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１．研究計画の概要 
本研究は１）画像認識のための新しい情報量
基準の提案、２）拡張型エントロピーによる
独立成分分析（ICA）とその応用、３）時間
－周波数表現（TF）理論とその応用、の 3
つの柱からなる。 
１）画像閾値決定は画像解析の基本であり、
大きく、統計学的根拠と情報論的根拠に基づ
くものが提案されている。ここでは、それら
の方法の本質的意味と関連性を考察すると
ともに、そこから生まれるより適切な最適基
準について考え、それらの応用を図る。 
２）ICA で主として用いられる相互情報量
（MI）基準は、その概念から考えもっとも適
用性の高いものといえる。しかし、その計算
コストは高く、これを解決するための種々の
手法があるが、それにより、局所解など重大
な問題が生じる。ここでは、拡張型エントロ
ピーを用い、一般性の犠牲のもとに問題に特
化した効率的で直観的な方法を提案する。さ
らに、生体信号解析、ロボットの知覚・認識
への応用を図る。 
３）人は時間変化する信号や画像の特徴を
時々刻々知覚する。この能力を模した信号・
画像解析理論として TF 解析は強力であある
が、いまだに問題は山積みである。本研究で
はそれら問題点を洗い出し、エネルギー分布
としての TF 分布推定に必要な時間周辺分布
（TMD）や周波数周辺分布（FMD）の推定
法を提案する。TMD に関しては特に AM 変
調型を想定し非線形処理の導入を図る。また、
神経情報伝達に代表されるパルス列信号の
TF 理論は未だなく、これに関する基礎的検

討も行うとともに、生体信号解析などへの応
用も図る。 
２．研究の進捗状況 
１）従来見落されていた閾値決定の 2階建て
構造（混合分布推定＋閾値決定）の理論構造
を明らかにし、従来の方法が本来的に分布推
定基準にすぎないことを示した。また、MI
基準による新しい混合濃度分布推定と、その
分布上での画像閾値決定についても MI 基準
を提案し、それらの理論的裏付けおよび問題
点の検討を行った。 
２）シャノンのエントロピーが分布の広がり
を表す尺度であることから、相互情報量によ
る ICA は基本的に周辺分布の幅を最小にす
る基準であることを示した。その結果シャノ
ンのエントロピーに限らず、より拡張された
Renyi のαエントロピー（α-E）を ICA に利
用できることを示した。これにより非常に簡
単な Range 尺度とピーク尺度の提案が可能
となった。特にピーク尺度は音声信号 ICA に
有用である。さらに、Hermite 展開によるα
-E を用いた ICA の高次キュミュラント近似
を提案した。 
３）確率過程の TF 解析において、その TMD
と FMD の推定は重要である。ここでは、TF
分布上での非線形操作により両者を推定す
る方法を提案した。これを用いれば Copula
法などにより、より精度の高い TF 解析が期
待される。また、α-E（α=2）による時変等
価帯域幅の提案を行った。これにより帯域幅
の追跡が可能となり、生体信号解析に有用で
ある。また、生体内情報伝達モデルとしての
IPFM によりパルス列の TF 解析が可能であ



るとの考えから、IPFM の新しい復調法を検
討中である。また、IPFM の精度保証復調に
ついての理論検討を開始した。さらに、時間
差をもって重畳した信号の TF 解析の問題も
興味深く、FMD(スペクトル）からの非線形
変換により時間差の検出問題にも着手した。 
 
３．現在までの達成度 
 ② おおむね順調に進展している。 
 (理由） 
 １）に関しては、従来の基準の提案者が陥
っていた問題点（基準の 2 階建て構造）を明
らかにし、その構造に基づいた新たな基準を
提案できておりお、当初の目的に沿った進展
といえる。 
 ２）ICA の本質的基準である MI が実は「エ
ントロピーは分布の広がり尺度」を利用して
いることを示し、その結果、拡張エントロピ
ーの適用が可能であることを示した。特に 
その中でも Range 尺度は統計的な「分布の範
囲」尺度であり、また、ピーク尺度は分布の
最頻値に対応する。これらはきわめて直観的
でありまたシンプルである。そして、たとえ
ばピーク尺度は音声信号処理や、脳波解析な
どの問題に特化した効率的な ICA として大
いに期待され、やはり当初の計画に沿った進
展といえる。 
３）においては、当初の目的である AM 変調
型 TMD の推定と等価帯域幅による時変帯域
幅の追跡の理論と実際に関し、ほぼ予想通り
の進展を見せている。加えて、発展的に IPFM
の検討や時間差推定の問題に着手しており、
この意味では、当初の計画以上に進展してい
る面もある。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後は、さらに提案事項の完璧を図るため、
問題点の検討と対策を行うとともに、特に、
理論だけではなく、応用面の検討も深めて、
実用性の確認を行う。 
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