
山田研究室では，「①データサイエンスや機械
学習の諸問題を解決する普遍的アルゴリズムの創
造と体系化」，「②不動点理論や計算代数に基づく
信号処理・機械学習・最適化の革新的アルゴリズ
ム開発」，「③独自に開発したアルゴリズムのデー
タサイエンス・画像・音響・通信・物理探査等の
分野における逆問題への応用」を旗印に研究を進
めています。欲張りな感じがするかもしれません
が，ガウスの時代にまで遡れば，信号処理・機械
学習・最適化・逆問題が同じ源流を持つことはほ
ぼ明らかですし，これらの研究には共通の数理が
使えることもあり，大風呂敷を広げておくと都合
のよいことが多いのです。
御賢察のとおり，信号処理・機械学習・最適化・

逆問題の諸分野は，ここのところの人工知能ブー
ムを下支えしていることもあり，様々な学問領域
をバックグラウンドとする凄腕の研究者が続々と
新規参入し，特にトップレベルの研究集会や学術
ジャーナルでは熾烈な異種格闘技戦が随所で繰り
広げられています。
実は大風呂敷作戦は，熾烈な研究競争時代を生

きる我々が研究者人生をじっくり楽しみ，普遍的
な価値を持つ研究成果を継続して生みだしていく
ためにも有効な戦略だと思っています。第１に複

数の分野に跨る大風呂敷のおかげで，個々の分野
に特有の常識や定説を絶対視する必要がなくな
り，本質的な課題を見抜く確率が高められるはず
です。第２に日頃から複数の分野を俯瞰する癖が
ついているおかげで，個々の分野を席巻する時代
の流行に対してもその真価を冷静に分析でき，右
往左往することが少なくなります。流行に過敏に
反応することは，大きな波に飲み込まれて自らの
本来の立ち位置を失い兼ねないリスクにも直結し
ています。むしろ研究者は流行に鈍感なぐらいで
丁度よいのかもしれません（注：このことは，観
測雑音にロバストなパラメータ推定を実現するた
めの定石に通じるところがあります）。勿論，大
風呂敷を広げているだけで，世の中に先駆けた革
新的なアルゴリズムが創造できるはずはありませ
ん。革新的なアイディアの多くが，一見無関係に
見える複数のアイディア間に潜む非自明な関連性
の発見とそれらの融合によって生まれてきたこと
は，工学の巨人達による創造の歴史が教えてくれ
るとおりです。
元来，数学が好きな私は，彼らの創造の秘訣を
探る過程で，複数のアイディア間に潜む関連性の
多くがヒルベルト空間の舞台で発見されてきたこ
とを学びました（注：ヒルベルト空間のフレーム
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ワークは横断的な領域で超人的な業績を遺した天
才ジョン・フォン・ノイマンの手によって建設さ
れました）。また，現代の信号処理技術の多くが，
ガウスの最小二乗推定やフーリエの直交関数展開
の戦略を色濃く踏襲しており，「（線形代数の）部
分空間を用いた情報表現」と「直交射影定理（ヒ
ルベルト空間に拡張されたピタゴラスの定理）」
を共通の土台としていることに気が付きました。
素直に考えてみれば当たり前のことですが，この
土台の上に留まっている限り，信号処理や機械学
習に飛躍的進化をもたらす「新時代の担い手」に
は到底なれそうもありません。20年以上も前の私
は，どうしたものかと大いに悩んだ末に，次第に
「部分空間では表現できない情報を精密表現する
数理」と「最適化のための数理」の非自明な融合
に挑戦してみたいと思うようになりました。同時
に，これらの融合の結果生まれる相乗効果を最大
限に活かすアルゴリズムを開発し，信号処理・機
械学習・最適化・逆問題の諸問題に
応用してみたいと思うようになり，
これらの方針を自身の研究スタイル
とすることにしたのでした。幸運に
もいくつかの無謀な挑戦は予想以上
にうまくいき，例えば，「不動点理
論の数理」と「凸最適化の数理」の
融合の賜物であるハイブリッド最急
降下法は，世界で初めて「非拡大写
像の不動点集合上の凸最適化問題」
の解決に成功したアルゴリズムと
なっています。ハイブリッド最急降
下法は，長年解決不能と信じられて
きた「階層構造を持つ凸最適化問題」

の強力な解法にも直結しており，信号処理・機械
学習・最適化・逆問題に限らず，工学と数学の垣
根を超えて無限の応用を持つ山田研の必殺技の１
つになっています（図1）。
更に，本研究室では，このアイディアを大胆に
拡張することにより，適応射影劣勾配法を開発し，
「凸関数列の漸近的最小化問題」を解決すること
にも成功しています。適応射影劣勾配法は，オン
ライン機械学習問題，無線通信システム等に広く
応用され，優れた性能が実証されています（2015
年には信号処理分野のトップジャーナルIEEE 
Signal Processing Magazineの最優秀論文賞［1
件/年］を日本人で初めて受賞することができま
した）。
山田研が取り組む個々の課題は工学の現場で解
決が待たれているものばかりですが，研究室の学
生諸君が長く将来に渡って問題解決力を強化し続
けられるように，早い段階から揺るぎない数理解
析能力を修得するよう奨励しています。幸い，数
学が好きな多くの俊英が山田研の面白さを嗅ぎつ
けてくれ，研究室は活気に満ちています（図2）。
高い志を持って博士課程に進んだ卒業生の多くは
世界の第一線で活躍する研究者に成長していま
す。このことは研究室で学ぶ学生諸君だけでなく，
私にとっても大きな励みとなっています。山田研
が，新時代の信号処理・機械学習・最適化・逆問
題を担う若者にとって逞しく成長する場であり続
け，私自身も一緒に成長できれば最高です。

図1　非拡大写像の無限個の不動点から最適な選択を実現

図2　研究室集合写真
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