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There is very little investigation on the feature-extracting process of an input pattern by a 

pattern-information processing system that holds possession of a state of mind. All such 

systems are expected to extract a set of features from the input pattern depending on the 

psychological states in the possession,of the systems. The paper is provided so as to allow the 

system to take such a psychological state in with the help of a new field operator in a quantum 

theory of information proposed by S. Suzuki. An introduction of a coherent psychological 

state and the field operator into the system permits. the  feature-extracting process to be a 

psycho-physical process occurred to the system. That is, it can be demonstrated that the set of 

features extracted from the input pattern can be described in terms of related psycho-physical 

quantities.

1.ま え が き

我々が もの(pattern)を 認 識('recognition)し

た り,連 想(association)し た りす る とき,脳

は どうい う働 きをしてい るのであ ろうか.多

くのす ぐれ た研究者 が,こ の問題に取 り組み,

解 明 しよ うと努 力 して きた.そ の メカニ ズム

を基礎 に論 じない心理 学の立場か らも明快 な

説明が得 られ ることさえ多 くはないが,生 化

学の立場で神経の化学的変化 を問題にすれば,

その働 きに結びつけて説明することは現状で

は全 く至難の技とされている.

いずれにしても、脳内部での情報処理の メ,

カニズム,カ ラクリを,そ の感覚的受容の過

程か ら,認 名,認 識,理 解,記 憶,言 語表現,

推理,予 測,連 想などの高次の過程 まで一貫

して,情 報の変換の流れを追って,実 験的事

実に基づいて詳細に説明できれば,高 度な機
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能 を持 ったパ ター ン情報処理 システムを構成

す る上にお いて,大 いに参考 となるこ とは指

摘す るまで もない.

本 論文 では,そ の前段階 として,生 化学 な

らびに生理的基盤 でな しに,心 理物理的に対

象な る情報パ ター ンψを処理す るシステム(パ

ター ン情報処理 システム)を 構成す るのに必

要 とされ る基礎 的な研究が なされて いる.

まず,情 報の量子論(9)(quantumtheoryOf

information)を 基 に,パ ターン情報処理 シス

テム(pattern-informationprocessingsystem)

の 外 にあ る処理 対象 としてのパ ター ンψが,

シ ステム内で どれ位 精確 に捕 捉 され得 るかそ

の限界 を示 す構造 パ ター ン(structuralpattern)

3(ψ)を まず,説 明する.ま た,パ ター ン情

報処理 システムが 自己組織化 された程 度 を反

映 した形 式で,処 理対 象パターン ψの構 造 を

表示 で きる, .ψの 構造モデル(structuYalmodel)

J(ψ)も 説 明される.

.構 造 パ ター ン3(ψ)は,2値 量be(ψ)の 組7

b(ψ)={br(ψ);1εE}な ど を使 い,ψ を最 良

近似す るパ ター ンであ り,ψ か ら特徴量翫
　

(ψ)の 組 審(ψ)e{魯z(ψ);1∈ 五}を 抽 出す る

以前の段階 で構成 され得 る ものである.し か

しなが ら,ψ に対 応 して,シ ステム内部 に 自

己組織化的 に確保 ・表現 され るモデルであ る

構造モデル 黔(ψ)は,少 な くとも,特 徴量 の
　

組 言(ψ)が 抽 出された後始め て考 え られ得

るもの である。

次に,前 論文(1)と 異 なる場 のoperatorG

(ψ)が 提 唱 され,コ ヒー レン ト心理状態(1)(付

録 を参照)㊥ を もつパ ター ン情報処理 システム

が対 象 ψをどの ように心理物理的 に表象す る

か を示 す心理 物理 場情報パ ター ンG(ψ)θ が計

算 され る.

そ の後,心 理 状態e)の 下 での,ψ の構造 モ

デルJ(G(ψ)θ)が 構 成 され得 るために必要
　ゆ 　 　

な特徴 量の組 審(G(ψ)θ)={魯`(G(ψ)0):1

ε五}が 求 め られ る.

また,コ ヒー レン ト心理状態e》の下 で,処

理対象 ψか ら抽 出 される第1,EL番 目の心理物　 　
理量fl(H)(ψ)◎ を定義 す ると,貌(G(ψ)θ)　
は この心理物理量 ガ(H)(ψ)㊦ の組 で表現 さ

れ得 るこ とな ども示 され る.

いずれに しても,コ ヒー レ ン ト心理状態 ㊥

内には,振 幅変調パ ラメー タ列f蕈phase変 調
　　レ 　

パ ラメー タ列bが 含 まれて いるので,激(◎(ψ)

(ψ)θ),J(c(ψ)θ)

が どの ように心理的に変調 されて いるかが理

解で きるようにな っだい る.て

2.構 造パ ターン(個 々のパ ター ンに関す

る最良近似モデル)

処理対象 としての情報パターンψは内積,

ノルム を各々,(,),Il…1=厂

とす る可分なHilberty間Sと す る.あ る一

つの 自己共役作用素Hを 選 び,Hの 関数 とし

ての射 影作用素al(H)の 系
　

θ(H)e{θ,(H);leL},こ こ に

θ,(H)キ0,1(恒 等 作 用 素),V'

を 導 入 す る.el(H)が 射 影 作 用 素 で あ る こ と

か ら,
ベキトウ

el(H)・ θ,(H)=θ 」(H)(巾 等 性)(2.1)

(el(H)ψ,η)=(ψ,el(H)η),

Vψ,Vη ε蕘)(対 称 性)(2.2)

が 成 り 立 っ て い る.ま た,ek(H),Fi(H)の

間 に は,

ek(H)・Br(H)二 〇(k$1)

(直 交 性)(2.3)

Σ 畆 θz(H)=1(恒 等 作 用 素)

(単 位1の 射 影 分 解)(2.4)

が 成 り立 つ よ う に,各Bl(H)が 選 ば れ て い る

と要 請 し て お く 。ei

な お,Hの ス ペ ク トル 系 を σ(H)と す れ ば,

S=UleLSI⊂ σ(H),S,≒ φ(空 集 合)

Sk∩Sr=φ(々 ≒1)

と して,実 変 数 λのBore1可 測 関 数 θ'(λ)を

el(λ)=1ifλ εSz,=OZfλ 〆Sz

と 選 べ ば,4式(2。1)～(2.4)が 成

り立 つ.
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さ て,処 理 対 象 な る パ タ ー ン ψ は,カ テ ゴ

リ(類,ク ラ ス)の 有 限 集 合

◎={賠;ブ ∈1}

の い ず れ か の 元 に 帰 属 し て い る とす る.こ こ

に,馬 は 第 ブε1番 目 の カ テ ゴ リ で あ る.錫 の

生 起 確 率 をPノ と し,

0<pノ,Σ ニブ∈ノpノ=1(2.5)

が 成 り立 っ て い る とす る.(》 の もつ 諸 性 質 を

典 型 的 に 代 表 して い る パ ター ン を ωノEsと

選 ぶ.こ の ωノを 錫 の 代 表 パ タ ー ン と い う.

こ の と き,妨 の ノ ル ム 規 格 化 パ タ ー ン

ωノllωノll-1に 生 起 確 率pノ を か け,ブ ε1に 関 し

て 総 和 して 得 ら れ る パ タ ー ン

rJE/Pノ ・ωノ1ω ゴll-1(2 .6)

を,カ テ ゴ リ集 合 ◎ 上 の 平 均 化 パ ター と い う.

ξは 各 カ テ ゴ リ 賜 の 諸 性 質 を そ の 生 起 確 立p、

を 重 み と して,平 均 的 に 備 え て い る パ タ ー ン

と 考 え ら れ る.

本 論 に 入 ろ う.aFOor1と し て,ベ

ク トルa={al;1ε 五}を 導 入 し,ノ ル ム

規 格 化 パ タ ー ン ψi[ψlr1,す な わ ち

Σ二1、LBr(H)¢)II4)11→(2.7)

を,今 一 つ の パ ター ン

Σ二妣a'・ θ1(H)ξ11ξll-1(2.8)

で,そ の 差 の ノ ル ム 距 離 が 極 小 と な る よ う に,

各alを 決 定 し た 場 合,こ の よ う な パ タ ー ン を

3(ψ)と 書 き,ψ の 構 造 パ タ ー ン(structuy

alpattern)と い う .

こ の3(ψ)は 次 の 定 理2.1で 決 定 さ れ る.

こ こ で,一 変uの 関 数

Y(u)=OifuGO,=1ifuzO

を 導 入 し て お く.

[定 理2.1](構 造 パ タ ー ン 定 理)

a={a';leL},at=Oor1と し て

ガ喰llΣ 」,L6弓(H)《pllψ11-1一 Σ た乙az・θz(H)

ξ畦ξII-1[[

=1Σ 二1,Lθ'(H)¢)iiψi1-L-3(ψ)ll

(2.9)

を 満 た す パ タ ー ン(つ ま り,個 々 の パ ター ン

ψの 構 造 に 関 す る最 良 近 似 モ デ ル)3(ψ)は

3(ψ)=Σ 二leLb1(ψ)・ θ'(H)ξliξlr1

(2.lo>

こ こ に,

br(ψ)=1-Y(llel(H)〔 ¢)llψli-1一 ξ

[1ξll-1〕II2-【 【θ'(H)ψllψlrlll2)

(2.11)

と 与 え ら れ る.

(証 明)ま ず,

11Σ二leLBI(H)(ρ1¢)【 广1一 Σ二1∈Lal・ θ1(H)

ξHξll-1il2

=111eLBr(H)〔 ψllψll-1_acξllξll-1〕ll2

二(Σ 二k∈Lek(H)〔(1)ll～011-1-akξ[1ξll-1〕 ,

Σ二IELBr(H)〔 ¢・ll¢)[r1-arξllξ[【-1〕)

eΣ 二k,乙Σ 」己(ek(H)〔(ρllψII-1-akξilξ

1【-1〕,θ'(H)〔 ψllψll-1-alξ1ξll-1〕)

で あ る が,こ こ で,2式(2.2),(2.3)

を 適 用 す れ ば,

=Σ,,Lllθ'(H)〔 ・ρllψii-Lalξllξlr1〕12

と変 形 さ れ る.よ っ て,

norm(a')全IlBI(H)〔 ψllψll-Lal・ ξ

uξII-111

と お け ば,

0ifnorm(0)25norm(1)2
br(ψ)=t

、ifnoYm(。)・>n。rm(1)・

と与 え ら れ る こ と が わ か る.上 式 を書 き 直 し

た も の が 式(2.11)で あ る.(証 終)

構 造 パ タ ー ン3(ψ)は,処 理 対 象 Σ 妊 θガ

(H)ψ1【 ψll-1を 近 似 す る パ ター ン

Σ 」,乙az・BI(H)ξ11ξll-1(al=oor1)

の 内 で,最 良 の も の で あ る こ と に,注 意 し て

お く.

3.構 造モデル(適 応 モデル)

自己共役作用素Hの 関f(H)を 導 入す

る.f(H)は 正 値 自己共役作 用素 であ るよう

に,実 変数 λのBorel可 測 関f(λ)を 選 ぶ.

具 体的には,Hの スペ ク トル系 を σ(H)と し

て,

ノ(λ)≧0,Vλ ∈σ(H)

が 成 り立つ よ うに選べ ば よい.次 に,f(H)を
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f(H)of(H)・Br(H)

と定 義 し よ う.

一 般 に
,加 法 的 作 用 素Aの 定 義 域 ⑨(A)

は,

⊆)(A)D{η;ll∫(H)ηII<+。 。,η61う;

で あ る と さ れ,f(H)はB1(H)と 可 換 な の で ざ

ψ∈①(f(H))な ら ば,Br(H)ψ ∈①(f(H))

か つf(H)BI(H)ψ=BI(H)f(H)Br

(H)ψ=Br(H)f(H)ψ

が 成 り 立 つ.よ っ て,

f(H)ψ=leL(H)ψ

を 使 え ば,ψ ε①(f(H))で あ れ ば,

llf(H)～0112

=(プ(H)¢), ,f(H)ψ)

=Σ 二々託 Σン託(fk(H)¢) ,f(H)ψ)

=Σ 己々 Σン,L(Bk(H)f(H)(ρ ,Br(H)f(H)ψ)

で あ る が,2式(2.2),(2.3)か ら

=Σ,、L(θ,(H)f(H)ψ ,Br(H)f(H)ψ)

=Σ1,乙1/i(H)¢)ll2〈+。 。

を 得 る.い い か え れ ば,

ψε①(f(H))→Ilf(H)¢)12

=Σ 二!、乙11f(H)¢)112<+。 。

→ ¢)E)(f(H)) ,V1ε 五

が い え る.ま た,各f(H)も 正 値 自 己 共 役 作

用 素 で あ る.

正 値 自 己 共 役 作 用 素f(H)の 集 ま り

ア(H)={f(H);IEL}

を空間回路の組 とい うが,第IEL番 目の空 間

回路f(H)を 用 いて,・ψか ら抽 出され る特徴

量 とは,

言z(ψ)全(f(H)ψllψ11-1,ψllψ 【1-1)

の こ とである とされ る.'MIVI(ψ)は ノルム規格

化 入力パ ター ン ψllψ11-1と,空 間回路f(H)

か らの その 出力パ ター ンf(H)ψ11～011-1と の

内積で ある とされている.

UをHと 可換な ウニ タ リ作用素(座 標変 換

*必 らず しも有界でない加法的作用素Aが 有界加法的

作用素Bと 可換である とは,

¢∈璽)(A)な らば,Bψ ε⑨(A)か つAB¢)eBA¢)

が成 り立つこ とを意味す る.

に 相,.)と す れ ば,f(H)はUと 可 変 で あ る

か ら,

～ρε9(f(H))→Uψ ε①(f(H))か つf(H)

Uψ=Uf(H)ψ

が 成 り立 ち,

ψε①(f(H))→ 言'(U～o)=(f(H)U～011

Uψ1-1,UψIUψ1-1)

=(Uf(H)ψll¢)11-1 ,Uψ11ψll-1)

=(f(H)¢)ll¢)11-1,¢)li～011-1)

=言 」(ψ)

が 成 り立 つ.い い か え れ ば,Hと 可 換 な ウ ニ

タ リ作 用 素Uに よ る 変 換 を 受 け た パ タ ー ン

η=Uψ は,も との パ タ ー ン ψ と 同 じ特 徴 量

を 持 っ て い る:

'MIV(Uψ)=魯1(ψ),Vψ ε窪)(!(H))。

(3.1)

さ て,鶏 の 代 表 パ ター ン ωノは 妨 ∈9(πH))

で あ る とす れ ば,カ テ ゴ リ集 合 ◎上 の 平 均 化

パ ター ン ξに 対 し ,

ξ∈隻)(f(H))(3.2)

も得 る.ξ に 対 し て は,条 件

et(H)ξ ≒0,FllEL(3.3)

の 成 立 も要 請 し て お く.

今,

0<er≦ 魯」(ξ 暫ξ11-1)(3.4)

を満 た す 正 実 数erを 選 ん で お く.

Xr(ψ)全Y()MIV(ψ)-er)

を,f(H)とe'と を 用 い て,ψ か ら抽 出 さ れ

る 第?:目 の2値 化 特 徴 量 と い う 。　
言(ψ)={'MIV(ψ);leL}

文(ψ)={Xr(ψ);IEL}

を各 々,ψ か ら抽 出された特徴 量の組,2値

化 特徴 量の組 とい う.蓉(ψ),文(ψ)は,式

(3.1)の 意 味す るところに よ り,不 変量 で

あ る.

閾値elの 組 と呼 ばれるe={er;1∈L;は,

同 じカテ ゴ リ賠 に帰属するパ ター ンψに対 し,

可 能な限 り

br(ω ノ)=X1(ψ),VZεLIEL

とな るように,各 馬 にわたって 自己 組 織 化
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(適 応 化)す る こ と に よ っ て 得 ら れ る.

こ の と き,次 の2定 理3.1,3.2が 成

り立 つ.

〔定 理3.1〕 条 件 式(3.2)の 下 で,

各alを 複 素 数 と し て,パ タ ー ン

η=Σ 妣a'・ θz(H)ξllξ1-1

に 関 し,等 式

[げ(H)η12

=EiELIaiIZ・Ilf(H)6r(x)IIIIII-11!2

が 成 り立 ち,よ っ て,

sups,釧alI2<+。 ・で あ れ ば,

llf(H)η12

≦ 〔supaEz.「al[2〕 ・llf(H)ξllξi广1112

〈+oo

が い え,結 局

η酌(f(H)).

〔定 理3.2〕(構 造 モ デ ル 定 理)

XI(J(ψ))=XI(ψ),FllEL,Vψ ε⑲(f(H))

を 満 た す パ ター ンJ(ψ)を3条 件 式(3.2),

(3.3),(3。4)の 下 で,

Σ1己a,・BI(H)ξllξlr1ε 隻)(f(H)),こ こ に

ac=Oor1の 形 式 で 求 め る と

1)(ψ)=Σ 張LX1(ψ)・el(H)ξllξll-1

ε④(f(H))

で あ る.(定 理3.2終)

定 理3.2で の 獸 ψ)を ψ の 構 造 モ デ ル

(structuralmodel)と い う.閾 値 の 組 ざ に 関 し

適 応(自 己 組 織 化)の 効 果 が 取 り入 れ られ,し

カ・も 文(J(ψ))=文(ψ)

が 成 立 す る と い う 意 味 で,

処 理 対 象 パ タ ー ン ψ と 同 じ2値 化 特 徴 量 の

組 文(ψ)を もっ パ タ ー ン ηの 集 合 に 関 す

る 適 応 モ デ ル

がJ(ψ)で あ る と 考 え ら れ る.

処 理 対 象 ψ と,ψ の 構 造 パ タ ー ン3(ψ),

構 造 モ デ ルJ(ψ)と の 間 の 近 似 の 良 好 性 を 指

摘 す る 次 の 定 理3.3は 定 理2.1か ら 明 ら

か で あ る.

〔定 理3.3〕(構 造 近 似 定 理)

五 二{ar;IEL}(ar=Oor1)と す れ ば,

anfallErEz.Bl(H)ψ1[ψll-1一 Σ'・Lar・el

(H)ξ 凵ξlr111

=11Σ1,Lel(H)ψIIψll-1-3(ψ 川

≦1Σ',LBI(H)ψ1ψ11-1-J(ψ)1【

Vψ ε④(!(H)).(定 理3.3終)

4.場 のoperatorと コ ヒー レ♂ン ト心 理

状 態*

処 理 対 象 パ タ ー ン ψε～D⊂ 夢 の 構 造 パ タ ー

ン3(ψ)に 対 し て は,定 理3.1よ り

3(ψ)ε ～D

で あ る.こ の3(ψ)ε9に 対 応 し て,Fock空

間 命(F)で の 場 のoperator(fieldoperator)

〔5(ψ)DleLb1(ψ)・Bc(H)ξ11ξ1-1・Al

(4.1)

を導 入 す る}*

こ のc(ψ)は,処 理 対 象 パ ター ン の,心 理

物 理 情 報 場 で のoperator(に よ る)表 現 と 考

え ら れ,G(ψ)を ㊤ の 元 と み る と き は 消 滅 作

用 素(destructionoperator)と 呼 ば れ る 各Arは

定 数 と み な さ れ,ま た,∈5(ψ)を 夢(F)で の 作

用 素(operator)と み て い る と き は 各bz(ψ)・

θ'(H)ξllξll-1は 定 数 と み な さ れ る.

場 のoperator(5(ψ)の,非 負 パ ラ メ ー タ 列

{mlleLと 実 数 パ ラ メー タ列{bl}IELを も つ

コ ヒ ー レ ン ト心 理 状 態(付 録 を 参 照)

㊥ ε夢(F)

の 下 で の 期 待 値(operator(∋(ψ)を 用 い て,

状 態 ㊥ か ら抽 出 さ れ る 特 徴 量)

《5(ψ)θ 全 〈G(ψ)㊥,㊥ 〉/〈 ◎,㊥ 〉

(4.2)

を 計 算 す れ ば,

∈5(ψ)θ 全 Σ二1、Lbr(ψ)・ θi(H)ξ1「 ξ1广1・

<A10,0>/<0,0>

が 得 ら れ る.こ こ に,〈 ・,・ 〉 は ㊤(F)で の

内 積 で あ る.

処 理 対 象 パ タ ー ン ψの 心 理 物 理 場 情 報 パ タ

ー ン(informationpatternona'psycho-physical

*以 後,⑤(f(H))を 簡単に ⑤ と書 く。

**'Fock空 間 夢(F)そ の 他 に つ い て は 付 録 を 参 照.
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field)と 呼 ばれる,こ のG(ψ)0は 具 体 的には,

公 式

ArO一 ノ斎 ・・画 ㊥,〈 ㊥,㊥ 〉-1

(4.3)

を適 用 して,計 算す れば,

壱(ψ)e=Σ 二leLb((ψ)・1/mle・:bi・ θz(H)

ξ陛ξi广1(4.4)

を得 て,ψ の構 造パ ター ン3(ψ)の 各素 波

動b」@)・ θz(H)ξllξIl-1に お いて,各 振幅

が ノ面 倍 され,各phaseがbaだ け進 んだ波

動 に な っ て い る こ とが 知 れ る.

な お,定 理3.1を 適 用 す れ ば,次 の 事 実

の 成 立 も わ か る.

〔定 理4.1〕(心 理 物 理 場 情 報 パ ター ン

を も た らす 写 像G(・)θ の 値 域 定 理)

sups,Lml<+・ 。 で あ れ ば

ψ∈瘡 →G(ψ)oε ～D.

5.心 理 物 理 場 情 報 パ タ ー ン か ら 抽 出 さ

れ る 特 徴 量

以 後,正 値 自 己 共 役 作 用 素(自 己 共 役 作 用

素Hの 関 数)ノ(H)を

〆(H)=Σ 距L助 ・B1(H)(U(≧o,FIIeL)

と選 ん で,コ ヒー レ ン ト心 理 状 態 ㊦ の 下 で の

パ タ ー ン ψの 表 現 で あ る 式(4 .4)

5(ψ),一 Σ,,、b,(ψ)・4盂 ・e・:bi・

Br(H)ξ[[ξ[广1

か ら 抽 出 さ れ る,第1∈:.目 の 特 徴 量

魯,(6(ψ)θ)

を 計 算 して み よ う.

ま ず,2式(2.1),(2.3)か ら

fl(H)=ノ(H)・BI(H)=V(・el(H)(5.1)

が わ か る.式(2.4)も 適 用 し て,

号(ψ)=・(f(H)ψ,ψ)/(ψ,ψ)

=Ul(el(H)ψ ,ψ)/Σ 二k,L(Bk(H)¢),ψ)

と な る が,2式(2.1),(2.2)を 適 用

して,

(Bl(H)ψ,ψ)=(Bl(H)・Br(H)ψ,ψ)

=(al(H)4) ,el(H)ψ)

==lBr(H)ψ112 ,FTIEL

が 得 ら れ る の で,結 局

審」(ψ)=LI・Ilel(H)ψll2

/Σ 々,五IIek(H)¢)ll2,V¢)ε ～D,FTIEL

(5.2)

と表 わ され る.

〔定 理5.1〕(コ ヒー レ ン ト心 理 物 理 場

情 報 パ ター ン か ら抽 出 さ れ る 特 徴 量)

sups、Lmt<+∞ で あ れ ば,

寳'(c(ψ)θ)

=bl(ψ)・ml・ 皺(ξ 【1ξ『1)

/keL(1/yk)・bk(ψ)・mk・ 号々(萎ll

ξ[【-1),V～oε ④,VZε 五.(5.3)

(証 明)式(4.4)に 作 用 素el(H)

を施 こ し,2式(2.1),(2.3)を 適 用 す

れ ば,

el(H)・(5(ψ)θ

=bl(ψ)・mle+漸 ・Bi(H)ξIIξir1 ,ZEL

を得 る.よ っ て,式(5.1),式(2.1),

式(2.2)を 適 用 し て,

(f(H)螽(ψ)θ,{彰(ψ)e)

二Ul(al(H)G(ψ)θ ,G(ψ)θ)

=功(el(H)G(ψ)θ ,θ 」(H)G(ψ)㊥)

=U(・be(ψ)ml(el(H)ξllξ1广1 ,ξllξ[r1)

=bl(ψ)mr(vl・BI(H)ξ[【 ξ【广1,ξllξi1-1)

=br(ψ)・ml・ 晋1(ξ)

=br(ψ)・ml.皺(ξIIξII-1)(・*1)

が 得 ら れ る.ま た,

(G(ψ)θ,(5(ψ)θ)

=keL(Bk(H)螽(ψ)θ ,螽(ψ)㊦)

=k eL(Bk(H)G(ψ)θ,ek(H)G(ψ)θ)

=k,Lbk(ψ)・mk(Bk(且)ξllξll-1 ,ξi1ξ1广1)

=k,Lbk(ψ).mk.(1/Uk)(yk・Bk(H)

ξllξH-1,ξIIξ11-1)

=Σ 、々Lbk(ψ)・mk・(1/Uk)・ 審々(ξ)

=keLbk(ψ)mk(1/Uk)言 々(ξIlξ1广1)

(*2)

も得 ら れ る.故 に,式(*1),式(*2)を 代

入 す れ ば,所 要 の 表 現

号'(㊥(ψ)θ)

L(f(H)G(ψ)θ
,(≡5(ψ)θ)/(G(ψ)0,
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e(ψ)0)

=・b'(ψ)・m'・MliS1(ξllξll冖1)

/keL(1/Uk)・b々(ψ)・mk・ 脇(ξllξ1广1)

が 得 られ る.(証 終)

さ て,処 理対 象パ ター ン ψに対応す る構造

モデル

豊)(ψ)=Σ 」,五Y(31(ψ)-e」)・el(H)

ξllξll-1(5.4)

は,式(5.2)を 代 入す る と具体 的に求 め ら

れるが,こ の構造モデル 勸(ψ)に 対応 して,

コ ヒー レン ド心理状 態㊦ をもつパ ター ン情報

処理 システムにおいては,ψ に対応 して,そ

の構造 モデ ル

黔(G(ψ)◎)

=IeLY(言1(c(ψ)θ)-el)・ 易(H)

ξllξ[广11(5.5)

が 確 保 され る.こ の構造 モデル 黔(壱(ψ)θ)は,

式(5.3)よ り具体 的に計算 され得 る もので

ある.

ノψ→ 言'(ψ),ZeL→!)(ψ)(5.6)

/妊 い う情報処理過程力㍉ コヒー レン ト、ひ理状

態 ㊥をもつパ ター ン情報処理 システムにお い

ては,

ψ →3(ψ)→G(ψ)θ

→ 魯」(G(ψ)0)

→!)((5(ψ)◎)(5 .7)

に 置 き換 え られ る とみて よいのであ る.

6.コ ヒ ー レ ン ト心 理 状 態 の 下で 抽 出 さ

れ る心 理 物 理量

パ ター ン情報処理 シス テムが式(5 .6)の

ご とく,パ ター ン ψを処理す る場合,
　
言(ψ)={号1(ψ);leL}

は,パ タ ー ン ψ か ら,

舶)一{万(H);♂,L}

を用 いて抽 出され る特徴 量であ り,こ れはパ

ター ン情報 処理 システム がいかなる心理状 態

にあるか どうかに無関係 な量 であ り,単 な る

"物 理量(ph
ysicalquantity)"で あ る と考 え ら

れ る.

今,コ ヒー レ ン ト心理状 態 θを持 つパ ター

ン情報処理 システムが パ ター ンψを式(5・7)

の ご と く処理す る場合 を考 え よう.

この ときム
fl(H)(ψ)D(fl(H)e(ψ),(ら(ψ))

一(6 .1)

は,ψ か ら抽 出 さ れ る,第1∈L番 目の 心 理 物

理 量(psycho-physicalquantity)のoperator表

現 しfl(H)を 用 い て,c(ψ)か ら 抽 出 さ れ る,

第IEL番 目 の 特 徴 量 のoperator表 現)と 呼 ば
　

れ る.そ して,こ の作用素 ガ(H)(ψ)を,コ

ヒー レン ト心理 状態 ㊥に関 し期待値 を とって

得 られ る量
　 ム

ガ(H)(ψ)θ 会 〈fl(H)(ψ)㊥,㊥ 〉/<(≡),

00>(6.2)

を,コ ヒ ー レ ン ト心 理 状 態 ◎ の 下 で 得 ら れ る,
ム

パ タ ー ン ψの ,第IEL番 目 の 心 理 物 理 量(f

(H)(ψ)を 用 い て,㊥ か ら抽 出 し て 得 ら れ る

特 徴 量)と い う.

A+rは 消 滅 作 用 素(destructionoperator)Ar

の 共 役 作 用 素 で あ り,生 成 作 用 素(creation

operator)と 呼 ば れ て い る も の で あ る が ,斜F)

上 の 作 用 素

N1全Aオ ・Ar(6 .3)

は,固 有 値 と し て,非 負 整nr(=0,1,2,

…)を 持 ち
,固 有 値 方 程 式

Nr・ ψ諦=nr・n(6 .4)

を 満 た し,個 数operator(numberoperator)

と 呼 ば れ て い る.

以 上 の 準 備 の 下 で,式(6.1),式(6.

2)を 具 体 的 に 計 算 す れ ば,次 の 定 理6 .1

の よ う に な る.

〔定 理6.1〕(心 理 物 理 量 の 表 現 定 理)ム
(i)fl(H)(ψ)=br(ψ)・ 言'(ξllξII-1)

(N--1),FTZEL,V～oε ～D

(ii)fl(H)(ψ)θ=bl(ψ)・rtsl(ξ 「「ξII-1)

(mr十1),FUEL,V¢)ε ～D

(証 明)式(4.1)のc(ψ)に 射 影 作

用 素 θ'(H)を 施 こ す と,式(2.1),式(2.

3)を 適 用 す れ ば,
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θ1(H)e(ψ)・=br(ψ)・Br(H)ξllξlr1・Ar,

lEL

が 成 り立 つ.よ っ て,式(5.1),式(2.

1),式(2.2)を 使 っ て,ム
fl(H)(ψ)

=(ガ(H)e(ψ) ,e(ψ))

=UI・(Br(H)e(ψ) ,e(ψ))

ニyr・(BI(H)e(ψ) ,e(H)e(ψ))

=V1・b∬(ψ)(Br(H)ξllξ1广1A」 ,B1(H)

e(ψ))

=Ul'br(ψ)(Br(H)ξllξll-IAr
,el(H)

ξllξll冖1A')

と変 形 さ れ る が,

(ψA々,ηA1)=(ψ,η)A々A广,Vψ,Vη&9

を 適 用 す れ ば,
ム
Jl(H)(ψ)

=Ll・br(ψ)(θ'(H)ξ1【 ξ[r1 ,ξIIξ1-1)

ArAI

=br(ψ)(レ1・ θ'(H)ξllξll-1 ,ξIIξll-1)

ALAI

=b♂(ψ)・ 言1(ξ)・ArAi

=br(ψ)・ 魯,(ξIIξ 「i)・ALAI

が 得 ら れ る.こ こ で,付 録 の 式(A.4),式

(A.8)よ り

ALAI十1=AIAr十1=Nr十1

が 成 り立 つ か ら,こ れ を 上 式 に 代 入 す れ ば,
ム
fl(H)(ψ)

=br(ψ)・ 魯1(ξllξll-1)(Nr+1)

を 得 て,(i)が 示 さ れ た.

(ii)を 示 そ う.ま ず,

<N10,0>/<0,0>

<AIA10,0>/<0,0>

=・ 〈ArO ,ArO>/〈0(≡)〉

で あ る が,式(4.3)を 上 式 に 代 入 す れ ば

<NrO,0>/<0,0>

=ml ,VIEL

を 得 る.よ っ て,式(i)に こ れ を 代 入 し て,

{1(H)(ψ)
θム

=〈f(H)(ψ)㊥
,e)〉/〈 θ,∈)〉

=br(ψ)・t5'1(ξ1ξll-1)〈(Nr+1)㊥
,

θ〉/〈(≡),(≡)〉

=br(ψ)・Z}'1(ξIIξ1广1)・(ml+1) ,V`∈ 五

が 得 ら れ た.(証 終)

さ て,定 理6.1の(ii)よ り,

fl(H)(ψ)θ 一bl(ψ)・ 魯'(ξ1ξlr1)

=br(ψ)・ml・ 言'(ξIIξII-1)
,V♂dL

(6.5)

が 得 ら れ,こ れ を 定 理5.1の 公 式 に 代 入 す

れ ば,

SUpi,乙m1<+。 。 で あ れ ば,

税(e(ψ)θ)

=〔 ガ(H)(ψ)θ 一br(ψ)・3'(ξIIξll-1)〕

/k,L(1ノ/レ 々)〔ノrk(H)(ψ)0-bk(ψ)・

言々(ξllξll-1)〕,FllEL,V¢)ε ⑨(6.6)

を 得 て,コ ヒ ー レ ン ト心 理 状 態 ㊥ の 下 で 心 理

物 理 場 情 報 パ タ ー ンe(ψ)θ か ら抽 出 され る 特

徴 量 魯」(e(ψ)θ)は,コ ヒ ー レ ン ト心 理 状

態 ㊥ の 下 で 処 理 対 象 パ タ ー ン ψか ら 抽 出 さ れ

る 心 理 物 理 量fk(H)(ψ)0の 組

ノk(H)(ψ)θ,々 ∈五

で 表 現 さ れ 得 る こ と が わ か る.こ れ が 本 論 文

で の 主 要 な 結 論 の 一 つ で あ る.

な お,定 理6.1のii,お よ び 式(6.5),

式(6.6)内 の

br(ψ)・t5'1(ξllξ1广1)

は,心 理 物 理 量fl(H)(ψ)θ の 零 点 心 理 物 理

量(zero-pointphysicalquantity)と 呼 ば れ て よ

い だ ろ う.式(6.6)の 翫(e(ψ)0)内 で は,

零 点 心 理 物 理 量 を 必 ら ず 差 し 引 い た も の が 使

わ れ て い る こ と に 注 意 し て お こ う.

7.む す び

我 々 の 脳 が 現 実 を 分 析 す る と き は,そ の モ

デ ル を 構 築 し,こ の モ デ ル を 基 盤 と し て 分 析

せ ざ る を 得 な い こ と は 確 か で あ る.現 実 の 模

型(モ デ ル)を つ く り,分 析 し よ う と い う 明

白 な 意 思 の 下 に 行 な わ れ る,意 識 的 な 「モ デ

ル(に よ る)思 考 」 が,コ ヒ ー レ ン ト心 理 状

態 ㊥ の 下 で の,パ タ ー ン ψ の 情 報 処 理 過 程

一25一



ψ →3(ψ)→ 言1(3(ψ)),IEL→ 渺(3

(ψ))→c(,,(3(ψ)))θ → 号1(G(9(8

(ψ)))θ),leL→`')(c(?,

(3(ψ)))θ)(7.1)

で あ ると考 え られるのであ る。

本論 文 では,式(5.7)で 示 される「パ タ

ー ン情報処理 におけ る心理 物理過 程」 を構成

す るため に,心 理物理 量 ガ(H)(ψ)θ の組 を

介 して,式(6.6)の ご と く,特 徴量 翫(G

(ψ)0)の 表 現 が求 め られたが,実 は

Xど(ll(ψ))eb'(ψ),b'IEL,V(ρ ε～D

(7.2)

が 成 立す るこ とが証 明 され るの で,

!)(3(ψ))=3(ψ),Aψ ε～D

を得,式(7.1)は

ψ(→3(ψ)→'MIV(8(ψ)),IEL)→ 黔(3(ψ))

=3(ψ)→(ら(3(ψ))e→ 言'(G(3(ψ))θ),

lEL→!)((≡5(3(ψ))e)(7.3)

と書 き直 され る.こ の式(7.3)が 本 来な ら

ば,式(5.7)に 取 って代 わ るものであ るこ

とを指 摘 しず本論文 を終 えよ う.
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付 録(コ ヒ ー レ ン ト心 理 状 態(1))

Fock空 間 痴(F)の内積 〈Φ,Ψ 〉 として

〈Φ,Ψ 〉三 億X1艟(・ …愚 ～,,…Φ(X';1・L)・ Ψ(X'

leL)(A・1:)

を採 用 し よ う.上 式 に お い て,X'は 第leL番 目の座 標 軸 に

あ た り,Ψ(Xr;leL)は 座 標 軸Xr,1∈Lの 関 数 Ψ(X';1ε ム)

ε樹F)の 複 素 共 役 で あ る.

io-1,P'02-1∂/∂X[と し て・

A,全(Xr+aPr)/万(A・2)

と定 義 され る,瘡(F)で のoperatorAiを と ろ う.・X',P'

は と もに,釧Dで の 自己 共 役 作用 素 なの で,Arの 共 役 作

用 素A+は

A+=r(Xr-iPr)/万(A・3)

と表 わ され る.

δ々 ,=1Zfk=1,=02f々 キ1・

〔A,B〕..・B-B・A

とし て,

〔Ak,Aナ 〕eskl(A・4)

〔Ak,A,〕=〔A古,Ai)=0(A・5)

が 成 立 して い るの で,{A,leLは 場 の 量子 論 で い う,剣F)

の 消 作 用素(destructionoperator)の 系 と呼 ば れ て い る も

の の一 種 で あ る こ とが わか る。 また,A+rの 方 は生 成作 用

素(creationoperator)と 呼 ば れ る もの に な っ て い る.

まず,各n'を 非 負 整数 と して,1変 数 関 数
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Ψ1')(Xr)Oガ14・exp〔-2-1・XZ〕

Ψ9!(X')O〔n,!〕-1/2・(A+)η'Ψ8}(X1)(A・6)

を導 入 し*,yn={nrleLと して,各riの 総 積 と して定

義 さ れ る 多変数 関 数

ΨE(Xr;ZeL)全rl,εLΨ 蓋1}(X,)(A・7)

の 系{Ψ 耐 置 を構 成す れ ば,こ の}Ψ 揖 は 夢㈹ で の

完 全正 規 直 交 系 で あ1),さ らに,個 数operator(number

operator)と 呼 ば れ て い る

N'oA+-r・Ar(A・8)

に 関 し,固 有値 方程 式

N'・ Ψ響=nt・ Ψ紛

N1・ Ψ庁=n'・n(A・9)

が 成 立 し,Nrの 固有 ベ ク トル系 で あ る こ どが 知 られてい る
.

い ま,非 負数m'を 選 び,非 負数

u'nro(mi)nr.@‐mr/nr!(A・1p)

を定 義 し,ま た,実 数b'を 選 び,1変 数 関 数

θα)(Xi)全 Σ二誰oe+画n'V厂 死 Ψ91(X,)(A・11)

を定 義 す る.各 θω の 総積 と して定 義 され る

0(X1;leL)=rI1ε 乙θα)(Xr)(A・12)

を考 え よ う.こ の θ は,

非 負数 列ym={m'},,L,実 数 列b={bti[、L,完 全

正 規 直交 系{Ψ 庁 ㍑ の 三 者 か ら構 成 され て いる .

(物 理 学 にお け る)場 の 量 子 論 では,消 滅作 用 素A'の

規 格 化 固有 ベ ク トル を,コ ヒー レ ン ト状 態 と い うが,θ に

・関 し
,二 つ の 等 式

ArO-mt・e・ ・'・,〈 θ,θ 〉=1(A・13)

が 成 り立 ち,ま さに,θ は コ ヒー レ ン ト状 態 と呼 ば れ て よ

い。

情 報 の 量 子 論(9)で は,式(A・12)で 定 義 され て い るこ の

θ を,

振 幅 変 調 パ ラ メー タ列 ㎡,phase変 調 パ ラ メー タ列yb

を もつ,コ ヒー レ ン ト心 理 状 態(coherentpsychological

state)と 呼 ん で い る.

*Ψ91(X')は,実 は,変 数X'の,第n'次 の エ ル ミッ ト

関数 で あ る こ とが 証 明 され る.

(1980年9月22日 受 付)

情 報 研 究 第1号 に 掲 載 さ れ た 「パ タ ー ン情 報 処 理 に お け る 心 理 物 理 の

数 学 的 取 り扱 い」 に お け る誤 りを下 記正 誤 表 に よ って 訂 正 い た し ます 。

正 誤 表

誤 正
18頁 右6行 目 程 か ら,認 名, 程 か ら,認 知,

19頁 左11行 目 テ ム(pattern _information テ ム(pattern-information

19頁 左20行 目 2値 量be(ψ)… … 2値 量b,(ψ)… …

19頁 右10行 目 解 で き る よ うに な っ た い る. て 解 で き る よ うに な っ て い る.

19頁 右32行 目 と要 請 して お く.B1 と要 請 し て お く.

20頁 右21行 目 llξ1ピ1u llξll-1〕II

21頁 右39行 目

24頁 右11行 目

b'(ω ゴ)=X,(ψ),V1∈ 五1ε 五
しA b'(ω ノ)=・X,(ψ),VZeL

A

こ の 作 用 素 ガ(H) こ の 作 用 素 ヵ(H)

24頁 右15行 目 00> o>

27頁 右38行 目 〔A,B〕 全A・B-B・A 〔A,B〕 全A・B-B・A

27頁 右43行 目 の 消 作 用 素 … … の 消 滅 作 用 素 … …

28頁 左15行 目 "叫 全(m')叫 ・eτ叫/n'! w叫 全(m,)n'・e一 叫/叫!
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