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論文審査の結果の要旨 

 

本論文は，時空間上の点過程の観測データにおいて，時空間パターン抽出法に関する研究を行ったものである．

このような時空間パターンの抽出は，例えば神経科学や地理情報科学において応用可能な技術である．本論文第3

章では，従来の時空間パターン抽出法に対して，Granger因果性に基づく尤度関数を導入することで，Granger因果

性の意味合いで因果性を持つ時空間パターン抽出法としてGranger Cluster Sequence Mining（G-CSM）を提案して

いる．その際，多数の候補パターンに対するGranger因果性検定の誤検出を抑えるため，偽発見率（False 

Discovery Rate; FDR）制御による調整を導入した評価関数を提案している．実験では正解となる時空間パターン

を埋め込んだ人工データに対して，提案法の各種ハイパーパラメータの影響，ノイズ耐性を綿密に検証している．

従来法では全く検出が不可能であったノイズレベルにおいて，提案法は正解パターンの抽出に成功している．さら

に，特徴空間として画像データを用いた半実データにおいても，従来法と比較して埋め込まれた正解パターンを高

精度に抽出できることが示されている． 

続く第4章では，Granger因果性の尤度のベースであるベクトル自己回帰（Vector Autoregression; VAR）モデル

において，点過程データに適用する際の時間離散化の問題に対処する方法を提案している．ナイーブな区間による

離散化は疎なデータに対して，入力系列長と離散化粒度の影響が大きくなる．本論文では，区間によるデータ点の

数え上げを1次元密度推定に置き換えることで，VARモデルへの入力次元数を抑えつつ，系列長を伸ばす方法を提案

している．その際，局所密度推定によって，計算コストを抑えると共にベクトル自己回帰モデルへの入力を可能に

している．特に提案法は疎なデータおいて効果を発揮することが人工データを用いた実験により確認されている． 

以上を要するに，本論文はGranger因果性に基づく時空間パターン抽出に関する研究を行い，その有効性を確か

めたもので，時空間データ解析において情報科学技術の果たす役割の進展に大きく貢献するものである．よって，

博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める． 
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