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論文題目 Wavelet変換を用いた粘弾性材料のパラメータ同定解析 

ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 は ， フ ー リ エ 変 換 に お け る 正 弦 波 ， 余 弦 波 の よ う

に ， ウ ェ ー ブ レ ッ ト 独 自 の 基 底 関 数 を 使 用 し た 線 形 変 換 で あ る ． あ る

デ ー タ に ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 を 行 う と ， ウ ェ ー ブ レ ッ ト ス ペ ク ト ラ ム

（ 行 列 の 場 合 は 1行 1列 成 分 近 傍 ） に 元 の デ ー タ の 特 徴 が 集 約 さ れ る と い

う 性 質 が あ る ． こ の 性 質 を 利 用 し て ， 特 徴 の あ る 卓 越 し た デ ー タ だ け を

残 す 圧 縮 方 法 が 提 案 さ れ て い る ．  2次 元 デ ー タ に 対 し て ウ ェ ー ブ レ ッ ト

変 換 に よ る デ ー タ 圧 縮 を 適 用 す る こ と に よ り ， 元 の デ ー タ に 対 し て 近 似

逆 行 列 を 求 め る こ と が 可 能 と な る ．  

 本 研 究 は ， ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 に よ る 近 似 逆 行 列 導 出 方 法 を 粘 弾 性 材

料 の パ ラ メ ー タ 同 定 解 析 に 応 用 し て ， 観 測 値 か ら 逆 に 材 料 パ ラ メ ー タ を

推 定 す る こ と を 試 み た も の で あ る ．   

 粘 弾 性 解 析 に は 弾 性 ‐ 粘 弾 性 の 対 応 原 理 を 用 い る ． こ の 原 理 を 利 用 す

る と 線 形 粘 弾 性 問 題 を ラ プ ラ ス 像 空 間 で の 弾 性 問 題 に 置 き 換 え て 解 析 を

行 う こ と が で き る ． つ ま り ， 線 形 粘 弾 性 問 題 と 同 じ 寸 法 ， 同 じ 境 界 条 件

を も つ 弾 性 問 題 の 解 に よ っ て ， 線 形 粘 弾 性 問 題 の ラ プ ラ ス 像 空 間 で の 解

が 求 ま り ， 逆 変 換 に よ っ て 原 空 間 に お け る 解 が 得 ら れ る ．   

 ま ず ， 解 析 方 法 と し て ， 順 解 析 に よ っ て 得 ら れ た 変 位 を 最 小 二 乗 法 に

よ り 指 数 関 数 に 曲 線 近 似 し た ． こ れ を ラ プ ラ ス 変 換 し 任 意 の ラ プ ラ ス 変

換 パ ラ メ ー タ を 与 え る こ と で ， ラ プ ラ ス 像 空 間 で の 観 測 値 と し た ． 線 形

粘 弾 性 地 山 の 斜 面 問 題 を 対 象 と し て ， ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 に 用 い る 基 底

関 数 の 次 数 ， デ ー タ 圧 縮 の サ イ ズ が 計 算 精 度 に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討

し た 結 果 ， 高 次 の 基 底 関 数 を 用 い た 場 合 は 圧 縮 を 行 わ な く て も 精 度 良 く

同 定 で き ， 低 次 の 基 底 関 数 を 用 い た 場 合 は あ る 程 度 圧 縮 を 行 う こ と で 精

度 良 く 同 定 で き る こ と が わ か っ た ． ま た ， ラ プ ラ ス 変 換 パ ラ メ ー タ の 選

択 方 法 に つ い て は ， 選 択 す る ラ プ ラ ス 変 換 パ ラ メ ー タ の 個 数 は あ ま り 計

算 精 度 に 影 響 が な く ， 重 要 な こ と は ラ プ ラ ス 像 空 間 で の 観 測 値 の 変 化 が

大 き い 範 囲 で パ ラ メ ー タ を 選 択 す る こ と で あ る と わ か っ た ．   

本 研 究 で ， ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 に よ る 方 法 と 最 小 二 乗 法 に 基 づ く 同 定

解 析 手 法 の 比 較 を 行 っ た 結 果 ， ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 の 方 が 精 度 良 い 同 定

値 が 得 ら れ ， 本 手 法 が 粘 弾 性 材 料 の パ ラ メ ー タ 同 定 解 析 の 一 手 法 と な り

得 る こ と が 示 さ れ た ．  

今後はラプラス像空間での未知パラメータ数が与える変位曲線の数より多い場合

の不適切問題に対して解析を行う必要がある．また，ラプラス像空間での観測値を

離散値として与えることができれば，解析手法も容易になること考えられる．  
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