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1. はじめに 

数値シミュレーションモデルと観測データを、ベイズ統計学を土台として統融合するため

の計算基盤技術であるデータ同化（例えば、樋口 他 [2011]）は、これまでの主たる応用分野

であった気象学・海洋物理学の枠を越え、現在では様々な研究分野へとその応用範囲を広げ

ている。我々は、地震学分野および構造材料分野をターゲットとしたデータ同化の応用研究

を実施しているが、これらの分野では計算コストが大きな数値モデルを取り扱うことが多く、

また状態推定よりも物理的解釈に直結するモデルパラメータ推定に重きが置かれることが多

いため、アンサンブルベースによるデータ同化では、所期の目的を達成することが難しい。 
本研究では、(1)地震発生後に観測される余効すべり現象、および (2)構造材料における異

相界面移動現象に焦点を当て、それぞれの数値モデルに含まれるパラメータを推定するため

のベイズ推定器として、目的関数をパラメータの 2 階微分まで評価できるように拡張した高

速自動微分法（例えば、伊理・久保田 [1991]）を提案する。 

2. 高速自動微分法の実装ならびにモデルパラメータ推定に向けた双子実験 

テーマ(1)においては、準動的運動方程式ならびに速度・状態依存摩擦構成則を数値モデル、

GNSS データを観測データとし、地震後に数か月～数年間にわたって海洋プレート境界域で

観測される「余効すべり」と呼ばれる現象を再現するとともに、プレート境界面における摩

擦パラメータの推定を行う（例えば、Kano et al. [2013]、鈴木 [2015]）。テーマ(2)において

は、フェーズフィールド法を数値モデル、相界面の空間分布を実験データとし、界面の時空

間発展を再現するとともに、界面移動のダイナミクスを特徴づけるパラメータの推定を行う。 
本講演では、真のパラメータを用いたシミュレーションによって得られた状態を擬似観測

データとする双子実験により、高速自動微分法で得られる目的関数のパラメータによる 2 階

微分値を用いたパラメータの推定精度の検証について議論を行う。 
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