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研究成果の概要（和文）：近年の高度な情報化や計測技術の進展により，我々が手にするデータが，高次元かつ
大規模になりつつある．このような背景の下で，高次元の動画像データに基づいて，システムの本質を抽出する
情報工学技術の確立が求められている．本研究では，未知のシステムから観測される多次元時系列データから緩
やかな変動成分の抽出を実現するとともに，多次元時系列データに隠れた潜在情報の抽出の実現や情報認識の実
現を目的として，本研究課題では，Slow Feature Analysisに用いた統計的アルゴリズムに関する理論研究・ア
ルゴリズム開発を行った．

研究成果の概要（英文）：Due to recent developments in information technology and measurement 
technology, the data that we deal with have become large and high-dimensional. Therefore, it becomes
 more important to establish information processing techniques for extracting substantial 
information from high-dimensional time-series data. In this study, we have proposed statistical 
algorithms based on slow feature analysis in order to realize extraction of latent features and 
information recognitions in high-dimensional time-series data. 
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１．研究開始当初の背景 
近年の高度な情報化や計測技術の進展に

より，我々が手にするデータが，高次元かつ
大規模になりつつある．このような背景の下
で，高次元の動画像データに基づいて，シス
テムの本質を抽出する情報工学技術の確立
が求められている． 
２．研究の目的 
 未知のシステムから観測される多次元時
系列データから緩やかな変動成分の抽出を
実現するとともに，多次元データに隠れた潜
在情報の抽出の実現や情報認識の実現を目
的として，本研究課題では，Slow Feature 
Analysis に用いた統計的アルゴリズムに関
する理論研究・アルゴリズム開発を行う． 
３．研究の方法 
 本研究では，Slow Feature Analysis と確
率的情報処理技術を融合することにより，多
次元データに潜む潜在情報を抽出する情報
処理技術を構築する． 
４．研究成果 
 まず，Slow Feature Analysis の確率モデ
ルにおける確率構造に注目することにより，
従来法では無視されていた観測ノイズを考
慮した推定方法の構築に成功した．状態空間
モデルに基づいて，Slow Feature Analysis
の確率的アルゴリズムを構成し，厳密計算に
より導出される Slow Feature Analysis の尤
度関数に基づいて観測ノイズを含むパラメ
ータを精緻に推定する方法を考案した．雑音
環境下の時系列データを用いた検証により，
本研究で構築した統計的アルゴリズムが，
Slow Featureの抽出に有効であることを示し
た．近似的な取扱いを行っていた従来法との
比較においても，提案法は Slow Feature の
精緻な推定が可能であることを示した．さら
に，Slow Feature Analysis の確率的アルゴ
リズムににおける潜在変数の次元数が未知
である場合に適切な次元数を推定するため
の方法を考案し，人工データを適用すること
により，その有効性を検証した． 
 次に，未知システムが非線形性を有する場
合の統計的アルゴリズムの開発を行った．逐
次モンテカルロ法を導入した確率的 Slow 
Feature Analysis を提案し，未知システムを
支配する非線形型の状態空間モデルの推定
を実現した．人工データを用いた検証におい
て，提案する統計的アルゴリズムを用いるこ
とにより，対象のシステムが非線形性を有す
る場合にも，潜在ダイナミクスの抽出が実現
可能であることを示した．すなわち，提案法
を用いることにより，未知システムの潜在変
数の推定のみならず，非線形ダイナミクスを
支配する種々のハイパーパラメータも同時
に推定することが可能であることを検証し
た．さらに，未知システムのダイナミクス構
造が時間的に変動する状況下において，Slow 
Feature を抽出するための統計的アルゴリズ
ムを構成し，その有効性を示した．得られた
成果を関連する国際学会や国内学会で発表

するとともに，誌上発表論文として公表した． 
 さらに，多次元データに隠れた潜在情報の
抽出を実現するための確率的時系列解析手
法を進展させるとともに，動画像データに対
して Slow Feature Analysis を適用すること
によって，行動認識を行うためのアルゴリズ
ムの開発を中心に研究を行った．実際の動画
像データを用いた検証により，提案アルゴリ
ズムを用いることで，異なる動作を行う人物
を含む動画像データからの行動認識が，高い
精度で実現されることを示した．さらに，近
年の神経回路網理論に関する進展に基づい
て，構築したアルゴリズムを改良し，更なる
情報認識性能の向上を実現するとともに，実
データを用いてその有効性を示した．関連す
る多次元時系列データの解析技術や静止画
像データや動画像データからの情報抽出技
術・情報認識技術に関する研究開発の成果に
ついて，国内会議や国際会議にて発表を行う
とともに，学術論文や学会誌の解説論文とし
て公表した．加えて，これらの研究成果につ
いて，国内会議や国際会議における招待講演
を行った．関連する多次元時系列処理技術に
関して，国内会議や国際会議より優秀発表賞
等を受賞した． 
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