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本論文では, AI(人工知能)技術を用いた構造パラメータの最適化手法として,建物の構造
パラメータや非線形ヒステリシス挙動を推定する手法の開発と,機械学習モデルを組み込んだ
建築構造物のハイブリッド耐震解析技術を開発するものである。

第1章では本論文の背景と目的を述べている。

第2章では,強震観測データから建物の構造パラメータを推定する手法として,応答曲面法
とべイズ推定法を用いた最適化手法を開発し,豊橋市内の3棟の実建物で検証を行ってぃる。
また,既存のオンライン耐震診断システムに組み込むことを視野に入れ,最適化手法の精度と
速度を杉系正Lている。

第3章では,免震建築物を対象に,免震層の非線形ヒステリシス挙動を予測する深層学習ネ
ツトワークを開発し,上部構造の数値モデルを組み合わせたハイブリッド耐震解析技術を開発

している。免震層と上部構造の双力1ご昇析モデルを設定した地震応答解析結果と,免震層だけ
を機械学習モデルとしたハイブリッド解析結果を比較し,精度を確認している。第4章では,
兵庫県三木市の実大震動台(Eーディフェンス)で行われた5階建ての免震建物の振動台実験か
ら得・られたデータを用いて,鉛入りチ劃尋ゴム支承(1太B)と三段振り・子支承(TPB)の2つの免
震装置の機械学習モデルを作成し,複雑な非線形ヒステリシス挙動を予測可能であることを示

している。また,上音畊苗造を質点系モデルとし,免震層に機市戌学習モデルを用いたハイプリッ
ド地震応答解析を行い,実験結果と比較している。

最後に,第5章において,研究成果のまとめと提言を示している。

文内容 の 要

近年,建物内に地震計を設置し,地震の際に地震制'の記録から建物の健全性を診断する技術
の開発が進められている。その際,建物の剛性や減衰などの構造パラメータを正しく設定する
必要がある。また,免震装置や制振装置を建物に設置する場合には,個々の装置の非線形ヒス
テリシス挙動を正しく把握する必要がある。いずれも構造図面や実験結果をもとにモデル化が
なされるが,その精度には限界があるのが現状である。

本論では, AI(人工知能)技術を応用し,建物の構造パラメータや免震装置の非影鄭杉ヒステ
リシス挙動の推定手法の開発を行っている。さらに,免震装置の杉捌戒学習モデルと上剖井避造の

数値モテルを組み合わせたハイブリッド耐震解析技術の開発を行っている。主要な研究成果は,
以下のように要約できる。

1)強兒討説測データから建物の構造パラメータを推定tる手法として,jぶ符曲而法と機械学
習のべイズ推定法を用いた最適化手法を開発し,豊橋市内の3棟の実建物で検証を行うこ
とでべイズ推定法の優位性を明らかにしている。提案する最適化手法は,既存のりアルタ
イム耐震診断システムに組み込むことができるなど,高い実用n新耐直を有してぃる。

2)免震建物の振動台実験から褐■れたデータを用いて,2つの免震装置の機械学習モデル
を作成し, J厨県形ヒステリシス挙動を精度よく再現している。適切な学習データを用いる
ことで,従来の数値モデルでは再現不可能なレベルの精度を実現しており,高い学術的価
値を有している。

3)免震装置の機械学習モデルと上音畊緯造の数値モデルを組み合わせたハイブリッド耐震
解析技術の開発し,数値シミュレーションによりその精度を確認してぃる。これまでに前
例のない新しい獺井斤手法であり,新規性が高く,耐震技術の商度化に寄勺.する高い学ネ愉杓
価値を有している。

以上,本論文は, A1技術を応用し,建物の構造'パラメータや非線形ヒステリシス挙動を迅速

で精度よく推定する手法を開発し,さらに,従来の数値モデルと機械学習モデルを組み合わせ
たハイブリッド耐震解析手法を提案しており,研究成果には学術的な新規性と実川性が認めら
えることから,博士(工学)の学位論文に相当するものと判断した。
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