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北陸信越⼯学教育協会
「データサイエンス時代の⼯学教育」

認知情報処理の
データサイエンス

⾼⽥ 宗樹

福井⼤学・学術研究院⼯学系部⾨
知能システム⼯学講座

⾮線形科学研究室

⾃⼰紹介

• 応⽤数学（確率過程論）→  時系列データの解析

• 主な研究領域

３Ｄ、仮想現実、脳・⾃律神経系、体平衡系

• 所属学会

IEEE; ICCSE部会にてRegional Chair (Japan) 

形の科学会; 国際誌Forma編集⻑

⽇本衛⽣学会; 国際誌EMPH編集委員 他

• 社会貢献活動

⽇本数学コンクール実⾏委員、ひらめき☆ときめきサイエンス

・特許

センサ出⼒信号評価システム→バイオフィードバックの評価

都市デザインと数学

• 駐⾞場(渦), 1992

• 都市計画（葉脈）, 1993

• 3点からの最短距離, 1994

• サイクリングロードの数理設計, 2016

• 映画館の設計, 2017

• http://www.higashiharima.jp/710/717/527 
5.html (2021.2.10参照)

⾼⼤連携教育

⽇本数学
コンクール
（2021）

オリンピックイヤーだったはずが、、、

• 2020年はコロナ禍がなければオリンピックイヤーだったはずで、多くの外
国人のお客さんを東京にお迎えして、楽しい夏になるはずだったのですが、
大変な年になってしまいました。

• 外国人のお客さんは、都内を移動する際に地下鉄に乗るわけですが、ほと
んどの場合は降りる駅の改札口は未知であるので、どうやったら地下鉄の
特定の車両が込み合うこともなく、快適に過ごしてもらえるかを考えても
らおうと思った出題でした。

• 数学の問題として定式化して解いてもらえるように設定されたのが、「企
画列車のスタンプラリー」です。
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まずは、改札口を1つ設置する場合

•⾞両中央にドア

•ドア前に改札⼝

• プラットホームに沿った、⾞両に平⾏な⽅向へ

の 移動距離

オーストリア国鉄⾞両＠松本商事
https://matsumoto-shoji.net/item/R45526/(2021.2.10) ⾮線形科学研究室の最近の研究テーマ（⼀部）

1.⽣体システムの
シミュレーション

2.仮想現実

映像視聴中の⽣体信号を計測

映像の⽣体への影響を
客観的に評価する
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3.擬似乱数列、1/fα様ノイズの評価

映像視認時の重心動揺

非酔い 酔い

4. GANを用いたシミュレーション・特徴抽出
応用例 . 生体信号の特徴抽出

重心動揺を学習したAIによる酔いの特徴抽出

GANを用いて
重心動揺を
学習すると

ラベル付き

非酔い 酔い
AIが「酔い」を判断した根拠

・識別機の単離
・数理解析結果との対⽐
・⼈⼯知能処理の数理学的な意味づけ

学⽣の活動

・福井発！ビジネスプランコンテスト
・テクノ愛

http://nonlinear.geo.jp/

z軸の
変位が5 mm以上

z軸、y軸それぞれの
変位が5 mm以下

開
始

起
⽴
中

静
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中

0.03秒で
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⽬次

0. ⽇本数学コンクール（⾼⼤接続教育）

1. はじめに；知能システム⼯学講座の教育研究

2. 仮想現実の教育への応⽤；

ひらめき★ときめきサイエンス

3. 研究の⾒通しを⽴てる数学・論理学

4. まとめ

タ

知能システ
ム

ヒト・⽣命

コンピュー メカトロニクス

知能システム⼯学

Human Intelligent Systems
モーター

センサー メカ
マイコン

知覚

脳

ヒト

アシスト
ユーザビリティ

模倣

環境

適制応御制御

筋

適応から進化へ

制御

環境

知能システム
最適化

ヒト(⽣物)に学んだシステム

創造演習I・II(実験内容)

• 移動ロボットを作成する．
• 30週

移動ロボット

利⽤できるマイコン1

学科・コースで準備するマイコンは以下の２種類

Arduino Uno R3 PIC24FV32KA302
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ライントレースロボット H23年度・H24年度のテーマ

約1500

約
6
0
0

H29年度

知能の分類
• キャッテル（Cattell,R.B；1905-1998）

（１）流動性知能、流動性⼀般能⼒

動作性の知能。新しい場⾯への適応に必要な能⼒をさし、具体的には、推論す
る⼒、思考⼒、暗記⼒、計算⼒などが挙げられる。集中⼒も流動性知能の⼀部
である。独創的なアイディアなどが⽣まれる可能性もあるため、問題解決能⼒
ともいえる。

新しいことを知能として定着させるため、加齢による低下がみられることが特徴

（２）結晶性知能、結晶性⼀般能⼒

⾔語性の知能。

過去に得た経験が知能の⼟台であるため、加齢による低下が少ないのが特徴

⾝体 脳
密接に関係

複雑系

⾝体運動

⾮線形モデリング
⾮線形解析
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ヒトで最初に測定された主な⽣体電気現象

• ⽣体電気（動物電気）

• ⼼電図

• 表⾯筋電図

• 胃電図

• 脳波

1771年 Galvani     (Italy）

1887年 Waller     （U.K.）

1912年 Piper        (Germany) 

1921年 Alvarez     (America) 

1924年 Berger     (Germany）

……
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胃電図と
運動

Handbook of 
Electrogastrography より
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機械・システム⼯学科ロボティクスコース
3年次； ⽣物ロボットの認知・情報処理

• 標本化誤差と量⼦化誤差

• エリアシングと標本化定理

• 情報量と情報エントロピー

• ランダム⽂字列

• ⽣体計測（体験学習）

• 周波数解析と伝達関数解析

• ⽣体システムと⾮線形モデル

• フラクタル図形とその計量

• パラメトリックな統計、ノンパラメトリックな統計

視差の体験

視差
Near Far

手前のモノを見ているときには遠
くのモノが2重になり、かつピンボ
ケのような状態となって見える。

遠くのモノを見ているときには近くのモ
ノが2重になり、かつピンボケのような
状態となって見える。

視距離

クロスポイント
2Ｄ

Ｌ Ｒ

奥 Ｒ

クロスポイント Ｒ

手前 Ｒ

Ｒ Ｌ

眼からの位置

右目の映像の見え方

・瞳孔間距離は平均6.5ｃｍ

⽴体映像の描画
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VDTガイドラインガイドラインによると

一連続作業時間が１時間を超えないようにし，次の連続作業までの間に
10分~ 15分の作業休止時間を設けること。

⽔晶体調節

毛様体筋が弛緩する
毛様体筋が緊張する

遠方調節 近方調節

近業作業を長時間続けた場合の眼の状態

長時間の近業作業を行うと毛様体筋の緊張状態が維持されてしまう．

3D視認時におけるピント調節
• ⽔晶体調節と輻輳調節の不⼀致を否定

hows that both

33

This figure s
the accommodation and 
convergence of participants 
changed in a coordinated 
way. The experiment 

included six healthy young 
men (age: 20–37 years).

ビジョントレーニングのアイデア

3分間の映像コンテンツで飛び出し：25回，引き込み：25回

等速度で移動

毛様体筋の緊張と弛緩が
繰り返されストレッチされる

２．仮想現実の教育への応⽤

ひらめき★ときめきサイエンス事業

撮影された空中写真は平面です。しかし、「立体視」
をすることによって、ジオラマをみるように立体的に写
真をみることができます。

人間が、モノを立体的にみるときには、左目と右目で
みたわずかに異なる映像を脳で合成して、立体感を得て
いるのです。

空中写真の撮影
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ステレオ画像１
[国⼟地理院]https://www.jmc.or.jp/faq/jittai.html(2021.2.10参照)

カメロン効果

• 河川等の洪⽔流の表⾯を、短い間隔で空中写真の
撮影を⾏う。

• そのステレオペアの写真で多数のごみ等の流れの
差を利⽤した⽴体視を⾏う。

• 流れの速いところほど⾼く盛り上がって⾒える。

中川徳郎
(1970)

流速測定の原理

中川徳郎
(1970)

H − h


=

S

 =
h   

S

h   H − h V =
S 

t

⾶⾏機の速さ

V ' = = V
t    H − h

⾞の速さ

 h

数学と物理学にみられる研究の⽅向性

• 数学では必要条件型の論理展開が多い。←複雑で分かりずらい

• 物理学ではシミュレーションが多く、⼗分条件型の研究が多い。

←様々な問題に適⽤できるが落とし⽳も

数理モデル現実

現象

観測

数値化
時系列データ

抽出
⽅程式族
の空間

帰納法

•個別的・特殊的な事例から出発して、一般的・普遍的な
法則を導く推論

•シミュレーション研究

•物理学的な研究に多くみられる

• 例）何度、石を落とす実験をやっても「石が落ちる距離が時間の
２乗に比例する」なら、それは一般的な自然法則だと結論する

• 枚挙的帰納法）1000羽のカラスを観察して、それがすべて黒かっ
たという事実から、「すべてのカラスは黒い」という結論を出す

7

演繹法

•１つあるいは複数の前提から、論理法則や計算に基づいて、
必然的な結論を導く推理

•三段論法

•ニュートンは「ケプラーの第３法則」および「円運動の方程
式」から計算によって「万有引力の法則」を導いた

• ある仮説を調べたいのだが、それを「直接に検証することが難しい」という
ケース（仮説演繹法）
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あらすじー果報者の演繹

• 太郎冠者の取り違えによる失敗談

• 「末広がり

［先にゆくほど運が開ける様子］

でめでたい」とされる扇

• 果報者の注文

1. 地紙よく、

2. 骨がみがかれ、

3. 要(かなめ)がしっかりして、

4. ざれ絵(戯れ絵、しゃれた絵)が書かれたもの

すっぱの帰納

• すっぱ：『ざれえ』というの
絵ではなく「柄」のことだ

• 果報者：これはどこにでもあ
る古傘ではないか

と怒って、太郎冠者を家から
追い出してしまう。

♬かさを差すなる春⽇⼭、これも神の誓ひ
とて、⼈がかさを差すなら、我もかさを差
さうよ。げにもさあり、やようがりもさう
よの♪囃し物（⼤蔵流/⼭本東本）

⼩松勝憲師 所蔵

8

仮説演繹法

1. その仮説から「仮説が正しいならそうなるはずだ」という何らかの
予測を「演繹」する。

2. その予測が正しいかを「帰納」によって（＝実験や観察によって）
確かめる。

✓仮説そのものを直接に検証することが難しい場合、その仮説から
（こちらは検証可能な）予測を演繹し、それを帰納によって確かめる。

ゼンメルヴァイス・イグナーツ(1818-1865)

• 医師、消毒法の先駆者。ドイツ系ハンガリー人

• 「医者はお産の前に手を消毒すべきだ」と説き、院内感染予防の父と呼ば
れている人物

• ウィーン総合病院第一産科

• 問題：産婆さんが立ち会っていた病棟のお産と、医師だけで直接に赤ちゃ
んを取り上げていた病棟のお産とを比べると、後者の方が10倍も産褥熱
の発生率が高いこと（死亡率は3倍）

• 医師の方は日常的に死体に触れているため、、、

仮説）死体に含まれる何らかの物質が（医師の手を介して）産褥熱の原因
になるのではないか

仮説演繹法の例

1. [演繹法]その仮説に基づいて「医師がお産の前に手を消毒すれば
産褥熱が減るのではないか」という予測を立てた。

2. [帰納法]医師がお産の前に手洗いを実施すると産褥熱の発生率が
下がることが観察された。

✓産褥熱の原因になるような物質を直接に突き止めることができたわけ
ではない。
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まとめ

•データサイエンス時代の工学教育の一例として、
認知情報処理に関する教育コンテンツを述べた。

•研究の見通しを立てる演繹的手法を挙げた。

例) プラトンの立体

統計学的な検定（独立性検定など）
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