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(57)【要約】
【課題】地物の重みや地物間の近傍構造に基づく、地物
間の依存関係を反映した混合モデルを実現する。
【解決手段】本発明の地物確率モデル装置は、複数の地
物ついて観測値と状態値とを格納する手段と、状態値毎
に観測値の確率分布のパラメータを格納する手段と、対
象地物の観測値と前記状態値の乖離度を表す状態・観測
ポテンシャルを状態値毎に計算する手段と、前記状態値
と前記対象地物の隣接地物の状態値との乖離度を表す状
態・状態ポテンシャルを状態値毎に計算する手段と、対
象地物の重み係数を状態・観測ポテンシャルに掛け合わ
せ、対象地物およびその隣接地物間の隣接状況データお
よび各々の重み係数を引数とする近傍構造関数に状態・
状態ポテンシャルを掛け合わせ加算することにより前記
状態値のエネルギーを状態値毎に計算する手段と、前記
状態値毎に計算された前記エネルギーに基づきギブス分
布計算を行い前記状態値毎の発生確率を計算する手段と
を備える。
【選択図】図２



(2) JP 2010-26596 A 2010.2.4

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　地理空間上の複数の地物のそれぞれについて、前記地物から観測された観測値と、前記
地物の状態を表す、第１～第ｎの状態値の中から選択された状態値とを格納する状態・観
測データ格納手段と、
　前記第１～第ｎの状態値毎に、前記観測値に関する確率分布または確率モデル、のパラ
メータを格納するパラメータ格納手段と、
　前記複数の地物の重み係数をそれぞれ格納する重み係数格納手段と、
　前記複数の地物の各々毎に、前記地物に隣接する隣接地物との隣接状況を表す隣接状況
データを格納する隣接状況データ格納手段と、
　前記複数の地物から対象地物を選択する対象地物選択手段と、
　前記対象地物について前記第１～第ｎの状態値を順次、対象状態値として選択する状態
選択手段と、
　前記対象状態値に対応する前記パラメータと前記対象地物の観測値とを用いて、前記対
象地物の観測値と前記対象状態値の乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを計算する状態
・観測ポテンシャル計算手段と、
　前記対象状態値と、前記対象地物に隣接する対象隣接地物の状態値との関係に基づき、
前記対象状態値と、前記対象隣接地物の状態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャル
を計算する状態・状態ポテンシャル計算手段と、
　前記対象地物の重み係数を前記状態・観測ポテンシャルに掛け合わせることにより加重
付状態・観測ポテンシャルを計算する加重付状態・観測ポテンシャル計算手段と、
　前記対象地物の重み係数と、前記対象隣接地物の重み係数と、前記対象地物および前記
対象隣接地物間に関する前記隣接状況データとのうち、少なくとも前記対象地物の重み係
数と、前記対象隣接地物の重み係数とを引数とした近傍構造関数に、前記状態・状態ポテ
ンシャルを掛け合わせることにより近傍構造状態・状態ポテンシャルを計算する近傍構造
状態・状態ポテンシャル計算手段と、
　前記加重付状態・観測ポテンシャルと、前記近傍構造状態・状態ポテンシャルを加算す
ることにより前記対象状態値のエネルギーを計算するエネルギー計算手段と、
　前記対象地物について、前記第１～第ｎの状態値毎に計算された前記エネルギーに基づ
きギブス分布計算を行うことにより前記第１～第ｎの状態値のうち少なくとも１つについ
てその発生確率を計算する確率計算手段と、
　を備えた地物確率モデル装置。
【請求項２】
　前記近傍構造関数は、前記対象地物の前記重み係数と、前記対象隣接地物の重み係数と
を加えたものを２で割った値を算出する
　ことを特徴とする請求項１に記載の地物確率モデル装置
【請求項３】
　前記近傍構造関数は、前記対象地物の前記重み係数の平方根と、前記対象隣接地物の前
記重み係数の平方根とを掛け合わせた値を算出する
　ことを特徴とする請求項１に記載の地物確率モデル装置。
【請求項４】
　前記近傍構造データは、前記複数の地物の各々毎に、前記地物と前記隣接地物との隣接
長に基づく隣接度係数を含み、
　前記近傍構造関数は、前記対象地物の前記重み係数の平方根、前記対象隣接地物の前記
重み係数の平方根、前記対象地物および前記対象隣接地物間の前記隣接度係数を掛け合わ
せた値を算出する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の地物確率モデル装置。
【請求項５】
　前記近傍構造データは、前記複数の地物の各々毎に、前記地物と前記隣接地物との隣接
長に基づく隣接度係数を含み、
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　前記近傍構造関数は、
　前記対象地物の前記重み係数と、前記対象地物および前記対象隣接地物間の前記隣接度
係数とを掛け合わせたものと、
　前記対象隣接地物の前記重み係数と、前記対象隣接地物と前記対象地物間の前記隣接度
係数とを掛け合わせたもの
　を加えた値を算出する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の地物確率モデル装置。
【請求項６】
　前記近傍構造データは、前記複数の地物の各々毎に、前記地物と前記隣接地物との距離
を表す距離係数を含み、
　前記近傍構造関数は、前記対象地物の前記重み係数と前記対象隣接地物の前記重み係数
とを掛け合わせたものを、前記対象地物と前記対象隣接地物間の前記距離係数の平方で割
った値を算出する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の地物確率モデル装置。
【請求項７】
　前記近傍構造データは、前記複数の地物の各々毎に、前記地物と前記隣接地物との隣接
長に基づく隣接度係数と、前記地物と前記隣接地物との距離を表す距離係数とを含み、
　前記近傍構造関数は、前記対象地物の前記重み係数、前記対象隣接地物の前記重み係数
、および、前記対象地物と前記対象隣接地物間の前記隣接度係数を掛け合わせたものを、
前記対象地物と前記対象隣接地物間の前記距離係数の平方で割った値を算出する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の地物確率モデル装置。
【請求項８】
　前記確率計算手段は、前記第１～第ｎの状態値のそれぞれについて前記発生確率を計算
し、最も値の大きい発生確率を、前記対象地物の状態値として採択する
　ことを特徴とする請求項１ないし８のいずれか一項に記載の地物確率モデル装置。
【請求項９】
　前記確率計算手段は、前記第１～第ｎの状態値毎に計算された前記エネルギーをそれぞ
れＵ１～Ｕｎとしたとき、前記第ｎの状態値の発生確率を、

【数１】

により計算する
　ことを特徴とする請求項１ないし８のいずれか一項に記載の地物確率モデル装置。
【請求項１０】
　地理空間上の複数の地物のそれぞれについて、前記地物から観測された観測値と、前記
地物の状態を表す、第１～第ｎの状態値の中から選択された状態値とを格納する状態・観
測データ格納手段と、
　前記第１～第ｎの状態値毎に、前記観測値に関する確率分布または確率モデル、のパラ
メータを格納するパラメータ格納手段と、
　前記複数の地物の重み係数をそれぞれ格納する重み係数格納手段と、
　前記複数の地物の各々毎に、前記地物に隣接する隣接地物との隣接状況を表す隣接状況
データを格納する隣接状況データ格納手段と、
　を用意し、
　前記複数の地物から対象地物を選択し、
　前記対象地物について前記第１～第ｎの状態値を順次、対象状態値として選択し、
　前記対象状態値に対応する前記パラメータと前記対象地物の観測値とを用いて、前記対
象地物の観測値と前記対象状態値の乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを計算し、
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　前記対象状態値と前記対象地物に隣接する対象隣接地物の状態値との関係に基づき、前
記対象状態値と、前記対象隣接地物の状態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャルを
計算し、
　前記対象地物の重み係数を前記状態・観測ポテンシャルに掛け合わせることにより加重
付状態・観測ポテンシャルを計算し、
　前記対象地物の重み係数と、前記対象隣接地物の重み係数と、前記対象地物および前記
対象隣接地物間に関する前記隣接状況データとのうち、少なくとも前記対象地物の重み係
数と、前記対象隣接地物の重み係数とを引数とした近傍構造関数に、前記状態・状態ポテ
ンシャルを掛け合わせることにより近傍構造状態・状態ポテンシャルを計算し、
　前記加重付状態・観測ポテンシャルと、前記近傍構造状態・状態ポテンシャルを加算す
ることにより前記対象状態値のエネルギーを計算し、
　前記対象地物について、前記第１～第ｎの状態値毎に計算された前記エネルギーに基づ
きギブス分布計算を行うことにより前記第１～第ｎの状態値のうち少なくとも１つについ
てその発生確率を計算する、
　地物確率モデル処理方法。
【請求項１１】
　地理空間上の複数の地物のそれぞれについて、前記地物から観測された観測値と、前記
地物の状態を表す、第１～第ｎの状態値の中から選択された状態値とを格納する状態・観
測データ格納手段からデータを読み出すステップと、
　前記第１～第ｎの状態値毎に、前記観測値に関する確率分布または確率モデル、のパラ
メータを格納するパラメータ格納手段からデータを読み出すステップと、
　前記複数の地物の重み係数をそれぞれ格納する重み係数格納手段からデータを読み出す
ステップと、
　前記複数の地物の各々毎に、前記地物に隣接する隣接地物との隣接状況を表す隣接状況
データを格納する隣接状況データ格納手段からデータを読み出すステップと、
　前記複数の地物から対象地物を選択するステップと、
　前記対象地物について前記第１～第ｎの状態値を順次、対象状態値として選択するステ
ップと、
　前記対象状態値に対応する前記パラメータと前記対象地物の観測値とを用いて、前記対
象地物の観測値と前記対象状態値の乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを計算するステ
ップと、
　前記対象状態値と前記対象地物に隣接する対象隣接地物の状態値との関係に基づき、前
記対象状態値と、前記対象隣接地物の状態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャルを
計算するステップと、
　前記対象地物の重み係数を前記状態・観測ポテンシャルに掛け合わせることにより加重
付状態・観測ポテンシャルを計算するステップと、
　前記対象地物の重み係数と、前記対象隣接地物の重み係数と、前記対象地物および前記
対象隣接地物間に関する前記隣接状況データとのうち、少なくとも前記対象地物の重み係
数と、前記対象隣接地物の重み係数とを引数とた近傍構造関数に、前記状態・状態ポテン
シャルを掛け合わせることにより近傍構造状態・状態ポテンシャルを計算するステップと
、
　前記加重付状態・観測ポテンシャルと、前記近傍構造状態・状態ポテンシャルを加算す
ることにより前記対象状態値のエネルギーを計算するステップと、
　前記対象地物について、前記第１～第ｎの状態値毎に計算された前記エネルギーに基づ
きギブス分布計算を行うことにより前記第１～第ｎの状態値のうち少なくとも１つについ
てその発生確率を計算するステップと、
　をコンピュータに実行させるためのコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、パラメータを用いて地物に関するなんらかの変数の振る舞いをモデル化する
地物確率モデル装置、地物確率モデル処理方法およびコンピュータプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　分析対象物の何らかの性質が数値として表すことができ、その性質が確率的な振る舞い
をするとき、数値化された性質は確率変数と呼ばれる。いくつかのモデルパラメータθを
用いて１つ以上の確率変数の振る舞いを簡潔に表すためにさまざまな確率モデルが提案さ
れている。
【０００３】
　例えば、式(1)の正規分布モデルは平均(μ)と標準偏差(σ)という２つのモデルパラメ
ータ(θ={μ, σ})を用いて確率変数Xが値xをとりうる確率を記述することが可能な確率
モデルがある。
【数１】

【０００４】
　確率モデルのパラメータは、モデル化したい性質について数値化した情報を複数の対象
物について収集した学習データから決定(学習)することができる。
【０００５】
　正規分布やポアソン分布などの単純な確率分布を用いて複雑な確率的現象をモデル化す
るために、単純な確率分布(コンポーネント)を２つ以上組み合わせた混合モデルと呼ばれ
る確率モデルが用いられる。混合モデルにおいて、各事例の振る舞いは複数存在する単純
な確率分布のいずれかによって説明できればよい。混合モデルでは変数の値に応じて適切
なコンポーネントを決定してからそのコンポーネントのパラメータを用いて確率計算をす
ることができる。
【０００６】
　店舗の売り上げや地価、人口動態などの地表上で生じる現象に関する確率変数について
確率モデルによって振る舞いを正確に表現できれば、対象地域における店舗の売り上げや
地価の予測、人口動態の構造解析など様々な応用を行うことができる。そのためには、地
理空間的な現象のための地理空間的な確率モデルが有効となる。そして、複雑な地理空間
的現象のためには地理空間的な混合モデルが有効となる。
【０００７】
　複雑な地理空間的現象をモデル化するためには混合モデルを用いることが有効であるが
、地理空間的現象には空間依存性が存在する場合がある。例えば、対象エリアの各地点に
おける機器の故障発生について数値化した故障指数という確率変数が(単純な正規分布で
は表現しきれないといった)複雑な振る舞いを示すため、混合モデルを用いてモデル化す
る場合を考える。故障指数の分布が単純な正規分布にならないのは、塩害という隠れた空
間的要因が存在するためであり、海に近いエリアと海から遠いエリアとでは故障指数の確
率分布が異なるからだとする。そのような場合、ある地点が塩害エリアに含まれるとき隣
の地点も塩害エリアに含まれる可能性は高いという点を考慮しつつ、確率計算に用いるコ
ンポーネントを決定しなければならない。空間依存性が存在する複雑な地理空間的現象を
モデル化する際に、データに含まれるノイズの悪影響を避けるためには、このような対象
間の依存関係を考慮した混合モデルである依存混合モデルが必要になる。
【０００８】
　マルコフ確率場(Markov Random Field)という依存関係を考慮することが可能な確率モ
デルを利用した依存混合モデル装置は例えば非特許文献１に示されている。マルコフ確率
場では対象間の依存関係をポテンシャル関数と呼ばれる関数で表現する。一般に、マルコ
フ確率場におけるポテンシャル関数はIsingモデルやPottsモデル(共に非特許文献２参照)
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と呼ばれるものが用いられている。
【非特許文献１】Simultaneous Parameter Estimation and Segmentation of Gibbs Rand
om Fields Using Simulated Annealing, Sridhar Lakshmanan他, IEEE Transaction on P
attern Analysis and Machine Intelligence. vol. 11, no. 8, 1989.
【非特許文献２】Image Analysis, Random Fields and Markov Chain Monte Carlo Metho
ds: A Mathematical Introduction, Gerhard Winkler , Springer, 2003, ISBN-10: 3540
442138
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上で述べたようにマルコフ確率場を用いた依存混合モデルは画像モデル化のために既に
提案されている。しかし、このモデルでは、均一な対象物が格子状に配置された場合のた
めに提案されたポテンシャル関数であるIsingモデルやPottsモデルを用いているため、対
象の重みや対象間の隣接関係(近傍構造と呼ぶ)がまちまちである場合にはそれらの情報を
依存関係に反映させることができないという問題点があった。
【００１０】
　本発明は以上のような問題を解決するためになされたものであり、その目的は、地物の
重みや地物間の近傍構造に基づく、地物間の依存関係を反映した混合モデルを実現するた
めの、地理空間データ向け地理確率モデル装置、地物確率モデル処理方法およびコンピュ
ータプログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の一態様としての地物確率モデル装置は、
　地理空間上の複数の地物のそれぞれについて、前記地物から観測された観測値と、前記
地物の状態を表す、第１～第ｎの状態値の中から選択された状態値とを格納する状態・観
測データ格納手段と、
　前記第１～第ｎの状態値毎に、前記観測値に関する確率分布または確率モデル、のパラ
メータを格納するパラメータ格納手段と、
　前記複数の地物の重み係数をそれぞれ格納する重み係数格納手段と、
　前記複数の地物の各々毎に、前記地物に隣接する隣接地物との隣接状況を表す隣接状況
データを格納する隣接状況データ格納手段と、
　前記複数の地物から対象地物を選択する対象地物選択手段と、
　前記対象地物について前記第１～第ｎの状態値を順次、対象状態値として選択する状態
選択手段と、
　前記対象状態値に対応する前記パラメータと前記対象地物の観測値とを用いて、前記対
象地物の観測値と前記対象状態値の乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを計算する状態
・観測ポテンシャル計算手段と、
　前記対象状態値と前記対象地物に隣接する対象隣接地物の状態値との関係に基づき、前
記対象状態値と、前記対象隣接地物の状態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャルを
計算する状態・状態ポテンシャル計算手段と、
　前記対象地物の重み係数を前記状態・観測ポテンシャルに掛け合わせることにより加重
付状態・観測ポテンシャルを計算する加重付状態・観測ポテンシャル計算手段と、
　前記対象地物の重み係数と、前記対象隣接地物の重み係数と、前記対象地物および前記
対象隣接地物間に関する前記隣接状況データとのうち、少なくとも前記対象地物の重み係
数と、前記対象隣接地物の重み係数とを引数とした近傍構造関数に、前記状態・状態ポテ
ンシャルを掛け合わせることにより近傍構造状態・状態ポテンシャルを計算する近傍構造
状態・状態ポテンシャル計算手段と、
　前記加重付状態・観測ポテンシャルと、前記近傍構造状態・状態ポテンシャルを加算す
ることにより前記対象状態値のエネルギーを計算するエネルギー計算手段と、
　前記対象地物について、前記第１～第ｎの状態値毎に計算された前記エネルギーに基づ



(7) JP 2010-26596 A 2010.2.4

10

20

30

40

50

きギブス分布計算を行うことにより前記第１～第ｎの状態値のうち少なくとも１つについ
てその発生確率を計算する確率計算手段と、
　を備える。
【００１２】
　本発明の一態様としての地物確率モデル処理方法は、
　地理空間上の複数の地物のそれぞれについて、前記地物から観測された観測値と、前記
地物の状態を表す、第１～第ｎの状態値の中から選択された状態値とを格納する状態・観
測データ格納手段と、
　前記第１～第ｎの状態値毎に、前記観測値に関する確率分布または確率モデル、のパラ
メータを格納するパラメータ格納手段と、
　前記複数の地物の重み係数をそれぞれ格納する重み係数格納手段と、
　前記複数の地物の各々毎に、前記地物に隣接する隣接地物との隣接状況を表す隣接状況
データを格納する隣接状況データ格納手段と、
　を用意し、
　前記複数の地物から対象地物を選択し、
　前記対象地物について前記第１～第ｎの状態値を順次、対象状態値として選択し、
　前記対象状態値に対応する前記パラメータと前記対象地物の観測値とを用いて、前記対
象地物の観測値と前記対象状態値の乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを計算し、
　前記対象状態値と前記対象地物に隣接する対象隣接地物の状態値との関係に基づき、前
記対象状態値と、前記対象隣接地物の状態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャルを
計算し、
　前記対象地物の重み係数を前記状態・観測ポテンシャルに掛け合わせることにより加重
付状態・観測ポテンシャルを計算し、
　前記対象地物の重み係数と、前記対象隣接地物の重み係数と、前記対象地物および前記
対象隣接地物間に関する前記隣接状況データとのうち、少なくとも前記対象地物の重み係
数と、前記対象隣接地物の重み係数とを引数とした近傍構造関数に、前記状態・状態ポテ
ンシャルを掛け合わせることにより近傍構造状態・状態ポテンシャルを計算し、
　前記加重付状態・観測ポテンシャルと、前記近傍構造状態・状態ポテンシャルを加算す
ることにより前記対象状態値のエネルギーを計算し、
　前記対象地物について、前記第１～第ｎの状態値毎に計算された前記エネルギーに基づ
きギブス分布計算を行うことにより前記第１～第ｎの状態値のうち少なくとも１つについ
てその発生確率を計算する。
【００１３】
　本発明の一態様としてのコンピュータプログラムは、
　地理空間上の複数の地物のそれぞれについて、前記地物から観測された観測値と、前記
地物の状態を表す、第１～第ｎの状態値の中から選択された状態値とを格納する状態・観
測データ格納手段からデータを読み出すステップと、
　前記第１～第ｎの状態値毎に、前記観測値に関する確率分布または確率モデル、のパラ
メータを格納するパラメータ格納手段からデータを読み出すステップと、
　前記複数の地物の重み係数をそれぞれ格納する重み係数格納手段からデータを読み出す
ステップと、
　前記複数の地物の各々毎に、前記地物に隣接する隣接地物との隣接状況を表す隣接状況
データを格納する隣接状況データ格納手段からデータを読み出すステップと、
　前記複数の地物から対象地物を選択するステップと、
　前記対象地物について前記第１～第ｎの状態値を順次、対象状態値として選択するステ
ップと、
　前記対象状態値に対応する前記パラメータと前記対象地物の観測値とを用いて、前記対
象地物の観測値と前記対象状態値の乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを計算するステ
ップと、
　前記対象状態値と前記対象隣接地物の状態値との関係に基づき、前記対象状態値と、前
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記対象隣接地物の状態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャルを計算するステップと
、
　前記対象地物の重み係数を前記状態・観測ポテンシャルに掛け合わせることにより加重
付状態・観測ポテンシャルを計算するステップと、
　前記対象地物の重み係数と、前記対象隣接地物の重み係数と、前記対象地物および前記
対象隣接地物間に関する前記隣接状況データとのうち、少なくとも前記対象地物の重み係
数と、前記対象隣接地物の重み係数とを引数とした近傍構造関数に、前記状態・状態ポテ
ンシャルを掛け合わせることにより近傍構造状態・状態ポテンシャルを計算するステップ
と、
　前記加重付状態・観測ポテンシャルと、前記近傍構造状態・状態ポテンシャルを加算す
ることにより前記対象状態値のエネルギーを計算するステップと、
　前記対象地物について、前記第１～第ｎの状態値毎に計算された前記エネルギーに基づ
きギブス分布計算を行うことにより前記第１～第ｎの状態値のうち少なくとも１つについ
てその発生確率を計算するステップと、
　をコンピュータに実行させる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明により、地物の重みや地物間の近傍構造に基づく、地物間の依存関係を反映した
混合モデルを実現できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、図面に基づいて、本発明の実施の形態について説明する。
【００１６】
　本実施の形態は、地物の地理空間的な依存関係を考慮した依存混合モデル装置、特に、
PC（Personal Computer）やエレベータの部品などの故障分析やエリアマーケティングに
おける地域類型化分析などにおいて利用することが可能な、地物の重みや、地物間の隣接
度合いを反映した依存混合モデル装置に関するものである。
【００１７】
　図2は、本発明に関わる地物確率モデル装置の一実施の形態を示した構成図である。図
２に示されるように、この本発明に関わる地物確率モデル装置は、モデルパラメータ格納
手段201、状態・観測データ格納手段202、近傍構造データ格納手段203、状態・観測ポテ
ンシャル算出手段204、状態・状態ポテンシャル算出手段205、加重付状態・観測ポテンシ
ャル算出手段206、近傍構造状態・状態ポテンシャル算出手段207、および、ギブス確率算
出手段208を備えている。
【００１８】
　図2の各手段はたとえばプログラムモジュールとして実現することができ、この場合、
各プログラムモジュールを含むプログラムを図１に示すコンピュータシステムおいて実行
することで各手段による機能を実現することができる。このコンピュータシステムには、
プログラム命令を実行するＣＰＵ102、メモリ等の主記憶装置103、ハードディスク、磁気
ディスク装置または光磁気ディスク装置等の外部記憶装置104、ユーザによるデータ入力
を行う入力装置105、ユーザにデータ表示を行う表示装置106およびこれらを互いに接続す
るバス101が備わっている。プログラムは外部記憶装置104に保存されており、ＣＰＵ102
がこのプログラムを主記憶装置103に展開し、展開したプログラムを逐次読み出し実行す
ることにより手段204～208が実現される。手段201～203は、主記憶装置103または外部記
憶装置104によって実現される。入力装置105は、ユーザにより各種指示またはデータを入
力する。表示手段106は、手段204～208により得られた演算データまたは手段201～203内
のデータを表示する。
【００１９】
　モデルパラメータ格納手段201には、モデルパラメータとして、（１）モデル化対象の
各地物について状態値と観測値との乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを算出するため
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の観測モデルパラメータ、および、（２）各地物における状態値と、各地物の近傍地物に
おける状態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャルを算出するための状態依存性パラ
メータとが、格納される。
【００２０】
　観測モデルパラメータは、状態値と観測値の違い（乖離度）をポテンシャルとして数値
化するためのパラメータであり、具体的には、正規分布やポアソン分布などの確率分布の
パラメータ、生存曲線など確率モデルのパラメータなどである。観測モデルパラメータは
状態値毎に用意されている。各状態値のそれぞれに対応する観測モデルパラメータを用い
て、観測値の確率を求め、求めた確率に応じた値をポテンシャルとして数値化することが
できる。
【００２１】
　また、状態依存性パラメータは状態値と状態値の違い（乖離度）をポテンシャルとして
数値化するためのパラメータである。例えば、PottsモデルやIsingモデルでは1つのパラ
メータβが用いられ、たとえばPottsモデルでは、２つの状態値が異なるときはポテンシ
ャルは-β、同じときは０とできる。ただしこれは一例であり、パラメータは複数用いて
も良い。たとえば、複数のパラメータβab, βbc, βcaを用意し、状態aと状態bのポテン
シャルは-βab、状態bと状態cのポテンシャルは-βbc、状態cと状態aのポテンシャルは-
βca、２つの状態が同じときは0として,ポテンシャルを数値化してもよい。
【００２２】
　図3はモデルパラメータ（観測モデルパラメータおよび状態依存性パラメータ）の例と
、観測モデルパラメータに基づく確率分布（ここでは正規分布）のグラフ表示例とを示し
たものである。
【００２３】
　図3の301は観測モデルパラメータの例であり、2つのコンポーネントからなる混合正規
モデルのパラメータが格納されている。301において、コンポーネントMaは平均(μ)=1.0
、標準偏差(σ)=1.0の正規分布であり、コンポーネントMbはμ=3.0、σ=2.0の正規分布で
ある。図3の303は、301の混合正規モデル（コンポーネントMa、Mb）の正規分布をグラフ
形式で表したものである。図3の302は状態依存性パラメータの例であり、Pottsモデルの
連続値係数β=0.2が格納されている。
【００２４】
　状態・観測データ格納手段202には、地理空間上の各地物であるサイトについて、サイ
トID、観測された観測変数値、状態値が格納される。状態値および観測値は連続値でも離
散値でもよく、また、多次元でも良い。状態値としてはたとえば購買傾向を示す値もしく
はラベルがあり、観測値としてはたとえば商品の売り上げ比率などがあり得る。
【００２５】
　状態値には、値が固定され変動の余地がないものと、変動の余地があるもの（不定のも
の）の2種類が存在してよい。マルコフ確率場の確率計算の際に一般に用いられるICMアル
ゴリズムやMCMCアルゴリズム（非特許文献２）では、変動の余地のある変数の発生確率を
変動の余地のない変数に対する条件付確率として反復的に算出する処理が必要になる。
【００２６】
　図5は状態・観測データの例であり、3つのサイト{s1,s2,s3}における観測値(y)と状態
値(z)が格納されている。ここで、状態値x^とは値がxで変動の余地がないことを表し、x
とは、条件付確率を知りたい値がxで変動の余地があることを表している。変動の余地が
あるかどうかは、たとえば処理を行う時点で処理アルゴリズムまたは分析者が決定する。
図5の例では、条件付確率、

　　　　　 P( z3=a | z1=a, z2=b, y={1.2,4.5,2.0})　　　　　(2)

という確率を計算したいことを意味している。ここで、P(X=x)は確率変数Xが値xを取る確
率を表す関数である。また、P(X=x|Y=y)は確率変数Yをyに固定した条件の下で確率変数X
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が値xを取る確率を表す関数である。
【００２７】
　図5においてID付けされたサイトは地理空間上の地物に対応しており、何らかの位置関
係を持って配置されている。図4はサイト{s1,s2,s3}の空間配置の例であり、隣接する3つ
のポリゴンを表している。これらの地物の空間配置状況について幾つかの観点から特徴抽
出して得られた数値を集めたものが近傍構造データである。近傍構造データ格納手段203
にはこのように地物の空間配置状況を数値化したデータが格納される。
【００２８】
　地物の種類としては点（たとえば県庁所在地の位置など）、線（道路など）、ポリゴン
等、どのようなタイプでも良い。点の場合は、たとえば所定の半径内に属する点、または
最も近い上位ｋ個の点を近傍点（隣接点）としてもよい。線またはポリゴンの場合は、実
際に隣接している線またはポリゴンを隣接線または隣接ポリゴンとしてよい。
【００２９】
　ここで、近傍構造データには少なくとも地物の重み係数が含まれている必要がある。重
み係数としては、例えば、地物の面積または人口などを用いることができる。また、近傍
構造データには、地物間の距離、ポリゴンとポリゴンの隣接線分長、または当該隣接線分
長に基づく隣接度などの、隣接状況データが含まれていてよい。近傍構造データ格納手段
203は、各地物の重み係数をそれぞれ格納する重み係数格納手段と、各地物の各々毎に、
地物に隣接する隣接地物との隣接状況を表す隣接状況データを格納する隣接状況データ格
納手段を含む。
【００３０】
　図6は図5の3つのポリゴンの空間配置状況について数値化した近傍構造データの例であ
る。
【００３１】
　図6の601は、各サイトについて、重み係数(w)と、隣接周長(l)とを表している。重み計
数はサイトの大きさを表し、隣接周長は、隣接サイトとの隣接長を足し合わせた値を表す
。例えばサイトs1の重み係数はw1=3.0であり、サイトs1が他のサイトs2,s3と隣接してい
る部分の長さの合計はl1=5.0である。
【００３２】
　図６の602は、各サイトの重心間の距離をサイト間距離(r )として表している。例えば
サイトs1とサイトs2のサイト間距離はr12=1.1である。
【００３３】
　図6の603は、隣接する２つサイトの隣接線分長(D)を表している。例えばサイトs1とサ
イトs2の隣接線分長はD12=1.0である。
【００３４】
　図6の604は、隣接する２つのサイトの隣接度を表すサイト隣接度(d)を表している。サ
イト隣接度には様々なものを用いることが可能であり、例えば603に示した隣接線分長そ
のものを用いてもよいし、または隣接線分長を定数倍したものなどを用いることが可能で
ある。そのほかにも、例えば、

　　　　　　　　　 d12 =D12/Dave12　　　　　　　　(3)

などを用いることも可能である。ここで、Dave12はサイトs1およびサイトs2について、隣
接線分長の平均をとった値である。図6の604では式(3)を用いてサイト隣接度を算出して
いる。例えばサイトs1とサイトs2との隣接線分長は1.00、サイトs1とサイトs3との隣接線
分長は4.00、サイトs2とサイトs3との隣接線分長は1.00であるため、Dave12=(1+1+1+4)/4
=1.75, D12=1となり、したがってd12=1/1.75≒0.57となる。この値がサイトs1とサイトs2
の隣接度（あるいは隣接度係数）を表している。
【００３５】
　状態・観測ポテンシャル算出手段204では、モデルパラメータ格納手段201に格納された
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観測モデルパラメータ301を用いて、状態変動の余地のあるサイト（対象地物）がとりう
るすべての状態値について、状態値と観測値との乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを
算出する。
【００３６】
　図7は図3の観測モデルパラメータ301と図5の状態・観測データ501を用い算出された状
態・観測ポテンシャルの例701を示す。
【００３７】
　図5において、状態変動の余地があるサイトはs3のみであり、サイトs3が取りうる状態
値はa,bの２つ（z3∈{a,b}）であるので、2種類の状態・観測ポテンシャルを算出すれば
よい。
【００３８】
　z3=aの状態・観測ポテンシャルは、状態値z3=aと観測値y3=2.0との乖離度を表し、乖離
度が大きいほど値が小さくならなければならない。混合モデルの場合は、例えば、log(P(
y|θ(z)))によって状態・観測ポテンシャルを算出することが可能である。ここで、θ(z)
はzの値に対応した混合モデルのコンポーネントのパラメータである。図3の正規分布の場
合は、式(4)によってポテンシャルを求めることが可能である。
【数２】

よって、例えば、y=2とz=aとの乖離を表すポテンシャルは下記式によって-1.92と算出す
ることが可能である（なお、コンポーネントMaのパラメータは図3よりμ=1.0, σ=1.0）
。
【数３】

【００３９】
　上記状態・観測ポテンシャル算出手段204は、対象地物を選択する対象地物選択手段と
、対象地物が取りうるすべての状態値（第１～第ｎの状態値）を順次、対象状態値として
選択する状態選択手段とを含み、対象状態値に対応する観測モデルパラメータと対象地物
の観測値とを元に、対象状態値と観測値の乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを計算す
る。対象地物選択手段は、たとえば図5の例の場合、「^」が付いていない地物を対象地物
として選択する。
【００４０】
　なお、他のサイト（ここではサイトs1,s2）の状態値が無視できる場合には、図7の状態
・観測ポテンシャル701のみからギブス分布（exp(U)）を用いてP(z3=a)を算出できる。ギ
ブス確率算出処理に従って、エネルギーUを指数関数に代入したexp(U)を用いて、

　　　　　　 P(z3=a) = exp(U(z3=a))/Z　　　　　　　　(5)

によって確率値を算出することが可能である。ここで、状態値zのエネルギーU(z)はzに関
するすべてのポテンシャルH(z)を足し合わせたものである。また、Zはすべての状態値に
おけるエネルギーU’に関してexp(U’)を足し合わせたもの（Σexp(U’)）である。
【００４１】
　他のサイトの状態値が無視できるということは、状態・観測ポテンシャルがエネルギー
に等しい(すなわちU(z)=H1(z))ということであるので、図7の状態・観測ポテンシャル701
を用いると、z3=aとなる条件付確率は、
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　　　　　P(z3=a) = exp(U(z3=a))/(exp(U(z3=a)) + exp(U(z3=b)))
　　　　= exp(H1(z3=a))/(exp(H1(z3=a)) + exp(H1(z3=b)))
　　　　　　　　　　　　= exp(-1.92)/(exp(-1.92)+exp(-1.86)) ≒ 0.49

と算出できる（図7の702参照）。なお、本発明では、他のサイトの状態値が無視できない
場合を取り扱っているため、上記のようにして条件付確率を求めるのではないことに注意
する。
【００４２】
　状態・状態ポテンシャル算出手段205では、モデルパラメータ格納手段201に格納された
状態依存性パラメータ302を用いて、状態変動の余地のあるサイト（対象地物）がとりう
るすべての状態値毎に、当該状態値と隣接サイトの状態値との乖離度を表す状態・状態ポ
テンシャルを算出する。状態・状態ポテンシャルは、２つの状態値の関係に基づいて値が
決まる。状態・状態ポテンシャル算出手段205では、例えば、離散値状態変数の場合にはP
ottsモデル、真偽値状態変数の場合にはIsingモデルなどを、状態・状態ポテンシャル関
数として用いることができる。
【００４３】
　図8は図3の状態依存性パラメータ302と図5の状態・観測データを用いて算出された状態
・状態ポテンシャルの例801を示す。
【００４４】
　図5において、変動の余地があるサイトはs3のみであり、s3の状態値はz3∈{a,b}である
ので、2種類の状態値について隣接する2つのサイトとの状態・状態ポテンシャルを算出す
ればよい(2×2=4通り)。状態・状態ポテンシャル関数としては、ここではPottsモデルを
用いる。Pottsモデルでは、隣接するサイトの状態値が同じ場合はポテンシャルが0、異な
る場合はポテンシャルが-βとなる。図8の例（上から２行目）では、サイト1の状態値がa
(z1=a)、サイト3の状態値がb(z3=b)の場合、これらの状態値は互いに異なるため、状態・
状態ポテンシャルは-β=-0.2となる。
【００４５】
　上記状態・状態ポテンシャル算出手段205は、対象地物を選択する対象地物選択手段と
、対象地物が取りうるすべての状態値（第１～第ｎの状態値）を順次、対象状態値として
選択する状態選択手段とを備え、対象状態値と前記対象地物に隣接する対象隣接地物の状
態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャルを計算する。対象地物選択手段は、たとえ
ば図5の例の場合、「^」が付いていない地物を対象地物として選択する。
【００４６】

　なお、通常のマルコフ確率場では、上で述べた状態・観測ポテンシャルH1と状態・状態
ポテンシャルH2を用いてエネルギーを計算し、確率値を算出する。図9に通常のマルコフ
確率場におけるエネルギー901と、算出された確率値902とを示す。図9において、例えば
、エネルギーは、

　　　　　　　　U(z3=a) = H1(z3=a) + H2(z3=a | z1=a) + H2(z3=a | z2=b)
　　　　　　　　　　　　= -1.92 + 0 - 0.2 = -2.12
　　　　　　　　U(z3=b) = H1(z3=b) + H2(z3=b | z1=a) + H2(z3=b | z2=b)
　　　　　　　　　　　　= -1.86 - 0.2 + 0 = -2.06

と算出できる。そして、式(5)を用いて、

　　　　　P(z3=a) = exp(U(z3=a))/(exp(U(z3=a)) + exp(U(z3=b)))
　　　　　　 = exp(-2.12)/(exp(-2.12)+exp(-2.06)) ≒ 0.49
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【００４７】
　この確率値は、前述した、他のサイトの影響を無視した場合と同じ確率になっている。
これは、サイトs3の値に関してサイトs1の影響とサイトs2の影響が打ち消しあっているた
めである。しかし、図4のポリゴンの隣接関係を見ると、サイトs3はサイトs2より面積も
大きく、また隣接度合いが強いサイトs1からの影響をサイトs2からよりも強く受けるとみ
なすことは自然である。
【００４８】
　そこで、本発明ではそのようなサイトの隣接状況等を考慮したポテンシャル関数を導入
することにより、近傍構造を反映したマルコフ確率場に基づく確率モデル装置を実現する
。これは特に以下に説明する加重付状態・観測ポテンシャル算出手段206、近傍構造状態
・状態ポテンシャル算出手段207および近傍構造データ格納手段203によって実現される。
【００４９】
　加重付状態・観測ポテンシャル算出手段206では、状態・観測ポテンシャル算出手段204
によって算出された状態・観測ポテンシャルに、近傍構造データ格納手段203に格納され
た対応するサイトの重み係数を掛け合わせることにより加重付状態・観測ポテンシャルを
算出する。すなわち、

　　　　　　 H1’(z(i)) = w(i)*H1(z(i))　　　　　　　　(6)

によってサイトの状態z(i)に対する加重付状態・観測ポテンシャルを算出する。
【００５０】
　図10は図7の状態・観測ポテンシャル701と図6の近傍構造データ（ここでは601に示す重
み係数）を用いて算出された加重付状態・観測ポテンシャルの例1001を示す。サイトs3に
対応する重み係数は3.0であるので、図10では図7のポテンシャルがそれぞれ3.0倍された
値が示される。
【００５１】
　近傍構造状態・状態ポテンシャル算出手段207では、近傍構造データ格納手段203に格納
された近傍構造データを用いて、近傍構造パラメータを引数とする（少なくとも重み係数
を引数とする）近傍構造関数を計算することによって近傍構造係数を算出し、算出した近
傍構造係数を、状態・状態ポテンシャル算出手段205によって算出された状態・状態ポテ
ンシャルに掛け合わせ、これにより近傍構造状態・状態ポテンシャルを算出する。すなわ
ち、

　　　　　　 H2’(z(i), z(j)) = G(i, j)*H2(z(i), z(j))　　　　　(7)

によって、始点サイトsiと終点サイトsjのときのポテンシャルを算出する。ここで、G(i,
j)は近傍構造関数である。近傍構造関数G(i,j)は以下の制約（A）～（C）を満たすものと
する。
　（A）近傍構造関数G(i,j)は必ず引数として始点サイトの重み係数w(i)と終点サイトの
重み係数w(j)を取らなければならない。
　（B）また、近傍構造関数G(i,j)は、G(i,j)=G(j,i)をみたすという意味の対称関数でな
ければならない。
　（C）さらに、近傍構造関数G(i,j)は、状態値z(i)またはz(j)によって異なる値を出力
してはならない。すなわち、G(i,j)はz(i)またはz(j)を引数としてはならない。
【００５２】
　以下、近傍構造関数の例をいくつか列挙して示す。
【００５３】
（１）重み係数{w(i)}のみを用いた近傍構造関数としては、例えば、
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【数４】

などが挙げられる。このような関数を用いることにより、サイトの重みを考慮したポテン
シャルの算出が可能になる。
【００５４】
（２）次に、重み係数{w(i)}とサイト隣接度{d(i,j)}を用いた近傍構造関数としては、例
えば、

【数５】

などが挙げられる。このような関数を用いることにより、サイトの重みとサイト間の隣接
度とを考慮したポテンシャルの算出が可能になる。
【００５５】
（３）また、重み係数とサイト間距離{r(i,j)}を用いた近傍構造関数としては、例えば、
【数６】

などが挙げられる。このような関数を用いることにより、サイトの重みとサイト間の距離
とを考慮したポテンシャルの算出が可能になる。
【００５６】
（４）さらに、重み係数、サイト隣接度、サイト間距離を用いた近傍構造関数としては、
例えば、

【数７】

などが挙げられる。このような関数を用いることにより、サイトの重み、サイト間の隣接
度、およびサイト間の距離を考慮したポテンシャルの算出が可能になる。
【００５７】
　図11は図8の状態・状態ポテンシャル801と図6の近傍構造データとを用いて算出された
近傍構造状態・状態ポテンシャルの例1101を示す。ここで、近傍構造関数は式(13)を用い
た。図11の２行目の計算例を示すと、近傍構造係数は

【数８】

と計算できるので、H2’(z3=b|z1=a)=G(1,3)*H2(z3=b|z1=a)=17.8*(-0.2)≒-3.56として
、近傍構造状態・状態ポテンシャルが計算できる。
【００５８】
　ギブス確率算出手段208では、加重付状態・観測ポテンシャル算出手段206において算出
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された加重付状態・観測ポテンシャルと、近傍構造状態・状態ポテンシャル算出手段207
において算出された近傍構造状態・状態ポテンシャルとを用いて、対象地物（サイト）に
ついて、状態値毎のエネルギーを算出し、その後、式(5)のギブス関数値計算を用いるこ
とにより状態値毎の確率値を算出する。ギブス確率算出手段208は、対象地物について、
状態値毎のエネルギーを計算するエネルギー計算手段と、状態値毎に計算されたエネルギ
ーに基づいて各状態値の少なくとも１つについてその発生確率を計算する確率計算手段と
を含んでいる。
【００５９】
　図12は図10の加重付状態・観測ポテンシャルと図11の近傍構造状態・状態ポテンシャル
とを用いて算出された、エネルギー1201と確率値1202とを示している。
【００６０】
　図12のエネルギー1201を用いてz3=aの条件付確率（すなわちサイト3が状態値aを取る条
件付き確率）を算出すると、

　　　 P(z3=a) = exp(U’(z3=a))/(exp(U’(z3=a)) + exp(U’(z3=b)))
　　　　　　 = exp(-6.10)/(exp(-6.10)+exp(-9.14)) ≒ 0.95

となる。ただし、

U’(z3=a) = H1’(z3=a) + H2’(z3=a|z1=a) + H2’(z3=a|z2=b) = -5.76+0-0.34=-6.10
U’(z3=b) = H1’(z3=b) + H2’(z3=b|z1=a) + H2’(z3=b|z2=b) = -5.59-3.56+0≒-9.14

である。
【００６１】
　この確率値0.95は、図9の902に示す確率値0.49（通常のマルコフ確率場の場合）よりも
大きい。これは、本発明の確率モデル装置では、近傍ポリゴンとの隣接状況や、対象地物
および隣接地物の重み等を考慮することにより、サイトs3へのサイトs1からの影響度が相
対的に強くなったためである。このように、本発明の確率モデル装置では、近傍構造を考
慮した依存関係をもつ確率分布を表現することができる。
【００６２】
　以下、既存手法と比較して本発明の優位性を示す。
【００６３】
　仮にサイトs3に対して確率モデルMaを割り当てるのが正しい場合を考える。すると、サ
イトs3の観測値y3は、図3の301から、平均値=1.0, 標準偏差1.0の正規分布に従って値が
決まることになる。そこで、30点分のy3の値と、それぞれのy3における既存のポテンシャ
ル関数を用いた条件付確率値(図9の902参照)、および、それぞれのy3における本発明のポ
テンシャル関数を用いた条件付確率値(図12の1202参照)を図14に示す。
【００６４】
　図14では既存のポテンシャル関数を用いた場合には25/30の割当て正解率なのに対して
、本発明のポテンシャル関数を用いた場合には29/30の割当て正解率となり、既存手法よ
りも、正確なモデル割当てが可能であることが確認できる。ただし閾値は0.5とし、0.5以
上は正解、0.5未満は不正解としている。なお、確率モデルMaから生成された観測値であ
っても、モデルMbから発生すると考えたほうが自然な値が、ある確率で生じてしまうが（
閾値未満の値をもつID）、そのような場合にも、近隣サイトの情報を用いてMbではなくMa
を割り当てることにより、既存手法に比して、空間的な依存関係を考慮した正しいモデル
割当てを実現できる。このように、本発明によって地理空間的な近傍構造を考慮すること
により地理空間的な現象を正確に表現することが可能な地物確率モデル装置を実現できる
。
【００６５】
　図13は、図2に示した地物確率モデル装置による処理の流れを示すフローチャートであ
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る。
【００６６】
　CPU102が、外部記憶装置104から、モデルパラメータ（観測モデルパラメータおよび状
態依存性パラメータ）（図3参照）、状態観測データ（図5参照）、近傍構造データ（図6
参照）を読み出し、主記憶装置103へ格納する（ステップ1301）。
【００６７】
　CPU102（状態・観測ポテンシャル算出手段204）は、状態観測データにおいて状態変動
の余地のある地物を対象地物として特定し、対象地物が取りうる各状態値のそれぞれにつ
いて、各状態値のそれぞれに対応する観測モデルパラメータ（確率分布または確率モデル
のパラメータ）を用いて、当該状態値と観測値の乖離度を表す状態・観測ポテンシャルを
算出する（ステップ1302）。
【００６８】
　CPU102（状態・状態ポテンシャル算出手段205）は、上記状態依存性パラメータを用い
て、対象地物が取りうる各状態値のそれぞれについて、対象地物の状態値と、対象地物の
隣接地物（対象隣接地物）の状態値との乖離度を表す状態・状態ポテンシャルを算出する
（ステップ1303）。
【００６９】
　CPU102（加重付状態・観測ポテンシャル算出手段206）は、上記各状態値のそれぞれに
ついて算出された状態・観測ポテンシャルに、上記近傍構造データに含まれる対応する地
物の重み係数を掛け合わせることにより加重付状態・観測ポテンシャルを算出する（ステ
ップ1304）。
【００７０】
　CPU102(近傍構造状態・状態ポテンシャル算出手段207)は、上記近傍構造データを用い
て、近傍構造パラメータを引数とする（少なくとも重み係数を引数とする）近傍構造関数
を計算することによって近傍構造係数を算出し、算出した近傍構造係数を、状態・状態ポ
テンシャルに掛け合わせることにより近傍構造状態・状態ポテンシャルを算出する（ステ
ップ1305）。
【００７１】
　CPU102（ギブス確率算出手段208）は、上記加重付状態・観測ポテンシャルと、上記近
傍構造状態・状態ポテンシャルとを加算することにより、対象地物について状態値毎のエ
ネルギーを算出し、その後、式(5)のギブス関数値計算を用いることにより状態値毎の確
率値を算出する（ステップ1306）。
【００７２】
　これまで説明した本発明の確率モデル装置を用いて、複数の状態値候補の中から最も確
率の高い状態値を探索する状態値推論装置を実現することが可能である。そのような装置
では、例えば、対象地物について、状態値候補{z1,z2,z3,…zn}のすべての状態値につい
て本発明の確率モデル装置によって確率値を算出し、最も高い確率値を示す状態値を決定
すれば良い。そして、この処理を、CPU102において、対象地物を変更しながら（状態変動
の余地のあるサイトを変更しながら）、繰り返し行うことにより、地理空間的な現象を正
確に表現した地物確率モデルを生成できる。例えば、パーソナルコンピュータやエレベー
タの部品、自動車の部品など機器の故障や劣化において、環境要因や地域による居住者の
使用習慣が影響する場合には、本発明の地物確率モデル装置を用いることにより、データ
に含まれるノイズの悪影響に頑健な予測モデル（地物確率モデル）を実現することができ
る。
【００７３】
　また、1つ以上の観測値に基づいて似た傾向を示す地域をグループ化し（すなわち似た
傾向を示す地域に同じ状態値を割り当て）、対象領域を幾つかのセグメントに分割する（
同一状態値をもちかつ隣接する領域郡を１つのセグメントとする）という地域類型化分析
にも本発明の地物確率モデル装置を用いることができる。この場合も、例えば、対象地物
について、状態値候補{z1,z2,z3,…zn}の状態値について本発明の確率モデル装置によっ
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て確率値を算出し、最も高い確率値を示す状態値を決定すれば良い。そして、この処理を
、CPU102において、対象地物を変更しながら（状態変動の余地のあるサイトを変更しなが
ら）、繰り返し行うことにより、各地物についての状態値を決定して、地理空間的な現象
を正確に表現したセグメント化が可能となる。上記地域類型化分析は、例えば複数の商品
の売り上げ比率をエリアごとに集計したデータに基づいて購買傾向の似た地域セグメント
を発見し、販売促進計画に利用するなどというエリアマーケティングなどにおいても必要
になる。地域類型化分析では、依存関係を考慮しないモデルを用いてしまうと、データに
含まれるノイズの悪影響のため、ある地域がどのクラス（状態値）に含まれるのかという
地域判定の結果がモザイク上になってしまう。すると、セグメントの境界線がはっきりせ
ず、どのような要因で地域がセグメントに分かれているのか分析者が把握しづらい。本発
明の近傍構造を考慮した方法を用いることで、境界線がよりはっきりとなるような各地物
に対する状態値の決定がなされることが期待され、よってデータに含まれるノイズの悪影
響を緩和した地域類型化分析が実現できる。
【００７４】
　さらに、本発明の地物確率モデル装置を用いて地域類型化分析を行って、機器の劣化傾
向の似た地域セグメントを発見し、機器の制御ロジックを地域セグメントごとに変更する
ことにより、例えばある部品が壊れやすい地域ではその部品に負荷がかかりにくい制御ロ
ジックを導入するなどという、地域特性に応じた最適制御を行う地域別制御システムを実
現できる。
【００７５】
　本発明により、地物の重みや対象間の近傍構造を反映した依存関係を表現することが可
能な地物確率モデル装置が実現できる。
【００７６】
　なお、以上に説明した地物確率モデル装置は、例えば、汎用のコンピュータ装置を基本
ハードウェアとして用いることでも実現することが可能である。すなわち、地物確率モデ
ル装置における状態・観測ポテンシャル算出手段、状態・状態ポテンシャル算出手段、加
重付状態・観測ポテンシャル算出手段、近傍構造状態・状態ポテンシャル算出手段、ギブ
ス確率算出手段は、上記のコンピュータ装置に搭載されたプロセッサにプログラムを実行
させることにより実現することができる。このとき、管理装置は、上記のプログラムをコ
ンピュータ装置にあらかじめインストールすることで実現してもよいし、ＣＤ－ＲＯＭな
どの記憶媒体に記憶して、あるいはネットワークを介して上記のプログラムを配布して、
このプログラムをコンピュータ装置に適宜インストールすることで実現してもよい。また
、モデルパラメータ格納手段、状態・観測データ格納手段、近傍構造データ格納手段は、
上記のコンピュータ装置に内蔵あるいは外付けされたメモリ、ハードディスクもしくはＣ
Ｄ－Ｒ、ＣＤ－ＲＷ、ＤＶＤ－ＲＡＭ、ＤＶＤ－Ｒなどの記憶媒体などを適宜利用して実
現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】本発明の実行環境を示したコンピュータシステムを示す図。
【図２】本発明に関わる地物確率モデル装置の一実施の形態を示した構成図。
【図３】モデルパラメータ（観測モデルパラメータおよび状態依存性パラメータ）の例と
、観測モデルパラメータのグラフ表示例とを示す図。
【図４】サイト{s1,s2,s3}の空間配置の例を示す図。
【図５】状態・観測データの例を示す図。
【図６】図5の3つのポリゴンの空間配置状況について数値化した近傍構造データの例を示
す図。
【図７】状態・観測ポテンシャルの例を示す図。
【図８】状態・状態ポテンシャルの例を示す図。
【図９】通常のマルコフ確率場におけるエネルギーと、算出された確率値との例を示す図
。
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【図１０】加重付状態・観測ポテンシャルの例を示す図。
【図１１】近傍構造状態・状態ポテンシャルの例を示す図。
【図１２】図10の加重付状態・観測ポテンシャルと図11の近傍構造状態・状態ポテンシャ
ルとを用いた場合の、エネルギーと確率値とを示している。
【図１３】図2の地物確率モデル装置により行なわれる処理の流れを示すフローチャート
。
【図１４】既存手法と比較して本発明の優位性を示す図。
【符号の説明】
【００７８】
101：バス
102：CPU
103：主記憶装置
104：外部記憶装置
105：入力装置
106：表示装置
201：モデルパラメータ格納手段
202：状態・観測データ格納手段
203：近傍構造データ格納手段
204：状態・観測ポテンシャル算出手段
205：状態・状態ポテンシャル算出手段
206：加重付状態・観測ポテンシャル算出手段
207：近傍構造状態・状態ポテンシャル算出手段
208：ギブス確率算出手段

【図１】 【図２】
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