
情報をベクトルとして取り扱う

塚田　真

1 はじめに
次の絵は、何に見えますか？

白い 3本の矢印がそれぞれ x軸，y軸，z軸と思って 3次元空間に立方体が描かれていて、黄色い
矢印がその一つの頂点の位置ベクトルと見ることができます。実際、これは 3D画像を扱うことが
できるソフトを使って描いたものですが、見る方向を変えると実はある平面上に描かれているもの
です。その平面に垂直な方向から見ると上のようになりますが、その平面と平行な方向から見ると
下のようになります (左図)。この絵は、立方体 (水色の図形)をある平面に投影して描いたもの (赤
紫の図形)だったのです (右図)。

上に掲げた 3つの図もそうですが、我々は 3次元を 2次元にしてシーン (描かれている状況)を想
像することができます。写真やテレビもそうですね。実際には 3次元の情報を 2次元にしてしまっ
ているので、本来の情報の一部は失われてしまっています。最近、3Dテレビが話題になりつつあ
りますが、3Dテレビは普通のテレビでは失われてしまっている情報 (立体感)を伝えてくれます。
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2 関数=ベクトル
上の例は、3次元図形を 2次元図形で表現するというものでした。次元を落とすことによって、
オリジナルな図形の特徴を保存しているとも言えるし、大事な特徴を失ってしまったとも言えま
す。情報の世界では、次元を落とすという操作をよく使います。情報圧縮 (大事な情報だけを残す)
とか雑音の除去 (余分な情報を取り除く)などに用いられます。そのような世界では、ベクトルは
何千次元、何万次元にもなります。
次元とは何でしょうか。直線は 1次元、平面は 2次元、空間は 3次元と言いますが、これは数
直線上の点を指定するには P(x)と xという 1つのパラメタを、座標平面上の点を指定するには
P(x, y)と x, yの 2つのパラメタを、座標空間上の点を指定するには P(x, y, z)と x, y, z の 3つの
パラメタが必要なことからきています。4次元以上は視覚的には想像ができませんが、n次元空間
の点は P (x1, x2, . . . , xn)と、n個のパラメタを用いて指定します。この点と

i 1 2 · · · n

f(i) x1 x2 · · · xn

という関数 f は 1対 1に対応させることができますから、ベクトルは関数であると考えてしまう
ことにします。矢印ベクトルの和は下の左の図のようになりますが、関数と考えた場合は例えば 3
次元ベクトルの場合は

~x = (x1, x2, x3)

~y = (y1, y2, y3)

~x + ~y = (x1 + y1, x2 + y2, , x3 + y3)

ですから、下の右の図のようになります。

~x

~y

~x + ~y

関数のグラフで考えれば，4次元以上のベクトルを想像することは容易いですね。そうすると、関
数 f(i)の変数 iは何も 1, 2, . . . , nである必要はなく、自然数全体を動くことも考えることができま
す。数列 {xi}∞i=1 もベクトルと考えることができて、例えば等差数列 {ai}∞i=1 と等差数列 {bi}∞i=1

の和は等差数列 {(a + b)i}∞i=1などと考えることができます。更に，実数 xを変数とする関数 f(x)
をベクトルと考えても構いません。sinxという関数と cos xという関数の和は

sinx + cos x =
√

2 sin
(
x +

π

4

)
と考えることができます。
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数列や実数を変数とする関数などは、無限次元のベクトルということができます。

3 音をみる
音は空気の振動で伝わります。宇宙など真空の状態では、音は伝わりません。音は時間を変数と
して、空気の圧縮や膨張の強さの関数で表現することができます。その関数をグラフで表示する
と、次のようになります。

これはドの音 (C.wav)です。1秒に何回振動するかを、周波数といいます。周波数の違いで様々な
音階の音になります。ミの音 (E.wav)は

で、ソの音 (G.wav)
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のようになります。この 3つの音を平均したもの (3つを足し合わせて、3で割った)が次のグラフ
です。

ドミソの和音 (CEG.wav)の関数が得られます。実際の楽器の音はこれよりは複雑です。下のグラ
フは人の声 (sample.wav)の一部です。上のグラフと比べると、ギザギザが目立ちますね。これは
高い周波数の成分がたくさん含まれていることを意味します。

高い周波数成分をカットしてしまったものが次 (sample2.wav)です。聴き比べると、電話を通した
ようなくぐもった音になっていますね。グラフは前のグラフと比べると滑らかな曲線になってい
ます。
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高い周波数をカットする操作は、3次元図形を 2次元図形にする操作と全く同じ方法を用いていま
す。次元を落とすことによって、情報を圧縮しているとも言えます。

4 図形を簡略化する
情報の圧縮についてわかりやすく説明しましょう。北海道の形を伝えたいとすると、北海道を多
角形として頂点の座標

(x1, y1) , (x2, y2) , . . . , (xn, yn)

を伝えればよいですね。これは 2n次元のベクトル

(x1, y1, x2, y2, . . . , xn, yn)

を伝えることと同じです。nが大きくなると、伝えなければならない数 (ベクトルの成分)が多く
なります。nが小さいと、おおまかな形しか伝わりません。

人の声で、高い周波数の成分をカットすると、関数は滑らかな曲線になると言いました。同じよ
うな操作を図形に対しても適用することができます。
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同じことを文字図形に対して適用してみます。

楷書、行書、草書のような違いになりますね。我々はコンピュータが発達する前の大昔から、人間
の知恵で情報圧縮を行ってきたのです。
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