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研究成果の概要（和文）：ウェーブレット解析を用いたブラインド信号源分離の数学的基礎を研究した．ブラインド信
号源分離の新しいアルゴリズムを提案し，その有用性を示した．多次元マルチウェーブレット解析を使った画像解析を
研究し，画像分離のアルゴリズムを提案した．四元数に値を持つ関数のフーリエ解析並びにウェーブレット解析の基礎
的な研究を行った．四元数値関数のコンボリューションに関するいろいろな定理を研究し，得られた結果を論文として
発表した．また，圧縮センシングを使った符号化において誤り訂正のための手法を提案し，その得失に関して数値実験
を行い，得られた結果を論文として発表した．

研究成果の概要（英文）：Mathematical basics of blind source separation based on wavelet analysis were 
studied. Our proposed methods for blind source separation were verified by numerical simulations. Blind 
source separation algorithms for images based on multidimensional multiwavelet were proposed. Fundamental 
studies on Fourier analysis and wavelet analysis of quaternion valued functions were investigated. 
Various theorems on convolution of quaternion valued functions were presented. These convolution theorems 
are related to filters and linear systems in engineering. An error-correcting code based on compressive 
sensing was proposed and its validity was demonstrated through numerical experiments.

研究分野： 数学一般(含確率論・統計数学)
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１．研究開始当初の背景 
ハイパースペクトルセンシングは，観測衛星
や人工地震によって得られる観測以外にも， 
工場での生産や検査，品質管理におけるコン
ベヤー搬送やロールラインなどに設置され
たハイパースペクトルセンサーカメラ等に
よって活発に行われている．ある種のハイパ
ースペクトルセンシングでは，非常に狭い範
囲の周波数帯ごとの情報を得ることができ
る．得られた情報から必要な時間周波数情報
にアクセスするためには，何らかの適切な時
間周波数解析を行う必要がある． 
 
２．研究の目的 
画像解析における重要なテーマのひとつで
あるハイパースペクトルイメージングがあ
る．これは，可視光だけではなく人間が見る
ことができない電磁波のスペクトル情報を
広範囲に観測して対象物を詳しく解析する
技術である．本研究では，多次元マルチウェ
ーブレット解析をハイパースペクトルイメ
ージングに応用するための数学的基礎につ
いて研究する． 
 
３．研究の方法 
我々はこれまでの研究において，周波数領域
で方向性を持った複数のウェーブレット関
数を使い，異なったタイプの複数のウェーブ
レット関数による時間周波数情報を比較す
ることができる多次元連続マルチウェーブ
レット変換を提案し，その離散化を行い，ブ
ラインド画像分離問題に適用していくつか
の成果を得てきた．この多次元マルチウェー
ブレット解析をハイパースペクトルイメー
ジングに応用するための数学的基礎につい
て研究する． 
 
４．研究成果 
ウェーブレット解析を用いたブラインド信
号源分離の数学的基礎を研究した．ブライン
ド信号源分離の新しいアルゴリズムを提案
し，シミュレーションによりその有用性を示
した．多次元マルチウェーブレット解析を使
った画像解析を研究し，画像分離のアルゴリ
ズムを提案した．四元数に値を持つ関数のフ
ーリエ解析並びにウェーブレット解析の基
礎的な研究を行った．コンボリューションは
フィルターや線形システムに関係するため，
四元数値関数のコンボリューションに関す
るいろいろな定理を研究し，得られた結果を
論文として発表した．また，圧縮センシング
を使った符号化において誤り訂正のための
手法を提案し，その得失に関して数値実験を
行い，得られた結果を論文として発表した． 
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