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研究成果の概要： 
当初の３つの目的のうち，適応型多重解像度解析の構造の研究については一般化されたソボレフ

空間の重みと多重解像度解析の関係について満足できる結果を得ることができ，超局所フィルタリン

グを行う高速アルゴリズムについては四元数を使ったアルゴリズムの研究に基づき一定の結果を得て

論文として発表した．最後の目的については，時間周波数解析を使ったブラインド信号源分離

問題を研究に発展し，当初の目論見とは異なるが著しい結果が得られた．  
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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：数学・基礎解析学 
キーワード：ウェーブレット解析，時間周波数，マルチウェーブレット，画像解析， 
解析ウェーブレット変換，特異値分解，ブラインド信号源分離 
 
１．研究開始当初の背景 
ウェーブレット解析における重要な研究テー

マのひとつとして，ローカルエンハンスメン

ト，すなわち，信号や画像の興味がある一部

分だけをより詳細に解析する方法がある．た

とえば医学的応用としてローカルトモグラフ

ィがある． 

  

２．研究の目的 
本研究は，超局所フィルタリングと特異値分解を

統一して扱うことのできる適応型多重解像度解

析の基礎理論とその工学への応用に関する 

研究であり，以下の 3 つを目的とした研究を行っ

た． 

(1) L_2(R^n) の超局所フィルタリングと特異値分

解を統一した適応型多重解像度解析の構造を
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研究する． 

(2) 構成した適応型多重解像度解析から超

局所フィルタリングを行う高速アルゴリズ

ムを開発し，数値計算によって工学への応用

の有効性を検証する． 

(3) ローカルエンハンスメントの可能性に
ついて考察する． 
 
３．研究の方法 

(1) に関しては，適応型多重解像度解析を考

察する最初のステップとして，一般化された

ソボレフ空間 HωW(R^n) において，超局所的

に分解することができる隙間のないウェー

ブレットフレームが我々の構成法で構成で

きるようなソボレフ空間の重みはどのよう

な重みであるか調べた． 

(2) に関しては，3 次元空間における物体の

回転等を高速で計算できる四元数を使った

アルゴリズムがコンピュータグラフィック

ス等で実用化されていることに注目し，高速

化手法の有力な候補として四元数値フーリ

エ変換の研究を行なった． 

(3) については，方向性を持った２次元ウェ

ーブレットであり，かつ多重解像度解析をも

持っている Bandlet と呼ばれる新しい世代

のウェーブレットに関して研究を行った．ま

た，主成分分析は特異値分解を使うのである

が，主成分分析より独立成分分析の方が見込

みがあることがわかったので，時間周波数解

析によって独立成分分析の類推を行う研究

を始めた． 

  

４．研究成果 

(1) に関しては，そのような重みを持った一

般化されたソボレフ空間にウェーブレット

フレームを構成し，その応用例としてある種

のリースポテンシャルが超局所的に分解で

きることを示した．当初は特異値分解を主と

した適応型多重解像度解析を考察していた

が，独立成分分析，時間周波数解析を扱うこ

とも視野に入れて，解析ウェーブレットを用

いた適応型多重解像度解析の研究を進めて

いる． 

(2) に関しては，四元数値フーリエ変換の不

確定原理の一つの形を与えた．これは，四元

数値のフーリエ変換による超局所解析のひ

とつの理論的限界を与えるものである． 

(3) については，いくつかの知見を得たが，

ローカルエンハンスメントのためには，更な

る研究が必要であり，今後の課題として残っ

た． 
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