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                    with Bayesian Nonparametrics `
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             Time serieS data areN broadly collected and analyzed in diverse fields of

             science and eng'ineering. To cope with such data, the non-stationary

             multidimensional'time series modeling method plays a dominant role and is

        - widely applied to the data for predicting future values and unveiling '
                                                                            t

             interesting structure of them. The remarkable progress of Bayesian

             nonparametric methodology has expanded the scope of the non-stationary time

             series modeling methods, not only enabling us to automatically determine the -

             number of parameters in the model according to the complexity of .the dataset,

             but also tolerating a certain class of heterogeneity among a set of time series

             da.ta. However, ,there is relatively little literature on utilizing the

             non-stationar'y time s'eries modeling method with Bayesian nonparametrics for

             applieations of time series data analysis, despite the recent extensive use

             of methods that are not based on any temporal or structural assumption of

             the time s,eries data such as deep neural networks. In this thesis, we present
             two application studies of the non'stationary time series modeling method

             w¥i¥¥th Bayesian nonparametrics. First, we apply the Bayesian nonparametric

    ' hidden Markov model to a birdsong dataset, and reveal that distinct syntactic

             rules are adopted by different groups of birds that have different tutors.
         ' Second, we'analyze a set of multiple time series data of driver behaviors,
             and show that driver behaviors in future can be predicted by using the Bayesian

             nonparametric Markov-switching vector autoregressive processes without any

             model selection procedure. These results support the effectiveness of the
`" , non-stationary .time series modeling method tivith Bayesian nonparametrics for

             behavior analysis. -
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（論文審査結果の要 旨）

時系列 デー タ解析 は多 くの応 用先 が ある技術 で あ り，各種 の手法 が提案 され て

い る．時系列 は多 くの場合 その ダイナ ミクスが時間変化す るので， 時間変化 に

対応 で きる技術 が必要で あ るが，時系列 が何種類 の ダイ ナ ミクスに基づ くか を

知 るこ とは一般 的に はわか らない． ノンパ ラメ トリックベイ ズ法 はこの よ うな

クラス数 のわか らな い問題 に対処す るた めに近年 のデー タ解 析 で広 く用い られ

てい る手法 であ り，各 クラスに ダイナ ミクス を導入す ることで， 時系列 デー タ

を扱 うこ ともで きる．本研究 は時系列デー タを扱 える ノンパ ラメ トリックベイ

ズ法 を2種 類 の問題 に応用 し，その有効性 を示 した もので ある．

本研 究 で はまず ， ノンパ ラメ トリックベイ ズ法 を十姉妹 の歌の解 析 に用 いた．

十姉妹 はチ ュー タの歌い方 を真似 るこ とで歌 を覚 える と言 われて いるが，本研

究で教 師 な し学習 に よ りそ の成分 を解 析 し， さらにク ラスタ リング手法 を適 用

してそ の類 似度 を調 べ るこ とに よ り，チ ュー タの音素 を真似 てい るこ とを定量

的 に示す ことに成功 した．

次 に， ノンパ ラメ トリックベ イズ法 を運転行動 デー タの解析 に用 いた．従 来 の

運転行 動デー タ解析 では， ノンパ ラメ トリックベイズ法 と教 師 な しシ ンボル化

手法 を組 み合 わせ るこ とで，運転行動 をシ ンボル化 した上 で時系列予測 を行 っ

ていた が，それ では運 転者 の次 の行動 を予測す るこ とはで きない．そ こで本研

究では各 クラス にARモ デル を用 いる ことで，運転行動 その ものの予測 に成 功 し

た．

以 上 をま とめる と，本論 文は ノンパ ラメ トリックベイ ズ法 を二っ の応 用例 に用

い，従来 は得 られ なかった知見 を得 られ る ことを示 した研究 で あ り， ビッグデ

ー タ時代 のデー タ解析 に資す る と考 え られ る． よって，博士 （工学） の学位 に

値す るもの と認 め られ る．
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