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論文の内容の要旨及び論文審査の結果の要旨の公表    

 

学位規則第 8条に基づき、論文の内容の要旨及び論文審査の結果の要旨を公表する。 
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＜論文の内容の要旨＞ 

医用ボリューム画像やハイパスペクトル画像のような多次元データは膨大な情報を含ん

でいるため，それをいかに効率よく表現し，コア情報を取り出すかが重要な研究課題であ

る．これまで，主成分分析法（PCA）などの部分空間法は主にデータの高効率表現や次元

圧縮に用いられてきたが，PCA を多次元データ解析に適用する場合，多次元データをまず

1 次元ベクトルに展開する必要がある．そのため，サンプルデータ数に比べデータの次元数

が非常に大きいので，計算コスト問題や Overfitting 問題などが生じる．本論文ではテンソ

ルベース部分空間法及び統計モデリング法を提案する．提案法において，多次元データは 1

次元ベクトルに展開する必要がなく，一つのテンソルとして取り扱う．主要な成果は以下

に示す． 

１． テンソル分解に基づく部分空間法（TSL: Tensor-Based Subspace Learning 

algorithm）を用いた任意視点顔画像の生成法を提案した．多視点顔画像を一つの 3 次

テンソル（人物，テクスチャ，視点）として見なす．学習フェースにおいて，テンソ

ル分解によりそれぞれの部分モード空間を生成する．これらの部分モード空間を用い

ることにより，ただ一つの視点画像を入力するだけで，他の視点画像を生成すること

が可能になった． 

２． ＴＳＬ法は多次元データの特徴抽出や解析に有効な方法であるが，単一モードへの投

影法であるため，多次元データを効率よくモデリングするには不向きである．本研究
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では，先行研究で開発した一般化Ｎ次元主成分分析法（GND-PCA: Generalized 

N-Dimensional Principal Component Analysis）を用いた多次元データの統計モデリ

ング法を提案し，多視点・多方向照明顔画像や肝臓ボリュームデータに適用し，その

有効性を示した．さらに，GND-PCA を用いた肝臓の統計 appearance モデルにより，

肝臓の正常と異常の診断支援が可能であることを示した． 

３．GND-PCA をさらに拡張し，新たな線形テンソル符号化（LTC: Linear Tensor Coding）

法を提案した．LTC 法において，多次元データはいくつかのテンソル基底の線形和とし

て表される．それぞれの基底は特定な意味·効果（たとえば、左方向からの照明）をも

つ基底となるので，基底の係数はそれらの特定効果の尺度として用いることができる． 

 

＜論文審査の結果の要旨＞ 

本論文では多次元データ解析のためのテンソルベース部分空間法及び統計モデリング法

を提案し，その有効性を検証してきた．提案法において，多次元データは 1 次元ベクトル

に展開する必要がなく，一つのテンソルとして取り扱うので，高効率に多次元データを処

理することができるようになった．以下の成果は評価に値する． 

１．テンソルベース部分空間法（TSL: Tensor-Based Subspace Learning algorithm）に基

づく多視点顔画像の生成法を開発した．多視点顔画像を一つの 3 次テンソル（人物，

テクスチャ，視点）として見なし，各モードの部分空間学習により，ただ一つの視点

画像を入力するだけで，他の視点画像を生成することが可能になった．セキュリティ

などの分野への応用が期待される． 

２．先行研究で開発した一般化Ｎ次元主成分分析法（ GND-PCA: Generalized 

N-Dimensional Principal Component Analysis）を用いた多次元データの統計モデリ

ング法を提案し，多視点・多方向照明顔画像や肝臓ボリュームデータに適用し，その

有効性を示した．さらに，GND-PCA を用いた肝臓の統計 appearance モデルにより，

肝臓の正常と異常の診断支援が可能であることを示した．臓器の 3 次元統計モデリン

グや医用診断支援への応用が期待される． 

３．GND-PCA をさらに拡張し，新たな線形テンソル符号化（LTC: Linear Tensor Coding）

法を提案した．LTC 法において，多次元データはいくつかのテンソル基底の線形和とし

て表される．それぞれの基底は特定な意味·効果（たとえば、左方向からの照明）をも

つ基底となるので，基底の係数はそれらの特定効果の尺度として用いることができる．

病気に寄与する成分の特定や診断支援への応用が将来可能となり，きわめて有効な手法

である． 

本論文の審査に関して，2010 年 8 月 3日（火）16 時 30 分～17 時 30 分メディア情報学科

会議室において公聴会を開催し，申請者による論文要旨の説明の後，審査委員は学位申請

者 譙旭氏に対する口頭試問を行った．各審査委員および公聴会参加者より，方法の比較や

定量評価，モデルの線形性などの質問がなされたが，いずれの質問に対しても申請者の回
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答は適切なものであった．よって，以上の論文審査と公聴会での口頭試問結果を踏まえ，

本論文は博士の学位に値する論文であると判断した． 

 

＜試験または学力確認の結果の要旨＞ 

本論文の主査は，本論文提出者と本学大学院理工学研究科総合理工学専攻博士課程後期

課程在学期間中に，研究指導を通じ，日常的に研究討論を行ってきた．また，本論文提出

後，主査および副査はそれぞれの立場から論文の内容について評価を行った． 

 本論文提出者は，本学学位規程第 18 条第 1 項該当者であり，論文内容および公聴会での

質疑応答を通して，本論文提出者が十分な学識を有し，課程博士学位に相応しい学力を有

していると確認した． 

 以上の諸点を総合し，本論文提出者に対し，「博士（工学 立命館大学）」の学位を授与

することを適当と判断する． 


