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日 本 に お い て 住 宅 の 多 く は 木 製 骨 組 構 造 の 形 態 を と っ て お り 、そ れ ら の 構

造 物 に 対 し て 様 々 な 耐 震 設 計 基 準 が 開 発 さ れ て き た 。 し か し 、 建 築 年 の 古 い 家

は 最 近 の 基 準 に 基 づ く 高 耐 震 性 能 を 満 た し て い る こ と は 殆 ど な い 。 神 戸 地 震

( 1 9 9 5 年 )に お い て は 、 約 8 0 0 0 棟 の 木 造 住 宅 が 倒 壊 し 、 約 6 3 0 0 人 の 人 々 が 犠
牲 と な っ た が 、 う ち 約 5 0 0 0 人 は 構 造 物 の 崩 壊 が 原 因 で 亡 く な っ た と さ れ て い
る 。 こ の 例 か ら 分 か る よ う に 、 古 い 木 造 住 宅 の 補 強 は 地 震 の 際 の 人 々 の 安 全 性

の 向 上 の た め の 重 要 な 要 素 と な っ て い る 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 特 に 1 9 8 0 年
以 前 に 建 設 さ れ た 木 造 住 宅 の 耐 震 性 能 向 上 を 目 的 と し た 補 修 作 業 は 十 分 に 進 展

し て い な い 。 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に は 、 木 造 住 宅 に 実 際 に 居 住 す る 人 々 に

地 震 に 対 す る 重 要 な リ ス ク を 伝 え 、 補 修 を 促 す こ と が 必 要 と な る 。 専 門 家 は 木

造 住 宅 の 住 民 の 地 震 リ ス ク に 対 す る 意 識 を 高 め 、 各 自 が 直 面 す る か も し れ な い

リ ス ク を コ ン ト ロ ー ル す る た め 自 ら 行 動 を 起 こ す よ う 、 動 機 付 け を す る 情 報 を

提 供 す る 責 任 が あ る 。 住 民 の 側 は リ ス ク を 回 避 す る た め に 、 様 々 な メ デ ィ ア か

ら 受 け 取 る 地 震 に 関 す る 情 報 を 理 解 し 、 そ の 妥 当 性 を 検 討 す る た め に 、 認 識 力

を は じ め と す る 様 々 な ス キ ル を 持 た な く て は い け な い 。 住 民 は 個 々 人 が 地 震 リ

ス ク に 関 す る 情 報 を 理 解 し な け れ ば な ら な い 。  

コ ン ピ ュ ー タ ー シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と グ ラ フ ィ ッ ク ス を 用 い た 住 宅 街 の 地

震 時 の 挙 動 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 そ の 地 域 の 住 宅 に 住 む 人 々 に 地 震 の リ ス ク を

分 か り や す く 伝 え る の に 一 つ の 有 効 な 方 法 で あ る が 、 挙 動 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

す る た め に は 個 々 の 住 宅 の 解 析 を 行 う 必 要 が あ る 。 し か し 、 既 存 の 木 造 住 宅 の

構 造 パ ラ メ ー タ ー は 少 な く 、 そ の 構 造 モ デ ル を 作 成 す る の は 容 易 で は な い 。   

本 博 士 論 文 は こ の よ う な 背 景 の も と に ，限 ら れ た 情 報 か ら 構 造 パ ラ メ ー タ

の 抽 出 方 法 を 検 討 し 、 得 ら れ た パ ラ メ ー タ を も と に 住 宅 の 地 震 時 の 挙 動 の 解 析

を 行 う た め の 構 造 モ デ ル の 作 成 を 考 究 し た も の で あ る 。 具 体 的 に は ， 限 ら れ た

情 報 と し て 地 理 情 報 シ ス テ ム ( G I S )と 画 像 を 取 り 上 げ て い る ．住 宅 の 住 所 は G I S
デ ー タ ベ ー ス に お い て 住 宅 を 認 識 す る た め の イ ン プ ッ ト と し て 用 い ら れ た 。 も

う 一 つ の 情 報 と し て ， 携 帯 電 話 に 付 属 の デ ジ タ ル カ メ ラ の よ う な 一 般 的 な 機 器

を 用 い て 簡 易 に 撮 影 し た 写 真 か ら 得 ら れ る 住 宅 の 側 面 の 様 子 も 1 つ の イ ン プ ッ
ト と し て 用 い て い る ． な お ， 住 宅 の 築 年 数 に つ い て は お お よ そ の 値 は 住 宅 の 写

真 か ら 予 測 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 住 民 か ら の イ ン プ ッ ト と し て 与 え ら れ る

と 考 え て い る 。  



  1 章 で は 研 究 の 背 景 ， 研 究 の 目 的 な ど を 述 べ ， 2 章 で は 木 造 家 屋 の 耐 震 性
を 支 配 す る 構 造 パ ラ メ ー タ と 本 研 究 で 抽 出 す る パ ラ メ ー タ と の 関 係 に つ い て 述

べ て い る ． 3 章 で は ， 各 木 造 家 屋 の 画 像 マ ッ チ ン グ に 用 い る 画 像 標 本 ラ イ ブ ラ
リ ー の 作 成 ， 4 章 で は 実 家 屋 の 画 像 の 処 理 ， 5 章 で は ， 標 本 を 使 っ た 実 家 屋 の
画 像 へ の マ ッ チ ン グ の 方 法 を 述 べ ， 最 後 に お い て は ， 同 定 さ れ た パ ラ メ ー タ を

使 っ て の 木 造 家 屋 の 地 震 時 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 例 を 示 し ， 結 論 を 述 べ て い る ．

論 文 の 具 体 的 内 容 は 以 下 の と お り で あ る ．  

  住 宅 の 高 さ は G I S デ ー タ か ら 抽 出 さ れ て い る 。そ れ を も と に 住 宅 の 階 数 及
び 各 階 の 高 さ が 予 測 さ れ る 。 ま た 、 G I S か ら 得 ら れ る 頂 点 の 情 報 は 、 住 宅 の 2
次 元 多 角 形 断 面 を 形 成 す る の に 利 用 さ れ る 。 さ ら に 、 住 宅 の 高 さ か ら 断 面 を 作

成 す る こ と で 、住 宅 の 3 次 元 モ デ ル が 作 成 さ れ る 。日 本 の 木 造 住 宅 の 建 築 デ ザ
イ ン の 研 究 を 行 う こ と で 柱 の 配 置 と 壁 面 に お け る 窓 と 扉 の 位 置 の 関 係 を 示 し 、

壁 に 内 蔵 さ れ る 柱 の 位 置 の 予 測 を 行 っ た 。  

窓 及 び 扉 の 位 置 を 予 測 す る た め に は 、 住 宅 の 写 真 が 用 い ら れ た 。 こ こ で 、

本 研 究 で は 2 つ の 手 法 が 試 み ら れ た 。 1 つ 目 の 手 法 に お い て は 、 エ ッ ジ 抽 出 、
及 び 、 物 体 認 識 の 手 法 を 用 い て 画 像 解 析 を 行 い 、 住 宅 の 写 真 か ら 物 体 を 直 接 認

識 し た 。 こ の 手 法 を 用 い る と 、 例 え ば 特 殊 な 形 態 の 屋 根 の よ う に 、 周 囲 と は 性

質 の 異 な る 物 体 に つ い て 高 精 度 で 検 出 を 行 う こ と が 可 能 と な っ た 。 し か し 、 こ

の 手 法 で は 高 品 質 の カ メ ラ を 用 い て 、 一 定 の 輝 度 の も と で 一 定 の 方 向 か ら 住 宅

の 撮 影 を 行 う 必 要 が あ り 、 撮 影 状 況 の 制 約 が 大 き い 。 よ っ て 、 こ の 手 法 は 一 般

的 に 応 用 す る こ と は 難 し い と 指 摘 し て い る 。  

そ こ で ， 2 つ 目 の 手 法 と し て 、 既 存 の 住 宅 の 3 次 元 コ ン ピ ュ ー タ ー モ デ ル
の パ タ ー ン マ ッ チ ン グ を 提 案 し た 。 こ の 手 法 で は 始 め に 、 日 本 の 木 造 住 宅 の 構

造 の 建 築 デ ザ イ ン を 参 照 し 、 窓 と 扉 の 配 置 が 決 定 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 情 報 は

3 次 元 コ ン ピ ュ ー タ ー モ デ ル へ と 入 力 さ れ る 。 さ ら に 、 窓 と 扉 の 位 置 を 入 力 す
る こ と で 柱 の 位 置 が 更 新 さ れ 、様 々 な 3 次 元 コ ン ピ ュ ー タ ー モ デ ル が 構 築 さ れ
る 。こ の 3 次 元 コ ン ピ ュ ー タ ー モ デ ル は 3 次 元 コ ン ピ ュ ー タ ー モ デ ル 階 層 の オ
ブ ジ ェ ク ト と し て 考 え ら れ 、 柱 の 位 置 な ど の パ ラ メ ー タ ー は オ ブ ジ ェ ク ト の 特

徴 と し て 扱 わ れ る 。 そ し て 、 実 際 の 住 宅 は そ の 階 層 の 全 て の オ ブ ジ ェ ク ト と 比

較 さ れ 、最 も 高 い マ ッ チ 度 を 示 す オ ブ ジ ェ ク ト が 実 際 の 住 宅 の 3 次 元 コ ン ピ ュ
ー タ ー モ デ ル と し て 扱 わ れ る 。 こ の 手 法 で は 、 実 際 の 住 宅 は そ の オ ブ ジ ェ ク ト

と 同 じ 特 徴 を 持 つ と み な さ れ る 。  

本 研 究 で は 、マ ッ チ ン グ の 過 程 に 多 様 性 を 持 た せ る た め の 要 素 が 研 究 さ れ 、

そ れ に よ り 、 マ ッ チ ン グ に よ る 方 法 は オ ブ ジ ェ ク ト を 直 接 認 識 す る 方 法 と 比 較

し て も 有 効 な 手 法 と し て 用 い ら れ る こ と が 示 さ れ た 。 異 な る 条 件 で 撮 影 さ れ た

住 宅 の 写 真 を 用 い て 、約 8 4％ の 有 効 な マ ッ チ ン グ に 成 功 し た 。そ し て 、マ ッ チ



ン グ の 結 果 と し て 現 存 す る 住 宅 の  寸 法 、柱 の 高 さ 及 び 配 置 、梁 の 長 さ 及 び 位 置 、
ジ ョ イ ン ト の 位 置 、 壁 の 配 置 や 寸 法 が 決 定 さ れ た 。 そ れ に 基 づ き ， 構 造 モ デ ル

の 各 階 の 重 量 の 計 算 に お い て は 天 井 及 び 屋 根 ・ 壁 の 重 量 か ら 床 の 受 け る 荷 重 の

推 定 法 ， 天 井 、 屋 根 、 壁 、 床 の 重 量 は 住 宅 の 床 面 積 及 び 壁 面 積 を 用 い て の 推 定

法 を 示 し て い る 。 最 後 に 、 本 研 究 で は 、 あ る 住 宅 を 対 象 に ， 抽 出 さ れ た パ ラ メ

ー タ と 他 の い く つ か の 仮 定 を 導 入 し ，D E M に よ る 地 震 応 答 解 析 例 を し め し て い

る 。  

 

以 上 、 本 研 究 は 、 木 造 家 屋 の 構 造 パ ラ メ ー タ の 同 定 と い う 極 め て 社 会 的 に も

重 要 な 課 題 に 対 し ， G I S と 画 像 を 用 い る と い う 新 し い 手 法 を 提 案 し て い る ． そ

の 適 用 に は ま だ 限 界 が あ る も の の ， 新 し い 展 開 を 示 唆 し ， ま た そ の シ ス テ ム 化

に も 寄 与 す る と こ ろ が 多 く ， 有 用 性 に 富 む 研 究 成 果 と 評 価 で き る 。 よ っ て 本 論

文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  

 

 


