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(57)【要約】

【課題】ニューラルネットワークモデルを用いたデータ

処理に関する技術を改善する。

【解決手段】情報処理装置が実行するデータ処理方法で

あって、第１データ、第２データ、及び第３データを教

師データとして用いて、それぞれ第１のニューラルネッ

トワークモデル、第２のニューラルネットワークモデル

、及び第３のニューラルネットワークモデルを、第１の

ニューラルネットワークモデルに係る第１重み係数、第

２のニューラルネットワークモデルに係る第２重み係数

、及び第３のニューラルネットワークモデルに係る第３

重み係数が第１制約条件を満たすように学習させるステ

ップと、を含み、第１制約条件は、第３データを、第１

重み係数及び第２重み係数に基づき表現するように学習

させる条件である。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 情 報 処 理 装 置 が 実 行 す る デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み

係 数 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ３ の ニ

ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

る ス テ ッ プ と 、

　 を 含 み 、

　 前 記 第 １ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ３ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 、 デ ー タ 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、

　 第 ３ 重 み 係 数 が 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 と 前 記 第 ２ 重 み 係 数 と の 平 均 値 で あ る 、 デ ー タ 処 理

方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、

　 第 ３ 重 み 係 数 が 前 記 第 １ 重 み 係 数 と 前 記 第 ２ 重 み 係 数 と の 重 み 付 け 平 均 値 で あ る 、 デ ー

タ 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、 さ ら に

　 第 ４ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 第 ４ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第

１ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ４ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係

る 第 ４ 重 み 係 数 が 第 ２ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 第 ２ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ４ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 、 デ ー タ 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

、 及 び 前 記 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 活 性 化 関 数 は 、 Sine関 数 で あ る 、 請 求

項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 学 習 さ せ る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 の 初 期 値 と 、 前 記 第 ２ 重 み 係 数 の

初 期 値 と が 同 一 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 層 数 と 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー

ク モ デ ル の 層 数 と 、 前 記 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 層 数 と が 同 一 で あ る 、 請

求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 情 報 処 理 装 置 が 実 行 す る デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み

係 数 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ３ の ニ

ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

、 前 記 第 １ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ３ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る よ う な 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 お よ び 前 記 第 ２ 重 み

係 数 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 第 １ 重 み 係 数 お よ び 前 記 第 2重 み 係 数 に 基 づ き 前 記 第 ３ 重 み 係 数 を 生 成 す る ス テ ッ

と 、
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　 前 記 第 ３ 重 み 係 数 に 基 づ い て デ ー タ 処 理 を 行 う ス テ ッ プ と 、

を 含 む デ ー タ 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 制 御 部 を 備 え る 情 報 処 理 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 制 御 部 は 、

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み

係 数 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ３ の ニ

ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

、

　 前 記 第 １ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ３ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 情 報 処 理 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 コ ン ピ ュ ー タ に 、

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み

係 数 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ３ の ニ

ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

る こ と と 、

を 実 行 さ せ る プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、

　 前 記 第 １ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ３ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 、

プ ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 開 示 は 、 デ ー タ 処 理 方 法 、 情 報 処 理 装 置 、 及 び プ ロ グ ラ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 か ら 、 Implicit Neural Representations（ Ｉ Ｎ Ｒ ） 等 の 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー

ク モ デ ル を 用 い た デ ー タ 処 理 ・ 変 換 技 術 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Vincent Sitzmann et al. "Implicit Neural Representations with Pe

riodic Activation Functions" arXiv (2000)

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル は 同 じ 事 柄 を 学 習 す る 場 合 で も 、 学 習 過 程 、 重 み 係 数 の

初 期 値 の 設 定 等 に よ り 、 学 習 の 結 果 得 ら れ る 重 み 係 数 の 組 み 合 わ せ パ タ ー ン が 様 々 存 在 す

る 等 、 冗 長 性 が 極 め て 高 い 。 し か し な が ら 従 来 の Ｉ Ｎ Ｒ で は 当 該 冗 長 性 を 活 用 す る こ と は

一 切 検 討 さ れ て こ な か っ た 。 他 方 で 冗 長 性 を 活 用 す る こ と で 、 例 え ば 複 数 の 学 習 モ デ ル 間

の 重 み 係 数 の 間 に 一 定 の 関 係 性 を 持 た せ る こ と 等 が 考 え ら れ る 。 こ の よ う に ニ ュ ー ラ ル ネ

ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 用 い た デ ー タ 処 理 ・ 変 換 に 係 る 技 術 に は 改 善 の 余 地 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 か か る 事 情 に 鑑 み て な さ れ た 本 開 示 の 目 的 は 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 用 い た

デ ー タ 処 理 ・ 変 換 に 関 す る 技 術 を 改 善 す る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

（ １ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 表 現 方 法 は 、

　 情 報 処 理 装 置 が 実 行 す る デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み

係 数 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ３ の ニ

ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

る ス テ ッ プ と 、

を 含 み 、

　 前 記 第 １ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ３ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

（ ２ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 処 理 方 法 は 、 （ １ ） に 記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 で あ

っ て 、

　 第 ３ 重 み 係 数 が 前 記 第 １ 重 み 係 数 と 前 記 第 ２ 重 み 係 数 の 平 均 値 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

（ ３ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 処 理 方 法 は 、 （ １ ） に 記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 で あ

っ て 、

　 第 ３ 重 み 係 数 が 前 記 第 １ 重 み 係 数 と 前 記 第 ２ 重 み 係 数 と の 重 み 付 け 平 均 値 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

（ ４ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 処 理 方 法 は 、 （ １ ） 乃 至 （ ３ ） の い ず れ か 一 項 に

記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、 さ ら に

　 第 ４ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 第 ４ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第

１ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ４ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係

る 第 ４ 重 み 係 数 が 第 ２ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ る ス テ ッ プ と 、

を 含 み 、

　 前 記 第 ２ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ４ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

（ ５ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 処 理 方 法 は 、 （ １ ） 乃 至 （ ３ ） の い ず れ か 一 項 に

記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

、 及 び 前 記 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 活 性 化 関 数 は 、 Sine関 数 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

（ ６ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 処 理 方 法 は 、 （ １ ） 乃 至 （ ５ ） の い ず れ か 一 項 に

記 載 の デ ー タ 表 現 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 学 習 さ せ る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 の 初 期 値 と 、 前 記 第 ２ 重 み 係 数 の

初 期 値 と が 同 一 で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

（ ７ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 処 理 方 法 は 、 （ １ ） 乃 至 （ ６ ） の い ず れ か 一 項 に

記 載 の デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 層 数 と 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー

ク モ デ ル の 層 数 と 、 前 記 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 層 数 と が 同 一 で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

（ ８ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 処 理 方 法 は 、

　 情 報 処 理 装 置 が 実 行 す る デ ー タ 処 理 方 法 で あ っ て 、

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ
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ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み

係 数 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ３ の ニ

ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

、 前 記 第 １ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ３ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る よ う な 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 お よ び 前 記 第 ２ 重 み

係 数 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 第 １ 重 み 係 数 お よ び 前 記 第 2重 み 係 数 に 基 づ き 前 記 第 ３ 重 み 係 数 を 生 成 す る ス テ ッ

と 、

　 前 記 第 ３ 重 み 係 数 に 基 づ い て デ ー タ 処 理 を 行 う ス テ ッ プ と 、

を 含 む 。

【 ０ ０ １ ４ 】

（ ９ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る 情 報 処 理 装 置 は 、

　 制 御 部 を 備 え る 情 報 処 理 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 制 御 部 は 、

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み

係 数 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ３ の ニ

ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

、

　 前 記 第 １ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ３ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

（ １ ０ ） 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る プ ロ グ ラ ム は 、

　 コ ン ピ ュ ー タ に 、

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 前 記 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み

係 数 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 前 記 第 ３ の ニ

ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

る こ と と 、 を 実 行 さ せ る プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、

　 前 記 第 １ 制 約 条 件 は 、 前 記 第 ３ デ ー タ を 、 前 記 第 １ 重 み 係 数 及 び 前 記 第 ２ 重 み 係 数 に 基

づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 用 い た デ ー タ 処 理 ・ 変

換 に 関 す る 技 術 が 改 善 さ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ７ 】

【 図 １ 】 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に 係 る シ ス テ ム の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 情 報 処 理 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ４ 】 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、

及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 含 む 混 合 モ デ ル の 概 略 構 成 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ４ の 混 合 モ デ ル の 学 習 過 程 を 示 す 概 念 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 と の 平 均 値 で あ る こ と が 第 １ 制 約 条

件 で あ る 混 合 モ デ ル を 示 す 概 要 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ８ 】 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、

第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ４ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 含 む
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混 合 モ デ ル 概 略 構 成 で あ る 。

【 図 ９ 】 図 ８ の 混 合 モ デ ル に お い て 、 各 教 師 デ ー タ の 画 像 が 、 そ れ ぞ れ 元 画 像 を ４ 分 割 し

た 部 分 画 像 で あ る 場 合 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 下 、 本 開 示 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

（ 実 施 形 態 の 概 要 ）

　 図 １ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る シ ス テ ム １ の 概 要 及 び 構 成 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 実 施 形 態 に 係 る シ ス テ ム １ は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ と 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ と 、 を 備

え る 。 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ と 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ と は 、 例 え ば 移 動 体 通 信 網 及 び イ ン タ ー

ネ ッ ト 等 を 含 む ネ ッ ト ワ ー ク ２ ０ と 通 信 可 能 に 接 続 さ れ て い る 。 情 報 状 処 理 装 置 １ ０ ａ と

、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ と は 、 常 に 通 信 可 能 に 接 続 さ れ て い る 必 要 は な く 、 例 え ば メ モ リ な

ど の 情 報 記 憶 媒 体 に よ り デ ー タ を 伝 達 さ せ て も よ い 。 本 明 細 書 に お い て 、 情 報 処 理 装 置 １

０ ａ と 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ と を 区 別 し な い 場 合 に は 、 こ れ ら を ま と め て 情 報 処 理 装 置 １

０ と 記 載 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 情 報 処 理 装 置 １ ０ は 、 ユ ー ザ に よ っ て 使 用 さ れ る 任 意 の 装 置 で あ る 。 汎 用 の コ ン ピ ュ ー

タ 、 又 は 専 用 の コ ン ピ ュ ー タ が 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ と し て 採 用 可 能 で あ る 。 な お 図 １ に お

い て シ ス テ ム １ が 備 え る 情 報 処 理 装 置 １ ０ が １ 台 で あ る 例 を 示 し て い る が 、 こ れ に 限 ら れ

な い 。 シ ス テ ム １ は 、 ２ 台 以 上 の 情 報 処 理 装 置 １ ０ を 備 え て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 は じ め に 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ 、 及 び 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ が 、 そ れ ぞ れ 符 号 化 装 置 、 復

号 化 装 置 と し て 機 能 す る 場 合 に つ い て 、 本 技 術 の 概 要 を 説 明 す る 。 例 え ば 情 報 処 理 装 置 １

０ ａ は 、 画 像 等 の デ ー タ を 符 号 化 し 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ は 、 符 号 化 さ れ た 信 号 か ら 、 テ

キ ス ト 、 画 像 、 音 声 等 の デ ー タ を 復 号 化 す る 。 こ こ で 本 実 施 の 形 態 に お い て 画 像 と は 、 静

止 画 像 及 び 動 画 像 を 含 む 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 実 施 形 態 に か か る 符 号 化 処 理 及 び 復 号 化 処 理 に お い て 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ

ル を 用 い た デ ー タ 表 現 技 術 が 用 い ら れ る 。 例 え ば 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ は 、 画 像 デ ー タ を 教

師 デ ー タ と し て 用 い て 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル ３ ０ ａ を 学 習 さ せ る 。 図 １ で は 、

一 例 と し て ２ ５ ６ × ２ ５ ６ の サ イ ズ の 画 像 を 教 師 デ ー タ と し て い る 。 各 ピ ク セ ル の 座 標 （

ｘ ， ｙ ） を 例 え ば 、 ［ － １ ， １ ］ の 範 囲 に 正 規 化 し た 値 （ ｐ ｘ 、 ｐ ｙ ） が ニ ュ ー ラ ル ネ ッ

ト ワ ー ク モ デ ル ３ ０ ａ に 入 力 さ れ る 。 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル ３ ０ ａ の 重 み 係 数 θ

１ （ θ １ に は 、 重 み 自 身 と バ イ ア ス b 1 が 含 ま れ 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の パ ラ メ ー タ 全

体 を 指 す 。 以 下 同 じ ） は 、 教 師 デ ー タ で あ る 画 像 の 画 素 値 （ Ｒ Ｇ Ｂ ） を 出 力 す る よ う に 学

習 過 程 に 基 づ き 更 新 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ は 、 重 み 係 数 θ １ を 用 い て 画 像 デ ー タ を 復 号 す る 。 換 言 す る と 画 像

デ ー タ は 重 み 係 数 θ １ に よ り 表 現 さ れ る 。 重 み 係 数 θ １ の デ ー タ は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ

か ら ネ ッ ト ワ ー ク ２ ０ を 介 し て 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ に 送 信 さ れ る 。 図 １ で は 、 一 例 と し て

１ ０ ２ ４ × １ ０ ２ ４ の サ イ ズ の 画 像 に 拡 大 し て 復 号 す る 例 を 示 し て い る 。 各 ピ ク セ ル の 座

標 （ ｘ ， ｙ ） を ［ － １ ， １ ］ の 範 囲 に 正 規 化 し た 値 （ ｐ ｘ 、 ｐ ｙ ） が ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ

ー ク モ デ ル ３ ０ ｂ に 入 力 さ れ る 。 重 み 係 数 θ １ を 用 い る こ と で 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ の 学

習 に 用 い ら れ た 教 師 デ ー タ の 画 像 デ ー タ が 拡 大 さ れ て 復 号 さ れ る 。 な お こ こ で は 情 報 処 理

装 置 １ ０ ｂ が 拡 大 し て 復 号 す る 例 に し て 説 明 し た が こ れ に 限 ら れ な い 。 情 報 処 理 装 置 １ ０

ｂ は 元 の 画 像 デ ー タ と 同 一 サ イ ズ （ ２ ５ ６ × ２ ５ ６ の サ イ ズ ） の 画 像 を 復 号 し て も よ い し

、 ま た 縮 小 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 本 実 施 形 態 に 係 る シ ス テ ム １ は 上 述 の 技 術 に 関 し 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 用

い た デ ー タ 表 現 技 術 を 改 良 し た も の で あ る 。 概 略 と し て 情 報 処 理 装 置 １ ０ は 、 第 １ デ ー タ

、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ

ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト

ワ ー ク モ デ ル を 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 １ 重 み 係 数 、 第 ２ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 係 る 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ

ル に 係 る 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ る 。 以 下 、 本 実 施 の 形 態 で

は 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び

第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 含 む 全 体 の 学 習 モ デ ル を 、 混 合 モ デ ル と も い う 。

こ こ で 第 １ 制 約 条 件 は 、 第 ３ デ ー タ を 、 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き 表 現 す る

よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 。 換 言 す る と 本 実 施 形 態 に 係 る 情 報 処 理 装 置 １ ０ は 、 第 ３ デ

ー タ を 、 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き 表 現 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 第 １ 重 み 係 数

、 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ れ る 。 つ ま り 本

実 施 形 態 で は 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 冗 長 性 を 利 用 し 、 第 １ 重 み 係 数 、 第 ２ 重

み 係 数 、 及 び 第 ３ 重 み 係 数 に 所 定 の 関 係 性 を 持 た せ る 。 こ れ に よ り 第 ３ デ ー タ が 第 １ 重 み

係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き 表 現 さ れ る 。 そ の た め 例 え ば 、 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み

係 数 の み を 復 号 側 の 情 報 処 理 装 置 に 送 信 す れ ば 第 ３ デ ー タ が 復 号 可 能 で あ り 、 デ ー タ 伝 送

の 効 率 化 等 の 観 点 で 利 点 が あ る 。 換 言 す る と 、 第 １ デ ー タ の 重 み 係 数 、 及 び 第 ２ デ ー タ の

重 み 係 数 を 送 信 す れ ば 、 第 ３ デ ー タ が 復 号 可 能 で あ る 等 の 点 で ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ

デ ル を 用 い た デ ー タ 表 現 に 関 す る 技 術 が 改 善 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

（ 情 報 処 理 装 置 の 構 成 ）

　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ は 、 制 御 部 １ １ と 、 記 憶 部 １ ２ と 、 入 力 部 １

３ と 、 出 力 部 １ ４ と 、 通 信 部 １ ５ と を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 制 御 部 １ １ に は 、 少 な く と も １ つ の プ ロ セ ッ サ 、 少 な く と も １ つ の 専 用 回 路 、 又 は こ れ

ら の 組 合 せ が 含 ま れ る 。 プ ロ セ ッ サ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ central processing unit） 若 し く は Ｇ

Ｐ Ｕ （ graphics processing unit） な ど の 汎 用 プ ロ セ ッ サ 、 又 は 特 定 の 処 理 に 特 化 し た 専

用 プ ロ セ ッ サ で あ る 。 専 用 回 路 は 、 例 え ば 、 Ｆ Ｐ Ｇ Ａ （ field-program mable gate array

） 又 は Ａ Ｓ Ｉ Ｃ （ application specific integrated circuit） で あ る 。 制 御 部 １ １ は 、

情 報 処 理 装 置 １ ０ の 各 部 を 制 御 し な が ら 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作 に 関 わ る 処 理 を 実 行 す

る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 記 憶 部 １ ２ に は 、 少 な く と も １ つ の 半 導 体 メ モ リ 、 少 な く と も １ つ の 磁 気 メ モ リ 、 少 な

く と も １ つ の 光 メ モ リ 、 又 は こ れ ら の う ち 少 な く と も ２ 種 類 の 組 合 せ が 含 ま れ る 。 半 導 体

メ モ リ は 、 例 え ば 、 Ｒ Ａ Ｍ （ random access memory） 又 は Ｒ Ｏ Ｍ （ read only memory） で

あ る 。 Ｒ Ａ Ｍ は 、 例 え ば 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ （ static random access memory） 又 は Ｄ Ｒ Ａ Ｍ （ dyn

amic random access memory） で あ る 。 Ｒ Ｏ Ｍ は 、 例 え ば 、 Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ （ electrically

erasable program mable read only memory） で あ る 。 記 憶 部 １ ２ は 、 例 え ば 、 主 記 憶 装 置

、 補 助 記 憶 装 置 、 又 は キ ャ ッ シ ュ メ モ リ と し て 機 能 す る 。 記 憶 部 １ ２ に は 、 情 報 処 理 装 置

１ ０ の 動 作 に 用 い ら れ る デ ー タ と 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作 に よ っ て 得 ら れ た デ ー タ と が

記 憶 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 入 力 部 １ ３ に は 、 少 な く と も １ つ の 入 力 用 イ ン タ フ ェ ー ス が 含 ま れ る 。 入 力 用 イ ン タ フ

ェ ー ス は 、 例 え ば 、 物 理 キ ー 、 静 電 容 量 キ ー 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 、 デ ィ ス プ レ イ と

一 体 的 に 設 け ら れ た タ ッ チ ス ク リ ー ン で あ る 。 ま た 入 力 用 イ ン タ フ ェ ー ス は 、 例 え ば 、 音

声 入 力 を 受 け 付 け る 音 セ ン サ 、 又 は ジ ェ ス チ ャ ー 入 力 を 受 け 付 け る カ メ ラ 等 で あ っ て も よ
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い 。 入 力 部 １ ３ は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作 に 用 い ら れ る デ ー タ を 入 力 す る 操 作 を 受 け 付

け る 。 入 力 部 １ ３ は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ に 備 え ら れ る 代 わ り に 、 外 部 の 入 力 機 器 と し て 情

報 処 理 装 置 １ ０ に 接 続 さ れ て も よ い 。 接 続 方 式 と し て は 、 例 え ば 、 Ｕ Ｓ Ｂ （ Universal Se

rial Bus） 、 Ｈ Ｄ Ｍ Ｉ （ 登 録 商 標 ） （ High-Definition Multimedia Interface） 、 又 は Bl

uetooth（ 登 録 商 標 ） な ど の 任 意 の 方 式 を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 出 力 部 １ ４ は 、 少 な く と も １ つ の 出 力 用 イ ン タ フ ェ ー ス が 含 ま れ る 。 出 力 用 イ ン タ フ ェ

ー ス は 、 例 え ば 、 情 報 を 映 像 で 出 力 す る デ ィ ス プ レ イ 、 又 は 情 報 を 音 声 で 出 力 す る ス ピ ー

カ 等 で あ る 。 デ ィ ス プ レ イ は 、 例 え ば 、 Ｌ Ｃ Ｄ （ liquid crystal display） 又 は 有 機 Ｅ Ｌ

（ electro luminescence） デ ィ ス プ レ イ で あ る 。 出 力 部 １ ４ は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作

に よ っ て 得 ら れ る デ ー タ を 表 示 出 力 す る 。 出 力 部 １ ４ は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ に 備 え ら れ る

代 わ り に 、 外 部 の 出 力 機 器 と し て 情 報 処 理 装 置 １ ０ に 接 続 さ れ て も よ い 。 接 続 方 式 と し て

は 、 例 え ば 、 Ｕ Ｓ Ｂ 、 Ｈ Ｄ Ｍ Ｉ （ 登 録 商 標 ） 、 又 は Bluetooth（ 登 録 商 標 ） な ど の 任 意 の

方 式 を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 通 信 部 １ ５ に は 、 少 な く と も １ つ の 外 部 通 信 用 イ ン タ フ ェ ー ス が 含 ま れ る 。 通 信 用 イ ン

タ フ ェ ー ス は 、 有 線 通 信 又 は 無 線 通 信 の い ず れ の イ ン タ フ ェ ー ス で あ っ て よ い 。 有 線 通 信

の 場 合 、 通 信 用 イ ン タ フ ェ ー ス は 例 え ば Ｌ Ａ Ｎ （ Local Area Network） イ ン タ フ ェ ー ス 、

Ｕ Ｓ Ｂ （ Universal Serial Bus） で あ る 。 無 線 通 信 の 場 合 、 通 信 用 イ ン タ フ ェ ー ス は 例 え

ば 、 Ｌ Ｔ Ｅ （ Long Term Evolution） 、 ４ Ｇ （ 4th generation） 、 若 し く は ５ Ｇ （ 5th gen

eration） な ど の 移 動 通 信 規 格 に 対 応 し た イ ン タ フ ェ ー ス 、 Bluetooth（ 登 録 商 標 ） な ど の

近 距 離 無 線 通 信 に 対 応 し た イ ン タ フ ェ ー ス で あ る 。 通 信 部 １ ５ は 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作

に 用 い ら れ る デ ー タ を 受 信 し 、 ま た 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作 に よ っ て 得 ら れ る デ ー タ を 送

信 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 機 能 は 、 本 実 施 形 態 に 係 る プ ロ グ ラ ム を 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ に 相 当

す る プ ロ セ ッ サ で 実 行 す る こ と に よ り 実 現 さ れ る 。 す な わ ち 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 機 能 は

、 ソ フ ト ウ ェ ア に よ り 実 現 さ れ る 。 プ ロ グ ラ ム は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作 を コ ン ピ ュ ー

タ に 実 行 さ せ る こ と で 、 コ ン ピ ュ ー タ を 情 報 処 理 装 置 １ ０ と し て 機 能 さ せ る 。 す な わ ち 、

コ ン ピ ュ ー タ は 、 プ ロ グ ラ ム に 従 っ て 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作 を 実 行 す る こ と に よ り 情 報

処 理 装 置 １ ０ と し て 機 能 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ で 読 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 に 記 録 し て お

く こ と が で き る 。 コ ン ピ ュ ー タ で 読 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 は 、 非 一 時 的 な コ ン ピ ュ ー タ 読 取

可 能 な 媒 体 を 含 み 、 例 え ば 、 磁 気 記 録 装 置 、 光 デ ィ ス ク 、 光 磁 気 記 録 媒 体 、 又 は 半 導 体 メ

モ リ で あ る 。 プ ロ グ ラ ム の 流 通 は 、 例 え ば 、 プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た Ｄ Ｖ Ｄ （ digital vers

atile disc） 又 は Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ （ compact disc read only memory） な ど の 可 搬 型 記 録 媒

体 を 販 売 、 譲 渡 、 又 は 貸 与 す る こ と に よ っ て 行 う 。 ま た プ ロ グ ラ ム の 流 通 は 、 プ ロ グ ラ ム

を 外 部 サ ー バ の ス ト レ ー ジ に 格 納 し て お き 、 外 部 サ ー バ か ら 他 の コ ン ピ ュ ー タ に プ ロ グ ラ

ム を 送 信 す る こ と に よ り 行 っ て も よ い 。 ま た プ ロ グ ラ ム は プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト と し て 提

供 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 一 部 又 は 全 て の 機 能 が 、 制 御 部 １ １ に 相 当 す る 専 用 回 路 に よ り 実 現

さ れ て も よ い 。 す な わ ち 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 一 部 又 は 全 て の 機 能 が 、 ハ ー ド ウ ェ ア に よ

り 実 現 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

（ 情 報 処 理 装 置 の 動 作 ）

　 図 ３ お よ び 図 ７ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す

る 。 ま ず 図 ３ を 参 照 し て 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ に お い て 画 像 を 符 号 化 す る ス テ ッ プ に つ い て

説 明 す る 。
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【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ ： 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ の 制 御 部 １ １ は 、 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及

び 第 ３ デ ー タ を 教 師 デ ー タ と し て 用 い て 、 そ れ ぞ れ 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、

第 １ 重 み 係 数 、 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ

る 。 つ ま り 制 御 部 １ １ は 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ

ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を そ れ ぞ れ 制 約 条 件 付 き で 訓

練 す る 。 第 １ 制 約 条 件 は 、 第 ３ デ ー タ １ ３ １ を 、 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き

表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 。 こ こ で 第 １ 重 み 係 数 、 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 第 ３ 重

み 係 数 に は 、 重 み 自 身 と バ イ ア ス が 含 ま れ 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の パ ラ メ ー タ 全 体 を

指 す 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ は 、 い ず れ も テ キ ス ト 、 画 像 、 音 声 等 の 任 意

の デ ー タ で あ っ て よ い 。 以 下 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ

ー タ が 、 い ず れ も 画 像 デ ー タ で あ る も の と し て 説 明 す る が こ れ に 限 ら れ な い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 第 １ 制 約 条 件 は 、 例 え ば 第 ３ 重 み 係 数 が 、 第 １ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 と の 平 均 値 で あ

る よ う に 学 習 さ せ る こ と で あ っ て よ い 。 あ る い は 第 １ 制 約 条 件 は 、 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 重

み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 と の 重 み 付 け 平 均 値 で あ る よ う に 学 習 さ せ る こ と で あ っ て も よ い 。

ま た は 、 ま た 第 １ 制 約 条 件 は 、 第 ３ 重 み 係 数 が 、 第 １ 、 第 ２ の 重 み 係 数 に 関 数 を 適 用 し て

得 ら れ る 値 で あ る よ う に 学 習 さ せ る こ と で あ っ て も よ い 。 第 １ 制 約 条 件 は 、 第 ３ 重 み 係 数

を 第 １ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 と に よ り 表 す よ う に 学 習 さ せ る も の で あ れ ば 、 任 意 の 条 件

で あ っ て よ い 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ４ に 本 実 施 形 態 に 係 る 混 合 モ デ ル １ ０ ０ の 概 略 構 成 を 示 す 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 本 実

施 形 態 に か か る 混 合 モ デ ル １ ０ ０ は 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ １ ０ と 、 第

２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ２ ０ と 、 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ３

０ と を 含 む 。 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ １ ０ 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー

ク モ デ ル １ ２ ０ 、 及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ３ ０ は 、 そ れ ぞ れ 教 師 デ ー

タ と し て 第 １ デ ー タ １ １ １ 、 第 ２ デ ー タ １ ２ １ 、 及 び 第 ３ デ ー タ １ ３ １ に よ り 、 各 重 み 係

数 θ １ 、 θ 2 、 及 び θ ３ が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ れ る 。 本 実 施 形 態 に お い て

各 重 み 係 数 θ １ 、 θ 2 、 及 び θ ３ が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す と は 、 θ ３ が θ １ 、 θ 2 の 関 数 に

よ り 定 め ら れ る こ と に 相 当 す る 。 例 え ば 第 ３ 重 み 係 数 が 、 第 １ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 と

の 平 均 値 で あ る 場 合 に は 、 θ ３ は 以 下 の 数 式 （ １ ） に よ り 表 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 例 え ば 第 ３ 重 み 係 数 が 、 第 １ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 と の 重 み 付 け 平 均 値 で あ る 場

合 に は 、 θ ３ は 以 下 の 数 式 （ ２ ） に よ り 表 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

【 数 ２ 】

こ こ で e 1 、 e 2 第 １ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 と の 重 み 平 均 に 係 る 重 み 係 数 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 具 体 的 に は 学 習 処 理 は 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 各 ピ ク セ ル の 座 標 （ ｘ ， ｙ ）
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を 入 力 し 、 学 習 を 所 定 回 数 （ エ ポ ッ ク 数 ） 繰 り 返 し 行 っ て ロ ス 関 数 が 最 小 化 す る よ う に 重

み 係 数 θ １ 、 θ 2 、 及 び θ 3 を 繰 り 返 し 更 新 す る こ と に よ り 実 行 さ れ る 。 図 ５ に 学 習 過 程 の

概 念 図 を 示 す 。 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ １ ０ に は 、 各 ピ ク セ ル の 座 標 （ ｘ

， ｙ ） が 入 力 さ れ て 得 ら れ た 出 力 と 、 教 師 デ ー タ で あ る 第 １ デ ー タ １ １ １ と の 誤 差 に 基 づ

き 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ １ ０ に 対 応 す る ロ ス 関 数 の 値 が 定 め ら れ る 。

第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ２ ０ に は 、 各 ピ ク セ ル の 座 標 （ ｘ ， ｙ ） が 入 力 さ

れ て 得 ら れ た 出 力 と 、 教 師 デ ー タ で あ る 第 ２ デ ー タ １ ２ １ と の 誤 差 に 基 づ き 、 第 ２ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ２ ０ に 対 応 す る ロ ス 関 数 の 値 が 定 め ら れ る 。 ま た 第 ３ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ３ ０ に は 、 各 ピ ク セ ル の 座 標 （ ｘ ， ｙ ） が 入 力 さ れ て 得 ら れ

た 出 力 と 、 教 師 デ ー タ で あ る 第 ３ デ ー タ １ ３ １ と の 誤 差 に 基 づ き 、 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ

ト ワ ー ク モ デ ル １ ３ ０ に 対 応 す る ロ ス 関 数 の 値 が 定 め ら れ る 。 こ れ ら の ３ つ の ロ ス 関 数 の

値 か ら 計 算 さ れ る 値 が 最 小 に な る よ う に 、 重 み 係 数 θ １ 、 θ 2 、 θ 3 が 更 新 さ れ る 。 ３ つ の

ロ ス 関 数 の 値 か ら 計 算 さ れ る 値 は 、 例 え ば ３ つ の ロ ス 関 数 の 値 の 平 均 値 で あ る が 、 こ れ に

限 ら れ な い 。 こ こ で 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 の 初 期 値 （ θ １ 、 θ 2 の 初 期 値 ） は ラ

ン ダ ム に 定 め ら れ る 。 な お 第 １ 重 み 係 数 の 初 期 値 と 、 第 ２ 重 み 係 数 の 初 期 値 と は 同 一 で あ

る 場 合 が 多 い が こ れ に 限 ら れ な い 。 他 方 で 第 ３ 重 み 係 数 の 初 期 値 （ θ 3 の 初 期 値 ） は 、 第

１ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 定 め ら れ る 。 か か る 学 習 処 理 に お い て 重 み 係 数 θ １ 、 θ 2 の 更

新 は 誤 差 逆 伝 播 法 （ バ ッ ク プ ロ パ ゲ ー シ ョ ン ） に 基 づ き 実 行 さ れ る 。 重 み 係 数 θ 3 に つ い

て は 、 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 更 新 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 学 習 処 理 の 結 果 、 第 １ 重 み 係 数 θ １ 及 び 第 ２ 重 み 係 数 θ 2 が 更 新 さ れ 、 第 ３ 重 み 係 数 は

、 更 新 さ れ た 第 １ 重 み 係 数 θ １ 及 び 第 ２ 重 み 係 数 θ 2 に 基 づ き 定 め ら れ る 。 か か る 混 合 モ

デ ル １ ０ ０ を 構 成 す る 各 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 、 そ れ ぞ れ 各 ピ ク セ ル の 座 標 （

ｘ ， ｙ ） が 入 力 さ れ る と 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ １ ０ 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ

ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ２ ０ 、 及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ３ ０ か ら 、 そ

れ ぞ れ 第 １ デ ー タ １ １ １ 、 第 ２ デ ー タ １ ２ １ 、 及 び 第 ３ デ ー タ １ ３ １ に 対 応 す る デ ー タ が

出 力 さ れ る 。 な お 第 １ デ ー タ １ １ １ 、 第 ２ デ ー タ １ ２ １ 、 及 び 第 ３ デ ー タ １ ３ １ に 対 応 す

る デ ー タ と は 、 教 師 デ ー タ で あ る 第 １ デ ー タ １ １ １ 、 第 ２ デ ー タ １ ２ １ 、 及 び 第 ３ デ ー タ

１ ３ １ を 再 現 し た デ ー タ で あ る 。 換 言 す る と 第 １ デ ー タ １ １ １ 、 第 ２ デ ー タ １ ２ １ 、 及 び

第 ３ デ ー タ １ ３ １ に 対 応 す る デ ー タ と は 、 教 師 デ ー タ で あ る 第 １ デ ー タ １ １ １ 、 第 ２ デ ー

タ １ ２ １ 、 及 び 第 ３ デ ー タ １ ３ １ と 同 一 又 は 類 似 の デ ー タ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ６ は 、 第 ３ 重 み 係 数 が 第 １ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 と の 平 均 値 で あ る こ と が 第 １ 制 約

条 件 で あ る 混 合 モ デ ル を 示 す 概 要 図 で あ る 。 図 ６ で は 第 １ 制 約 条 件 が 関 数 Fα と し て 表 さ

れ て い る 。 図 ６ に 示 す 混 合 モ デ ル で は 、 第 ３ 重 み 係 数 θ ３ が 以 下 の 式 （ ３ ） に よ り 表 さ れ

る 。

【 数 ３ 】

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 以 上 で 説 明 し た よ う に 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ は 、 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 お よ び 第 ３

デ ー タ を 、 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 符 号 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ３ に 戻 り 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ の 動 作 を 説 明 す る 。

ス テ ッ プ Ｓ １ １ ０ ： 情 報 処 理 １ ０ ａ の 出 力 部 １ ４ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ で 生 成 さ れ た 第 １

重 み 係 数 お よ び 第 ２ 重 み 係 数 を 出 力 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 次 に 、 図 ７ を 参 照 に し て 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 情 報 処 理 装 置

１ ０ ｂ は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ で 符 号 化 さ れ た デ ー タ を 復 号 化 す る 。
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　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ０ ： 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ の 入 力 部 １ ３ は 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ で 生 成 さ

れ た 第 １ 重 み 係 数 お よ び 第 ２ 重 み 係 数 を 取 得 す る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ０ ： 次 に 制 御 部 １ １ は 、 第 １ 重 み 係 数 お よ び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ い て 第

３ 重 み 係 数 を 生 成 す る 。 情 報 処 理 装 置 １ ０ ｂ で 生 成 さ れ る 第 ３ 重 み 係 数 は 、 情 報 処 理 装 置

１ ０ ａ で 第 ３ 重 み 係 数 の 生 成 と 同 じ よ う に 生 成 さ れ る 。 例 え ば 、 情 報 処 理 装 置 １ ０ ａ で 第

１ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 を 平 均 し て 第 ３ 重 み 係 数 を 算 出 し た 場 合 に は 、 情 報 処 理 装 置 １

０ ｂ に お い て も 、 第 １ 重 み 係 数 と 第 ２ 重 み 係 数 を 平 均 し て 第 ３ 重 み 係 数 を 算 出 す る 。

　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ ０ ： 次 に 制 御 部 １ １ は 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に そ れ ぞ れ 第 １

重 み 係 数 、 第 ２ 重 み 係 数 、 お よ び 第 ３ 重 み 係 数 を 設 定 し 、 各 ピ ク セ ル の 座 標 （ ｘ ， ｙ ） を

入 力 し 、 得 ら れ た 出 力 が そ れ ぞ れ 第 １ デ ー タ 、 第 ２ デ ー タ 、 及 び 第 ３ デ ー タ に 対 応 す る デ

ー タ と な り 、 復 号 化 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 情 報 処 理 装 置 １ ０ は 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ

ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク

モ デ ル を 、 第 １ 重 み 係 数 、 第 ２ 重 み 係 数 、 及 び 第 ３ 重 み 係 数 が 制 約 を 満 た す よ う に 学 習 さ

せ る 。 か か る 構 成 に よ れ ば 、 第 ３ デ ー タ が 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き 表 現 さ

れ る 。 そ の た め 例 え ば 、 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 の み を 復 号 側 の 情 報 処 理 装 置 に 送

信 す れ ば 第 ３ デ ー タ が 復 号 可 能 で あ り 、 デ ー タ 伝 送 の 効 率 化 等 の 観 点 で 利 点 が あ る 。 換 言

す る と 、 第 １ デ ー タ の 重 み 係 数 、 及 び 第 ２ デ ー タ の 重 み 係 数 を 送 信 す れ ば 、 第 ３ デ ー タ が

復 号 可 能 で あ る 等 の 点 で ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 用 い た デ ー タ 表 現 に 関 す る 技 術

が 改 善 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 な お 本 実 施 の 形 態 で は 、 混 合 モ デ ル が ３ つ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 含 む 場 合

を 示 し た が 、 混 合 モ デ ル に 含 ま れ る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル は ４ つ 以 上 で あ っ て も

よ い 。 図 ７ は 、 混 合 モ デ ル が ４ つ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 含 む 場 合 の 構 成 の 一

例 を 示 す 概 要 図 で あ る 。 図 ７ に 示 す 混 合 モ デ ル １ ０ ０ Ｂ は 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー

ク モ デ ル １ １ ０ と 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ２ ０ と 、 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ

ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ３ ０ と 、 第 ４ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ４ ０ と を 含 む 。 第 １

の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ １ ０ 、 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ２ ０ 、

第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル １ ３ ０ 、 及 び 第 ４ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

１ ４ ０ は 、 そ れ ぞ れ 教 師 デ ー タ と し て 第 １ デ ー タ １ １ １ 、 第 ２ デ ー タ １ ２ １ 、 第 ３ デ ー タ

１ ３ １ 、 第 ４ デ ー タ １ ４ １ に よ り 、 重 み 係 数 θ １ 、 θ 2 、 及 び θ B が 第 １ 制 約 条 件 を 満 た す

よ う に 学 習 さ れ る 。 上 述 の よ う に 第 １ 制 約 条 件 は 、 第 ３ デ ー タ １ ３ １ を 、 第 １ 重 み 係 数 及

び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 。 ま た 重 み 係 数 θ １ 、 θ 2

、 及 び θ C が 第 ２ 制 約 条 件 を 満 た す よ う に 学 習 さ れ る 。 第 ２ 制 約 条 件 は 、 第 ４ デ ー タ １ ４

１ を 、 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き 表 現 す る よ う に 学 習 さ せ る 条 件 で あ る 。 図

７ で は 第 １ 制 約 条 件 が 関 数 Fβ と し て 表 さ れ て い る 。 各 重 み 係 数 θ １ 、 θ 2 、 及 び θ B が 第

１ 制 約 条 件 を 満 た す と は 、 θ B が θ １ 、 θ 2 の 関 数 に よ り 定 め ら れ る こ と に 相 当 す る 。 図 ７

に 示 す 混 合 モ デ ル １ ０ ０ Ｂ の 重 み 係 数 θ B は 以 下 の 数 式 （ ４ ） に よ り 表 さ れ る 。

【 数 ４ 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 図 ７ で は 第 １ 制 約 条 件 が 関 数 Fγ と し て 表 さ れ て い る 。 各 重 み 係 数 θ １ 、 θ 2 、 及 び

θ C が 第 ２ 制 約 条 件 を 満 た す と は 、 θ C が θ １ 、 θ 2 の 関 数 に よ り 定 め ら れ る こ と に 相 当 す

る 。 図 ７ に 示 す 混 合 モ デ ル １ ０ ０ Ｂ の 重 み 係 数 θ C は 以 下 の 数 式 （ ５ ） に よ り 表 さ れ る 。

10

20

30

40



(12) JP  2025-110316  A   2025.7.28

【 数 ５ 】

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ２ の ニ ュ

ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル 、 及 び 第 ４ の ニ ュ ー ラ

ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 、 各 重 み 係 数 が 制 約 を 満 た す よ う に 学 習 さ せ て も よ い 。 か か る 構

成 に よ れ ば 、 第 ３ デ ー タ 及 び 第 ４ デ ー タ が 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き 表 現 さ

れ る 。 そ の た め 例 え ば 、 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 の み を 復 号 側 の 情 報 処 理 装 置 に 送

信 す れ ば 第 ３ デ ー タ 及 び 第 ４ デ ー タ が 復 号 可 能 で あ り 、 デ ー タ 伝 送 の 効 率 化 等 の 観 点 で 利

点 が あ る 。 等 の 利 点 が あ る 。 換 言 す る と 、 第 １ デ ー タ の 重 み 係 数 、 及 び 第 ２ デ ー タ の 重 み

係 数 を 送 信 す れ ば 、 第 ３ デ ー タ 及 び 第 ４ デ ー タ が 復 号 可 能 で あ る 等 の 点 で ニ ュ ー ラ ル ネ ッ

ト ワ ー ク モ デ ル を 用 い た デ ー タ 表 現 に 関 す る 技 術 が 改 善 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 図 ８ は 、 混 合 モ デ ル １ ０ ０ Ｂ に お い て 、 各 教 師 デ ー タ が 、 そ れ ぞ れ 全 体 画 像 ２ ０ ０ を ４

分 割 し た 部 分 画 像 で あ る 場 合 を 示 す 概 要 図 で あ る 。 例 え ば こ の よ う な 場 合 に お い て 、 ４ つ

の 部 分 画 像 （ 部 分 画 像 ２ １ １ 、 部 分 画 像 ２ ２ １ 、 部 分 画 像 ２ ３ １ 、 及 び 部 分 画 像 ２ ４ １ ）

が 第 １ 重 み 係 数 及 び 第 ２ 重 み 係 数 に 基 づ き 表 現 さ れ る 。 そ の た め 例 え ば 、 第 １ 重 み 係 数 及

び 第 ２ 重 み 係 数 の み を 復 号 側 の 情 報 処 理 装 置 に 送 信 す れ ば す べ て の 部 分 画 像 を 復 号 で き 、

そ の 結 果 、 全 体 画 像 ２ ０ ０ を 復 号 可 能 で あ る 等 の 利 点 が あ る 。 な お 、 画 像 を ４ つ 以 外 に 分

割 す る 場 合 も 、 上 記 同 様 に 処 理 で き る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 な お 本 実 施 形 態 で は 、 混 合 モ デ ル に 含 ま れ る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 数 は ３ 又

は ４ で あ る 例 を 説 明 し た が こ れ に 限 ら れ な い 。 混 合 モ デ ル に 含 ま れ る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ

ー ク モ デ ル の 数 は ５ 以 上 で あ っ て も よ い 。 本 開 示 の 技 術 を 用 い て 、 重 み 係 数 の 関 係 性 を 持

た せ る こ と で 、 一 般 的 に 、 異 な る 重 み 係 数 θ 1 ,… ,θ ｎ に 基 づ き 、 ｍ 個 の デ ー タ （ こ こ で

ｍ ＞ ｎ ） を 表 現 す る こ と が で き る 。 こ こ で 混 合 モ デ ル に 含 ま れ る 各 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー

ク モ デ ル の 層 数 は 同 一 で あ っ て も よ く 、 同 一 で な く て も よ い 。 各 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク

モ デ ル の 層 数 が 同 一 で あ る 場 合 、 重 み 係 数 間 の 制 約 条 件 が 簡 素 化 さ れ る 点 で 利 点 が あ る 。

例 え ば 混 合 モ デ ル が ３ つ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 含 む 場 合 に は 、 第 １ の ニ ュ ー

ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 層 数 と 、 前 記 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 層 数 と 、

前 記 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 層 数 と が 同 一 で あ れ ば よ い 。 こ の よ う に す る

こ と で 、 各 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 重 み 係 数 の 制 約 条 件 を 容 易 に 設 定 す る こ と が

で き る 。 他 方 で 、 各 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 層 数 が 同 一 で な い 場 合 で あ っ て も 、

θ 3 が θ 1 と θ 3 か ら 計 算 か ら 求 ま る よ う な 制 約 式 を 定 め れ ば よ い 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 な お 混 合 モ デ ル に 含 ま れ る 各 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル の 活 性 化 関 数 は 、 画 像 デ ー

タ を 符 号 化 す る 場 合 、 Sine関 数 で あ る こ と が 望 ま し い 。 活 性 化 関 数 と し て Sine関 数 を 採 用

す る こ と で 、 精 度 よ く 教 師 デ ー タ を 再 現 す る こ と が で き る 。 な お 活 性 化 関 数 は 、 符 号 化 す

る 対 象 に 合 わ せ て 適 宜 変 更 さ れ て よ い 。 例 え ば 活 性 化 関 数 は 、 ReLU関 数 、 シ グ モ イ ド 関 数

等 、 任 意 の 関 数 で あ っ て よ い 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 本 開 示 を 諸 図 面 及 び 実 施 例 に 基 づ き 説 明 し て き た が 、 当 業 者 で あ れ ば 本 開 示 に 基 づ き 種

々 の 変 形 及 び 改 変 を 行 っ て も よ い こ と に 注 意 さ れ た い 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 変 形 及 び 改

変 は 本 開 示 の 範 囲 に 含 ま れ る こ と に 留 意 さ れ た い 。 例 え ば 、 各 構 成 部 又 は 各 ス テ ッ プ 等 に

含 ま れ る 機 能 等 は 論 理 的 に 矛 盾 し な い よ う に 再 配 置 可 能 で あ り 、 複 数 の 構 成 部 又 は ス テ ッ

プ 等 を １ つ に 組 み 合 わ せ た り 、 或 い は 分 割 し た り す る こ と が 可 能 で あ る 。

　 ま た 、 本 開 示 を 静 止 画 像 に 基 づ い て 説 明 し て き た が 、 画 像 デ ー タ に 限 ら ず 、 ニ ュ ー ラ ル

ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル で 符 号 化 で き る デ ー タ で あ れ ば 、 本 開 示 に 基 づ き 符 号 化 、 復 号 化 で き
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る 。 ま た 、 一 般 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い た 画 像 分 類 等 に お い て も 本 開 示 の 技 術 を

応 用 す る こ と が 考 え ら れ る 。 例 え ば 、 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 及 び 第 ２ の ニ ュ ー ラ

ル ネ ッ ト ワ ー ク に 対 応 す る 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 利 用 す る こ と で 、 adversaria

l attack耐 性 を 向 上 さ せ る こ と も 考 え ら れ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 本 開 示 の 技 術 は 、 画 像 等 の デ ー タ 表 現 技 術 、 デ ー タ 符 号 化 技 術 の 他 、 セ キ ュ リ テ ィ 技 術

等 に も 利 用 可 能 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ０ 】

１ 　 　 シ ス テ ム

１ ０ 、 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ 　 　 情 報 処 理 装 置

１ １ 　 　 制 御 部

１ ２ 　 　 記 憶 部

１ ３ 　 　 入 力 部

１ ４ 　 　 出 力 部

１ ５ 　 　 通 信 部

２ ０ 　 　 ネ ッ ト ワ ー ク

３ ０ ａ 、 ３ ０ ｂ 　 　 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

１ ０ ０ 、 １ ０ ０ Ｂ 　 　 混 合 モ デ ル

１ １ ０ 　 　 第 １ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

１ ２ ０ 　 　 第 ２ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

１ ３ ０ 　 　 第 ３ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

１ ４ ０ 　 　 第 ４ の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

１ １ １ 　 　 第 １ デ ー タ

１ ２ １ 　 　 第 ２ デ ー タ

１ ３ １ 　 　 第 ３ デ ー タ

１ ４ １ 　 　 第 ４ デ ー タ

２ ０ ０ 　 　 全 体 画 像

２ １ １ 、 ２ ２ １ 、 ２ ３ １ 、 ２ ４ １ 　 　 部 分 画 像 デ ー タ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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