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2021年度中の主要な成果
【1】 安定不変集合に拘束されるダイナミクス・モデルの学習法の提案 [1]

【2】 再生核ヒルベルトC*加群の導出と平均埋め込みの提案 [2]

【3】 集団行動における因果的な相互作用推定のための学習モデルの提案 [3]

【4】 畳み込みオートエンコーダを用いた動画のための動的モード分解法の提案 [4]

集団行動における因果的な相互作用推定のための学習モデル（【3】）

（提案法）

(Manek-Kolter’19)

[Ground truth]
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位相的安定性を取り入れたダイナミクス・モデルの学習（【１】）

安定不変集合に拘束されるダイナミクス・モデルの学習法を提案
=> （局所）安定性を取り入れたモデル学習 (Manek-Kolter, NeurIPS19) を大域安定性へ拡張
=> 位相的に安定な現象のより長期的な予測の大幅な高精度化を実現
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再生核ヒルベルトC*加群の導出と平均埋め込み（【２】）

再生カーネルを用いたデータ解析の理論を，作用素環論に基づきC*加群へ拡張

従来：

・ スカラー値関数の空間（RKHS）
・ ベクトル値関数の空間（vvRKHS）

提案した枠組み：

作用素値関数（再生核ヒルベルトC*加群）

論文中では，データ空間が分布や測度の場合の解析
も可能にする，カーネル平均埋め込みの理論も構築

特徴空間（内積が定義されアルゴリズム構築が可能な空間） ：

従来から広く用いられてきたカーネル法を，（汎用的な理論に基づき）ベクトル値／
関数値関数や量子データなど，より複雑な構造を持つデータの解析へ適用可能に．

畳み込みオートエンコーダを用いた動的モード分解法（【4】）

畳み込みオートエンコーダにより観測量（クープマン作用素を定義する空間）を適応的
に推定しつつ実行可能な，動画データに対して有効な動的モード分解（DMD）の提案

動物行動学の理論モデルと深層学習を組み合わせたモデルにより，生物集団の移動
軌跡から（因果的な）相互作用の規則性の推定を実現
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有限データを用いた のスペクトル分解の推定 =>
動的モード分解
(Rowley+ 09, Schmid 10)
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流体現象（シリンダー周りの流れ）への適用例：

異なる周期性と
減衰率を持つ
ダイナミクスへ分解

動的モード分解の背景

データが動画の場合に
有効な観測量 gを，

畳み込みオートエンコー
ダを用いて学習可能に

推定されたDMDモード

は，教師あり／なし学習
における（データの動的
特性を反映した）特徴と
して利用可能

集団行動モデル（Boidモデル）への適用例：

論文中では，マウスや鳥，コウモリ，ハエの
群れのデータに対して，その集団としての
行動（構成する個体間の相互作用）の解析
に対して有効性を確認

=> 個体の行動の原因（接近・回避）を正しく推定

#1は#3に避けられる（負）

#1は#5に接近られる（正）

各個体が，どの別の個体の（Granger因果的
な意味での）相互作用で動くかを解釈可能

動物行動学の方程式モデル（概念的に構成）

深層ニューラルネットで
構成する関数を推定

[Nathan et al., PNAS (2008)]

学習可能な全単射写像（ニューラルネット）
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