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1 はじめに  

 構造形態の形状決定問題は、大きさ、形状、トポロ

ジーの3つの最適化問題に分類できる。形状やトポロジ

ーを決定する問題では、設計変数の増加を避けること

ができない。設計変数の大きいセットをもつ最適化問

題を勾配ベースの数理計画法を使って解くのは難しく

なる。このような場合は発見的手法を応用することで

克服することができる。  

 そこでここでは、アリのフェロモンを応用した発見

的手法を用いて構造形態の最適設計を行うことを目的

としている。 

 

2 構造モデル 

 
 

 

                         構造形式：トラス 

                         使用鋼材：SS400 

                         高さ：24.7ｍ 

                         総重量：53.4ｔ 

                         最大半径：14.38 ㎡ 

                         最小半径：1.3 ㎡ 

                         節点総数：162 

                         部材総数：560 

                         部材断面積：0.005㎡ 

 

 

 

 

 

  図2-1 構造モデル 

 

 図2-1のようなトラス形式の構造物を考える。このモ

デルに、地震の入力加速度をX軸方向と水平に加える。

構造物の各部材に地震によって生じる応力を計算し、

その大きさによって部材断面積を変更していく。これ

により、地震に耐えうる構造物に変化させていく。 

 

 

3 3D描画 

 作成したソフトウェアでは、構造体を3次元で描画し

ている。これにはDirectXを用い、Visual Basic.netの

PictureBoxに出力している。トラスの節点を球体、部

材を円柱と円錐2つで構成し、それらを組み合わせるこ

とでよりリアルな構造体を表現している。(図3-1) 

 

図3-1 部材の表現 

 4 探索アルゴリズム 

 アリが餌を見つけた際に、自分の通った道にフェ

ロモンを残していく。別のアリは、その道に残った

フェロモンを追うだけで餌に辿り着くことができ

る。 

 このフェロモンの性質のうち2つに注目する。1つ

は蓄積である。多くのアリが通過すればするほどそ

の濃度が上昇する。もう1つは蒸発である。蒸発によ

り動的な状況の変化にも対応することができる。  

 このフェロモンを構造物の部材断面決定に応用し

ている。目標とする応力値 Eσ を予め設定し、部材に

生じる応力が Eσ を超えた場合にフェロモンが置かれ

たものとする。（図4-1）  

 

 
図4-1 初期の応力グラフ 
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式(2)で得られるフェロモン量の変化例を図4-1に示

す。1回の地震終了時のフェロモン量で断面積をどう

変化させるかを決定している。（図4-2） 

図4-2 断面積の決定方法例 
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４ 計算結果 

 

 
図5-1 最適化後の構造物 

 

 
図5-2 初期の構造物 

 

 
図5-3 最適化後の構造物 

 

 
図5-4 部財団面積の変化 

 

 
図5-5 最適化後の応力 

 

 フェロモンを用いた最適化の結果、図5-1のような

構造体が得られた。全体的に部材断面積は小さくな

り、外側の一部が太くなっているのが見て取れる。 

図5-2はＸ軸を地震の経験回数としている部材断面

積の変化を表したものである。フェロモンの影響で

様々な変化を起こしている。徐々に断面積が大きく

なる部材や、徐々に小さくなる部材、一度断面積が

小さくなってから再度太くなり始める部材など面白

い変化が見られる。  

 初期の構造物(図4-1)と計算によって得られた構

造物(図5-5)の応力を比較すると、初期の構造物の応

力は Eσ よりもかなり大きいものが目立つが、計算に

よって得られた構造物に生じる応力は全体的に Eσ に

近づいている。境界線は、目標とする応力値 Eσ であ

る。  

 

6 おわりに 

この研究では、アリのフェロモンの性質を用いて

構造形態の最適設計を目的として行った。応力の面

では初期の構造物より計算後に得られた構造物の方

がより地震に耐えうる構造物であると言えるのでは

ないだろうか。これにより得られた構造形態の妥当

性をより詳細に検討し、剛性を高めるにはどのよう

に設計したらよいかなどを考えていきたい。  
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総重量：221ｔ 

 

部材断面積 

 最大：0.007 ㎡ 

 最小：0.001 ㎡ 

 平均：0.002 ㎡ 


