示す 。

　 壁板 の 負担せ ん 断 力 は ， 各柱に貼付 した 歪みゲ

ージ の 測定値 よ り， 柱 の 曲げ モ ーメ ン ト及び せん

断力 を算定 し， 層方程式 を導 い て 求め た 。そ の 際 ，

同
一

層 に壁板が 2 枚存在す る t2−b は ， 壁板 の 主応

力方 向 に貼付 し た歪 みゲ
ージ の 測定値 に よ っ て 各

壁板の 負担割合を算定した 。 壁板の負担せ ん 断力

の 算定結果を表 4 に示 す。表 4 よ り ， t2−a
，
t2−c の 1

層壁板や，t2−a
，
t2−b，t2・c の 2層左 に 配 置 され た壁板

の 様に ，同 じ位置 に 配 置され た 壁板 を比較す ると，

そ の 他 の 壁板 の 配 置に よ っ て 各 段階 で の 負担 せ ん

断力が 大 き く異 な っ て い る事が 分か る。然 し，t2−b

の 2 階左右の壁板は
，
せ ん断力 の 負担割合が異なる

結果 とな っ た 。 こ れ は，実験 初期段階で の ひ び割れ

状況や僅か な実験 誤 差に よ る影響が 原因 と考え ら

れ るが，絶 対量 が そ の 他 の 壁板 と比 較 し て 小 さい 為 ，

ネ ッ トワ ーク の 構築に大 きな影響はない と言 える 。

ネ ッ トワ ー
ク の 学習 は ， 正側加 力 と負側 加力 の 配

置の 両方を用 い て ， 6 体分の教師信号を用 い る 。

　3． ネ ッ トワ ーク の 構成

　本ネ ッ トワ
ー

クは，壁 板 の 配 置情報 を入力 信号と

し，全体部材 角 5．0，10．0．15、0，20．O　×　IO
’3rad

の 壁板 の

負担 せ ん 断 力 に 対す る影響係数を出力信号 として構築す る 。 力学的には ， 壁板の 負担せん 断力は，

各層間変形部材角 で 表現され る ぺ きで ある が ，本諭文 で は架帯全体の破壊状況 を検討す る尺度 とし

て全体部材 角 を採用 した。又，影響係数は洛 傘体部材角時 の 1 層 1 ス パ ．
ン 単独 耐震壁 の 負担せ ん断
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力に対す る壁板 の 負担せ ん断 力 の 比 と定義する 。 ネ

ッ トワ
ーク は 全 部で 3 層 で 構成 され る階層型 ネ ッ ト

ワーク を用 い た ． 概略図を図 3 に示 す。隠れ層の ユ

ニ ッ ト数 は数種類 の 組合せ に対 して 事前学習を行 っ

た結果 ， 学習精度，収束状況が良か っ た 5つ と した 。

　自己学習は ， 主 に誤差逆伝播法を用 い た 。 然 し，

こ の 方法 は総誤差関数の 最小化 の 代用 と して 各教師

信号の 誤差 の 最小化 を逐次行 っ て い く為 ， 特 定の 教

師信号 の特徴を掴み易 い が ， 解 の 安定性に 問題が あ

る 。 そ こ で ， 本ネ ッ トワ
ー

ク で は ， 総誤差関数の 局

所的 最小値に 近づ い た時点で ， Solis＆ Wets の ラ ン

ダム 探 索法［1】を
一

時 的 に導入 し て 大 域的最小値 に

近づ け るよ うに学習を行 っ た 。 入 出力関数に は シ グ

モ イ ド関数ノ（x）
＝11（1＋exp （

−x ））を用 い た 。

　影響係数を求 め る為 の 1層 1 ス パ ン 単独耐震壁 の

負担せ ん断力 Qba、 は ， トラ ス 置換に よる弾塑性解析

の 結果 を用 い た。解析の 概 要及び 妥当性の 検証 は ，

既往 の 研究［2］で 発表 済み で ある 。 前述 の 通 り， 本研

究で は ， 壁板 の 配 置方法の み を変動 因子 と して お り，

耐震壁 の 形 状，架構及 び 壁 板の 構 造諸元 ， 水平力 の 外

力分布は 2 章の 実験概要 と同 じで あ る。柱軸力は ， 載

荷 しない
。 使用材料 の 特性 は ， 各試験体で 差があ るの

で ， 表 Sの 値 を用い た 。 解析結果を表 4 に示す 。

　4． 壁板の 配置情報 の モ デル 化方法

　本ネ ッ トワ
ー

クは ， 2 章 の 実験結果を基 にネ ッ トワ

ー
クを構築 し ， 多層多 ス パ ン の 構造物に 適用す る事を

目的 として い る 。 従 っ て
，
壁 板 の 配 置情報の モ デル 化

方法 は ， ネ ッ トワ
ーク を構築す る上 で ， 重要 な フ ァ ク

ターとなる 。 既往の 研究で は ， 対象 とす る壁板に対す

るその 他 の 壁板の 位置を架構 との 相対位置 に よ っ て 無

次元化 し て モ デル 化 する方法が見 られ る【3〕。 然 し，
こ

の様 な方法で 行 う為には ， 教師信号 として ある程度層

数 ，
ス パ ン 数 の 多 い 架構 を与 え る 必 要が ある と考え ら

れ る 。 層数，ス パ ン 数 の 少 ない 架構 か ら多い架構 を推

定す る に は ， こ の 方 法 では限界が あ る 。 本研 究で は ，

表 4　壁板 の 負担せ ん断力【単位 ：　tenfi

全体部材角
　 　 　 5，0　　　10．O　　l5．0　　20，0 × 10Srad

出力 層

4units
各全 体部 材

隠れ 層

5units

入力層
36unit

（中間処理層

入 力信 号
・壁板の配 置情報

　図 3　二 ＝
一

ラル ネ ッ トワ ーク の 構成

表 5　解析 に用 い た使用材料 の 特性

コ ン ク リート 鉄筋及 び 鉄線

圧縮

強度

ヤング率 鉄筋

種類

降 伏

強度

ヤング率

3002 ．10× 105D632 φ

2、0

3，5002
．4002
．4002

，10× 106

（単 位 t　kgflem2）

2層 2 ス パ ン 　　　3 層 3 ス パ ン

　図 5 壁板 の 配置情報 の 入力例

磆

：
躍
・

：
・

嵋

IJい y゚．．．．．．iス〆 訊 一＿…・・　 畆 ハ ン

図 6 　ブ ロ ッ ク 分け方法

こ の 点 を考慮 して ， 架構全体を図 5 に 示す様 に 6× 6 の ユ ニ ッ トに分割 して入力する方法を提案す

る ． 従 つ て ， 2 層 2 ス パ ン の 架構 の 場 合は 3 ・ 3 の 一 ッ トが ， 3 層 3 ス パ ン の 架構の 場 合は 2 × 2

の ユ ニ ッ トが，1 枚の 壁 板に相 当する 。 各 ユ ニ ッ トへ の 入力値は，まず，対象壁に相当する全 て の

ユ ニ ッ トに 1．00 を入力 す る 。 そ の 他 の ユ ニ ッ トは ， 対象壁を中心 に 図 6 に示す様に 8 ブ ロ ッ クに分
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割 して ， 各ブ ロ ッ クに存在す る壁板が対象壁 か らどの 程度離

れ て い る の か
，

ブ ロ ッ ク 内で 無次 元 化 し て 入 力す る 。 つ ま り，

そ の 他 の 壁板に 相当す る ユ ニ ッ トの 入力値は ，COS 関数 を用 い

て 対象 壁 か ら離れるに従 っ て 入 力値が 小 さ くな る様 に 正規化

した ， 式 （1）に よ り算定す る 。

・・… ｛・ ・f）・ α・・ （1）

但 し ， α ： 対象壁 に相 当す るユ ニ ッ トの 内 ， 最 も

　　 近 い ユ ニ ッ トか ら離れ て い るユ ニ ッ ト数 。

　　　β：各ブ ロ ッ ク 内 で 取 り うる α の 最大値 。

図 5 に於い て は，0．86 を与え て い る ユ ニ ヅ トで

は ， α を 1， βを 5 として 計算 して い る 。 又 ， ブ

ロ ッ ク F．G，H ，1では ， 離れて い る n ニ ッ ト数 の 数

え方 を ， 図 7 に 示す様 に行 っ て い る 。 壁板が存

在 しない ユ ニ ッ トは
，架構 の 存在 を表現する為 ，

式（1）の 下限値 よ り小 さい O．Ol を入力 し た。

5。　 検証方法

　モ デ ル 化の 検証 は ， 以下 の 場合につ い て行 っ た 。

再現性 ： 教師信号 に使用 した配置方法。

内挿性 ：2 層 2 ス パ ン に壁板を 1枚配 置 した場合 。

外挿性 ：3 層 3 ス パ ン に 壁 板 を 1 枚配置 し た場合。

a

234

　　　　　　　図 7　α の数 え方

田
　 （1）　　　 （2）　　　 （3）　　　  

　　　　　　内挿性検証用配置

團囲囲蹉 ，

曲 一 蕋1・
・

　（D　　　　　　（9）　　　　　（h）　　　　　（i）　　　　　G）
　　　　　　外挿性検証用配 置

　　　　　図 8　検証用配 置
一

覧

　及び 各層，各 ス パ ン に壁板を 1枚 ず つ 配 置 した 場合 。

　従 っ て ， 再現性 の検証は実験結 果を用 い る。内挿性 ，

外挿性 の 検証は ， 3 章で 述 べ た弾塑性解析 を行 い
， そ の

結果 と比較 して 検証 した 。 解析の 仮 定 ， 使用材料 の 特性

などは ， 3 章 で 述べ た 場合 と同じ で ある 。 内挿性 と外挿

性 の 検証 に用 い た配鷹方法 を図 8 に 示す 。

　 6．　 学習及び検証結果

　2 章 で 示 し た 実験結果 ， 6・体分 12

パ ター
ン に 対 して ， 平均 2 乗総和

誤差 （E）O．OOI を 目標 と して 学習

を行 っ た。学習 回 数 と収 束 状況 の

関係を図 9 に示す 。平均 2 乗総 和誤

差 E・・O．OOI は ， 学習回数 132回で達

成 され た 。 入カユ ニ ッ ト数が 36個

と比 較的多 い 割 には ， 容易に収束

平均 2乗総和誤差
0．05

0．04

0．03

0．02

0．Ol

00
　　 50　　 100　　150

　　　　　　　　　　　 学習回数

図 9　学習回数 と収束状況 の 関係
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を得 られ た と言 え る。

　次に ， モ デル 化方法の 検証 を行 っ

た。 内挿性 ， 外挿性に つ い て 述べ る 。

（1） 内挿性

　2 層 2 ス パ ン の 架構 に 壁板 を 1 枚

配 置 した 場合。図 11 に ， 1 層 に配

置 した場 合 ， 2 層 に配 置 した場合に

つ い て ，
1 タイ プず つ 示

1
したが ， 図

11 以外 の タイ プも同様な結果を示

して お り，
1 層 ， 2 層の どの ス パ ン

で も解析値を良く追従 し て い る 。 従

っ て ，壁板 を 1枚 の み配置 した内挿

性 に つ い て は ， ネ ッ トワ
ーク は 十分

な精度で推定で きた 。

（2） 外挿性 　1

　3 層 3 ス パ ン の 架構 に壁板を 1枚

配置 した場合 。 図 12に ， それぞれ 1
，

2，3 層 に 1 枚壁板を配置 し た 場合を

示す 。
こ の タ イ プ は ， 2 つ の 傾 向が

見 られ る 。 タ イ プ（a）で は，解 析値は

全 体 部材角が進む と共 に低 下 する

が，ネ ッ トワ
ー

クは こ の傾向を掴ん

影響係数 影響係数

　 4

　 　 　 　 　 　 蘭  

　 2　−．
　　　 外 挿性 （g）

　5 　 10 　 15 　 2005 　 10 　 15 　 2。

　　　 全 体部 材 角 （× IO
’3rad

）　　　 全 体部材角 （Xlor3rad ）

影響係数　　　　　　　　　　影響 係 数

　 4　　　　　　　　　　　　　　　　 4
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三 苗 ・

　 　　 　 外挿性（b〕
　　　　　　　　　　 05

，熈 卸

　
05
　　　　　10　　　　15　　　　20

　　 全体部材角 （× 1cr3rad）

　 　　 　　 　　 　 o 解析値

　 図 12　外挿性 の 検証

一壁板 を 1 枚配置 した場合
一
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　 量：

’
：二二1ρ”

外挿性 （h）
1「ttt

　 　10　　　 15　　　 20
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’3rad
）

影 響係数

ー
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囲
一
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）

　 囗 推 定値

図 13　外挿性 の 検証

一3 層に 配置 し た 壁 板一

で い な い 。 こ の 原因は ， 各 層各 ス パ ン に 1枚ず つ 配 置 し た場合の 3 層 の 壁板を考察す る際に ， 述べ

る 。 タイ プ（b）及び（c）では ， 解析 の 傾向 をネ ッ ト ワ
ー

ク の 推定値が良 く掴んで い る。特に タイプ（b）

で は ， 解析の 壁板 の ス リ ッ プ破壊に よる耐力 低下が 小 さい 結果 を ， ネ ッ ト ワーク もよ く掴 ん で い る 。

（3） 外 挿性　2

　各層 各ス パ ン に 1枚ず つ 配 置 し た場合の
， 3層 の 壁板に つ い て 。 図 13 に各 ス パ ン に つ い て 1 タイ

プず つ 図 を示 し たが ， 左側 ス パ ン に配置 した タイ プ （g）以外 は ， 中央 ， 右側 ス パ ン とも良 く推定 し

て い る 。 左側 ス パ ン に配置 した場 合 ， 解析で は下層に配 置 し た壁板の ス リ ッ プ破壊に よ っ て 3層 の

壁板 も耐力低下を起 こ し て い る。ネ ッ トワ
ーク で は ，

こ の 点を表せ なか っ た 。 こ れは，学習に用い

た教 師信号に よ る影響 が強 く，特に 対角 に配置 した試験体 t2・a の 2層壁 板で は比較的大 きなせ ん断

力を終 局 に 至 っ て も維持 し続 け て い た こ とが原因 に挙 げ られ る 。 従 っ て ， （2）外挿性 1 で 述べ た 1

枚だ け壁板 を配 置し た タイプ（a）で推定値が解析値を過 大評価 した 原 因も， 同様 で あ る と考え ら れ る 。

（4） 外 挿性 　3

　各層各 ス パ ン に 1 枚ずつ 配置 した場合の ，2 層 の 壁 板 につ い て 。図 14 に ， 左側 ス パ ン と中央 ス

パ ン に配 置されて い る場 合に つ い て 示す 。両 タイ プ とも，終局時に多少過大評価をす る傾向が ある

が ， 十分な精度 で推定され て い ると言え る 。 その 他の 2層 に配置 された壁板 も同 じ傾向を示 し て お

り
，

3 層に配置され た壁板で 見られ るよ うなス パ ン に よる影響は見 られ なか っ た 。

（5） 外 挿性　4

　次 に各層各 ス パ ン に 1枚ず つ 壁板 を配 置 した 場合 の 1 層 に 配 置 され た壁 板 で あ るが， こ こ で は 2
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つ の 傾向が 見 られ た。図 15の タ イ プ

（f）に示す 様 に壁 板の ス リ ッ プ破壊 に

よ る耐 力低 下 を表現で きなか っ た 場

合 と， タイ プ   に示す様 に壁板の ス

リッ プ破壊に よる耐力低下が少な く

解析 値 と推 定値が 良く
一

致 して い る

場合 とで あ る。こ れ もや は り
， 教師

信暑 に大 きな耐 力低下を 示 す試験体

が含まれな い 事 に原因がある。

　然 し， 壁板の ス リ ッ プ 破 壊 に よ る

耐力低下が大 き い タイ プ に は問題が

残 る もの の ， 本論文の 目的で あ る 2

層 2 ス パ ン か ら 3 層 3 ス パ ン へ の ネ

ッ トワ
ー

クの 拡張性 は 確認 で きた と

い え る。又 ， 本ネ ッ トワ
ー

ク で は ，

学習 を行 う段階で壁板及び架 構 の 破
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図 14　外 挿性 の 検証　　　 図 15　外挿姓 の 検証

一2 層 に配 置 し た 壁板
一　　

一1層に 配置 した壁板一

　　　　　　　　 全体部材角（× 1α3rad
）

　　　　　 影響係数

鼠 騨鼕
　　o− o

　　　　　　　 全体部材角（XIO
’3rad

＞

壊 の 影響が既 に 教師信号に含まれ て い る事か ら， そ の 影 響を明示 しなくて もネ ッ トワーク に ある程

度考慮 され る と考え て い る が ， 壁板を 1枚配置 した場合の 推定の 結果 ， 架構 の 曲げ降伏 によ る影響

を追從で きて い るこ とか ら
，

こ の 点 も確認する こ とがで きた 。

　 7．　 結論

　本研 究で は全体 部材角と い うパ ラメ
ー

タ で評価 し た 為各 層 の 具体的な変形 は顕 在化 しない 形 と

なっ た が
， 各層

一
定の 割合で加 力 したデ ータを用い て い るの で ，各層 の 変形 の 差 は ネ ッ ト ワ

ー
ク に

はあ蔑 り影響せず ， 本研究の モ デ ル 化方法によ り 2層 2 ス パ ン で構築 したネ ッ トワーク を 3 層 3 ス

パ ン に 遼用 で き る と確認 され た 。 ま た ， 1層柱 脚 の 凾げ降伏や壁 板 の 圧壊 によ っ て破壊する タイ プ

の 試験 体に封 して ネ ッ トワーク の推定値が解析結果を良 く追従 して い る こ とか ら ， そ の 影響 を明示

しなく て もネ ッ トワーク内に あ る程 度考慮 され る こ とが で きた と言 える 。 しか しなが ら， 学習を行

っ た教師信号に ， 壁板の ス リ ッ プ破壊に よる耐力低 下 が 大 き い 試験体が含まれ て い なか っ た為 ， こ

の タイ プ の 破壊 が発生す る配置に つ い て は十分な精度で推定が行 えな か っ た 。

　従 っ て ， 検証 の 結 果か ら ， 本研究 の モ デル 化方 法 を用い ， 十分 に多様 な破壊モ
ー

ドを含 ん だ教師

信辱をネ ッ トワ ークに与 えれ ば，負担せん断 力の推 定は十分可能 で あるとい える。 また ， 本研究で

は ，架構を 6 × 6 の ユ ニ ッ トに分割 した が
， 学習 させ た い 架構及び推定 した い 架構の 層数 ， ス パ ン

数の 最小公倍数を用い れ ば， 多様 な架構 へ の 適用 が可能で あると考え られる 。
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