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研究成果の概要（和文）：ノンパラメトリックベイズ法にセミパラメトリックモデルを組み合わせ，種々の実データに
応用する研究を行った．その結果，セミパラメトリックモデルにおける推定関数法の最適な推定関数は情報幾何学によ
って与えられるが，本研究で扱ったデータには適用できないことがわかった．そこでCRPSやそれを拡張した評価方法を
開発し，予想時間の長短に依存しないロバストな予測方法を開発し，その有効性をAMeDASデータによる風況予測問題で
実証した．
また，運転行動データ解析，姿勢・荷重データ，Webデータ，マウス行動データなどに，ノンパラメトリックベイズ法
を中心とした機械学習手法を応用し，その有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：We tried to apply the semiparametric model to nonparametric Bayesian methods. 
However, we found that the estimation function method for the semiparametric model is not applicable to 
the wind data given by AMeDAS we treated in this study. Hence, we introduced CRPS or its extensions to 
the data, instead, and successfully predicted the wind speed for ten minutes to several hours horizons. 
In addition, we applied machine learning methods such as nonparametric Bayesian methods to driving data, 
motion capture data, web data, and mouse behavior data, and showed their effectiveness for modeling and 
prediction.

研究分野：機械学習
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１．研究開始当初の背景 
近年の機械学習では，パラメータ数がデータ
から自動的に定まるノンパラメトリックベ
イズ法が注目を浴びており，自然言語処理な
どのモデル化や時系列データのモデル化に
利用されている．しかし，時系列データの状
態遷移が確率モデルで表せない場合には，そ
れらを攪乱パラメータとして扱うセミパラ
メトリックモデルを利用する必要がある．こ
のモデルは機械学習分野において現在でも
研究が進展しており，たとえば神経スパイク
の統計的解析にも利用されている．したがっ
て，ノンパラメトリックベイズ法をセミパラ
メトリックモデルに拡張する必要性が大き
くなっている． 
 
２．研究の目的 
従来のノンパラメトリックベイズ法で用い
られているモデルにセミパラメトリックモ
デルで現れる攪乱パラメータを導入した上
で，最適なパラメータ推定法の開発をめざす．
また，ノンパラメトリックベイズ法やセミパ
ラメトリックモデル，その組み合わせを運転
行動モデリング，皮質脳波解析などの脳情報
処理，システム生物学などの実データに応用
する． 
 
３．研究の方法 
(1) セミパラメトリックモデルにおける推定
問題は推定関数法によって解かれ，最適な推
定関数は情報幾何学によって与えられる．そ
こで本研究で扱う現象の数理モデルを構築
し，情報幾何学を基礎としてパラメータの最
適推定法を開発する．また，セミパラメトリ
ックモデルに限らず，統計的学習理論の進展
を目指す． 
(2) 研究代表者および連携研究者が入手して
いる運転行動データ解析，皮質脳波解析にノ
ンパラメトリックベイズ法やセミパラメト
リックモデル，あるいはその組み合わせを応
用するとともに，生命学の実データ解析 (細
胞内酵素と神経突起長の関係抽出，細胞が発
揮する力の推定) に応用する． 
 
４．研究成果 
(1) ロバストな風況推定問題にセミパラメ
トリックモデルを応用することを試みた．風
況はWeibull分布に従うことから情報幾何学
による最適推定関数の導出を試みたが，
Weibull 分布は従来の方法では最適な推定関
数が導けない分布であることがわかった．そ
こで推定関数法の利用は断念し，最尤推定な
どよりもロバストであることで知られる
continuous ranked probability score 
(CRPS)を最小化する方法を採用した．その結
果，提案手法は従来よりも高い精度で風況を
推定することができた (雑誌論文 1)． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
これをさらに発展させ，ロバストな推定を可
能にするための条件を導出し，その有効性を
確認した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



これにより，予測時間の長短にかかわらずロ
バストに風況予測が可能になった(雑誌論文
2)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
(2) 運転行動データ解析，姿勢・荷重データ，
Web データ，マウス行動データなどに，ノン
パラメトリックベイズ法を中心とした機械
学習手法を応用したところ，その有効性が確
認された． 
たとえば，運転行動データ解析においては，
Beta Process Autoregressive Hidden 
Markov Model (BP-AR-HMM) を用いたと
ころ，他手法よりも精度よく運転行動を予測
できることが確認された (雑誌投稿中)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
また，介護支援ロボティクスデータにおいて
は ， Bayesian Gaussian Process Latent 
Variable Model (GPLVM) やその発展形によ
り，制御の制度を高めることができることが
わかった (執筆中)． 
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