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要旨 

 

本研究では，近似ベイズ計算法(Approximate Bayesian Computation 以下，ABC 法)を用

いて，物理モデルに含まれる時間的に変化するパラメータの推定を試みた．ABC 法は事前

分布に従う乱数で母数を与え，実測データとシミュレーションデータを直接比較し事後分

布を得る．これにより尤度の計算を省き近似的に母数を推定する方法である．特に，本研究

では母数の時間変化を推定する方法を提案する．この方法では，実測データから連続するデ

ータ点を取り出し，そのデータ点を 1 時刻ずつ移動させて時間変化を推定する． 

パラメータの非定常性をもつ物理モデルとして飛翔中の物体の空力係数の推定を取り上

げた．卓球やサッカーのボールの飛翔軌道をビデオカメラで撮影し，その画像から軌道の位

置座標を数値化したものを実測データとして用いた． 

ABC 法では，実測データとシミュレーションデータの距離を距離関数として定義する．

事前分布から提案された母数の候補はシミュレーションデータの計算に用いられ，母数は

距離関数が閾値より小さい場合に受理される．閾値は真の母数の解からどの程度離れた母

数を受容するかを決める値である．ABC 法による母数の推定精度には閾値が大きく影響す

るため，閾値を決定するための改善策を提案する． 

飛距離の異なる軌道データに対して推定を行う場合，適切な閾値の大きさが全く異なる．

そこで，距離関数を実測データの飛距離で無次元化した．これによって，飛距離の異なる軌

道に対して同程度の閾値を用いた推定が可能となった． 

さらに，距離関数の最小値を用いて，適切な閾値を得るための改善策も提案した．その最

小値は，ABC 法で最も単純なアルゴリズムである棄却サンプリング法によって計算する．

この最小値を定数倍することで，実測データの測定誤差に比例した閾値を推定に用いる．こ

の改良により，閾値を自動的に決めることができ，実測データの測定誤差が小さいほど推定

精度が向上することを確認した． 

これらの改良をもとに空力係数の時間変化を推定した．実測データから連続した 10 点ま

たは 30 点を取り出して推定を行った．その結果，推定に用いたデータ点数に関わらず，空

力係数の値の変化に同じ傾向が見られた．10 点ずつ推定した結果の方がより詳細な空力係

数の値の変化を推定できた．しかし，少ないデータ点数の事後分布は分布幅が広く，推定精

度が低下した． 



飛翔している物体の飛距離は飛翔時間とともに増加する．そのため，飛翔時間が十分に長

くない実測データに対して推定を行うと，正解から大きく離れたパラメータで計算された

シミュレーション軌道と実測データの乖離が小さくなる．このような実測データでは，正解

とは異なる母数が解として受理されやすくなる．その結果，事後分布の幅が増加すると考え

られる． 

そこで，実測データとシミュレーションデータの距離を𝑡1.75で徐算した値を距離関数とし

て定義した．この距離関数は時間に対してほとんど一定になる．この距離関数を用いて推定

を行ったが，事後分布の推定精度を向上させることはできなかった．したがって，今後は実

測データのもつ時間の長さを考慮したうえで事後分布の精度を向上する方法を検討する必

要がある． 

 


