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研究成果の概要（和文）：スパース辞書学習による多次元信号処理法を研究し、適用対象の信号データの性質お
よび問題の特性に適した信号処理法を多数提案した。脳波信号に現れる個人間およひ同一個人のセッション間の
変動を明に表現する線形変換を導入した辞書学習法、ヒトの移動軌跡データを基底に分解する手法、ヒトのスキ
ルテストへの正答・誤答パターンからの基底抽出法、時系列データに対するスパース辞書学習およびそのスキッ
プ表現などを提案した。

研究成果の概要（英文）：We have proposed many signal processing methods that take into account the 
nature of domain problems and the characteristics of domain signals.  Our main achievements include 
dictionary learning that introduced individual- and session-wise linear transformation for EEG 
signals, bases extraction from human mobility traces, bases extraction from response patterns of 
human skill tests, and sparse dictionary learning of time series and it skip representations.

研究分野：統計的信号処理
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１．研究開始当初の背景 
 
多次元信号処理は、画像や生体信号など同
時に多数の要素から観測が得られるデータ
を対象とし、1 次元信号の処理を単に要素数
分繰り返すのではなく、データが有する要素
間の関係を適切にモデリングするところに
その要諦がある。モデリングの方法としては、
複数要素にまたがる基底を用意し、その上へ
の射影として信号を表現することが標準的
である。古典的には、フーリエ変換、コサイ
ン変換、ウェーブレット変換などの、事前に
固定された基底を用いる信号表現が研究さ
れてきた。近年、データ量および計算資源の
増大に伴い、データに対して適応的に基底を
学習する方法が性能を発揮することが発見
され、様々な応用が広がりつつあった。なか
でも、非直交な基底を信号次元よりも多く準
備し、ただし一度に使う基底の数は少数に限
るという、スパース辞書学習の方法論の拡張
および応用に着目した。ここで、辞書とは基
底の集合を指し、スパースとは少数の基底を
用いることを指す。 

 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、スパース辞書学習の枠組
みに、解析対象となるデータの構造を利用す
る柔軟性を与えることで、信号解析における
新規な手法を提案することである。そのため、
脳機能データ、生体信号データ、および関連
するヒト由来データの解析に取り組む。 
 
３．研究の方法 
 
 応用対象となるデータおよび問題の性質
に応じて、適切なスパース辞書学習法を定式
化した上で、実験を行い、性能を確認する。 
 
４．研究成果 
 
脳波信号に現れる個人間および同一個人
のセッション間の変動を明に表現する線形
変換を導入した辞書学習法を定式化し、50人
規模の脳波データに対してその性能を検証
した。その結果、脳波データの変動がうまく
抽出できていることが確認された。 
ヒトの移動軌跡データを基底に分解する
手法を定式化し、その有効性を確認した。 
ヒトのスキルテストへの正答・誤答パター
ンから基底を抽出し、スキル推定や出題選択
などに応用できることを示した。 
ヒトと視点を共有する一人称視点映像に
対し、スパース辞書選択の方法を拡張するこ
とで、より安定にキーフレーム抽出ができる
ことを示した。具体的には、映像以外のデー
タ、たとえばヒトに装着した加速度計による
加速度データを同時に用いることや、正準相
関分析による複数情報の同一空間への射影
を行うことを提案した。さらに、この拡張と

して、新たなスパース性指標を用いるキーフ
レーム抽出法を提案した。 
一人称映像からの、注視点候補の予測を、
スパース推定の枠組みにより行う方法を提
案し、GTEA Gazeデータで実験を行い、その
性能を検証した。 
時系列信号に対してスパース辞書学習法
を適用し、よりコンパクトかつなるべく精度
を失わないことを目指して、時間スキップ表
現を提案した。UCR Time Series Archiveの 46
種類の時系列データを対象に実験を行い、有
効性を確認した。 
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