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１． 序論 

  領域 }0,10:),{( TtxtxD
T

  におい

て，次の初期・境界値混合問題を考える。 

),())()((),(),( txutWtqtxutxu xxt


   

 in TD ， (1.1) 

 )()0,( xfxu  ， ]1,0[x ，      (1.2) 

 0),0( tux ， 0),1( tu x ， ],0[ Tt   ，   (1.3) 

ここで， 10   で )(xf と )(tq は次の条件を満足

するものとし， 

 (1) 0)(),1,0()( 2  xfHxf  

  on ]1,0[ ， (1.4) 

 (2) 0)1()0(  ff ，                   (1.5) 

 (3) ),0(),0()( 0 TLTCtq    and 

0)( tq  on ],0[ T ，               (1.6) 

)(tW は固定された確率空間 ),,( PF の原点を出

発するブラウン運動とする。 

このとき，問題 (1.1)，(1.2)，(1.3) に対する一意

的な解 )))1,0(;,0(;(),( 22 HTCLtxu    が存在

し，さらに条件 (1.4)，(1.6) と放物形方程式に対

する最大値原理から 0),( txu  on TD  が従う 

(cf. [6])。 

  この研究報告で考えたい逆問題とは，観測データ 

],0[,10),,()( Ttxtxut    から )(tq  を決

定する問題である。 様々な逆問題が研究されている

が（cf. [1]，[2]，[3]，etc．），逆問題は一般的

に非線形であるので，観測データから決定したい対

象（今の場合は )(tq ）を厳密に求めることは非常に

難しく，また観測データから決定したい対象への安

定性を欠く場合も数多く存在することが知られてい

る（cf. [3]，[5], etc．）。 

  0 の場合（すなわちノイズが無い場合）は逆

問題に対して厳密解が存在することを報告した[7]。 

 

２． 逆問題の厳密解（[7]） 

0 に対する混合問題 (1.1)～(1.6) に対する 

],0[,10),,()( 0 Ttxtxut   から )(tq を決定

する逆問題は厳密解を持ち，次のように表示される 
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         (2.1) 

ここで， ),( txz  は次の混合問題の具体的な固有

関数展開を持つ一意解である 

xxt zz   in TD ， 

    )()0,( xfxz  ， ]1,0[x ， 
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0),0( tzx ， 0),1( tzx ， ],0[ Tt  。 

３． 0 でノイズが存在する場合の解析 

 (1.1) を次の伊藤方程式に書き換え， 

)())(( tdWudtutqudu xx
       (3.1) 

確率解析の結果を用いれば， (3.1) から 

dttdWdttq
u

u
ud xx

2
)()(log

2



 










   

   (3.2) 

を得る。 uw x log と変換すればw は次の混

合問題を満たし，一意的な解が存在する（cf. [4]）。 

xxxt wwww 2  in TD ， 
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0),0( tw ， 0),1( tw ， ],0[ Tt   .  

x
xx ww
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であることと (3.2) を用いれば， 

dttdWdttqwwud x 2
)())((log

2
2    

であり，この式は次のように書き換えることがで

きる。 

dttdWudud
2

)(loglog
2

0    

これより， 
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etxutxu 2
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を得る。両辺の期待値をとって
t

tW eeE 2)(
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であることを用いれば 

)(),(][),()],([ 0)(20
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となる。これを (2.1) に代入して 
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を得る。ただし， ),( txz は(2.1)を定義する際に

用いられた混合問題の解である。 
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