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１．研究計画の概要 

 

サポート・ベクター・マシン（SVM）をはじ

めとした学習機械が，パターン分類，音声認

識などの従来からある分野のみならず，デー

タマイニング，テキストマイニング，バイオ

インフォマティクスなどの最先端分野にい

たる幅広い応用分野で注目を集めている．本

研究では，最新の数学的手法を駆使すること

により，これらの性質を理論的に解明するこ

とを目的としている． 

具体的には，情報幾何学や情報理論の手法を

応用し，SVM などの学習機械の性質を明らか

にする．情報幾何学は甘利らによって創設さ

れ, 統計科学やシステム理論，最適化理論，

ニューラルネットワークなど多くの分野で

応用されている．学習理論でも bootsing な

ど多くの分野で応用されているが，SVM へ応

用した例はほとんどないに等しい．また，Han 

らによって創設された情報スペクトルを学

習理論に応用した例もない．研究代表者は情

報幾何学を用いた手法に熟知しており，研究

分担者は情報理論を用いた手法に熟知して

いるので，それらを学習理論に応用すること

は可能であると考えられる． 

 

２．研究の進捗状況 

 

情報幾何学や情報理論などの高度な数学的

手法を駆使することにより，SVM をはじめと

した学習機械の性質を理論的に解明すると

いう本研究の目的に沿って，これまで以下の

ような成果を挙げている． 

 

(1) 計算量が多いという SVMの欠点を克服す

るため，解のスパース性を利用して，例題数

に比例という少ない計算量を持つアルゴリ

ズムを開発し，その性能を理論的に導いた． 

(2) バッチである SVM を改良し，時変であっ

ても追従できる忘却機能を有する SVMを提案

した．またその性能を理論的に解明した． 

(3) パーセプトロン学習を一般化した準加

法的アルゴリズムについて，情報幾何学的な

意味を明らかにした． 

(4) 神経スパイク時系列から神経細胞の特

徴を特定するのに最適な特徴量を，セミパラ

メトリック推定の情報幾何学を用いて導出

し，その有効性を計算機実験で確認した． 

(5) 情報理論の手法を用いることで，マルチ

エージェントの強化学習問題をマルコフ決

定過程とみなし，その性能向上の限界を導出

した．また，定常エルゴードマルコフ決定過

程でない場合の収益最大化の条件を導出し

た． 

(6) パターン分離問題における新しい“非類

似度”を情報理論に基づいて提案し，その合

理性および有効性を示した．さらに，クラス

間の非類似度へと拡張し，その理論的裏付け

を行った． 

(7)非類似度を曲線整合問題に応用し，理論

的裏付けを持つサンプリング法を開発した． 

 

以下は，当初の予定にはなかったが，本研究

の過程で附随的に得られた成果である． 



(8) スモールワールドやスケールフリーな

どの性質について議論するネットワーク科

学を用いて遺伝的アルゴリズムの性質を解

析した． 

(9) 自己組織化マップの一手法である

mn-SOM について，その学習特性を理論的に導

出した． 

(10) 機械学習手法を自動車のブレーキ警告

システム構築やオフィスログデータ解析に

応用した． 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している． 
当初計画では，情報幾何学や情報理論による
機械学習アルゴリズムを行うことになって
いたが，それらを達成するだけでなく，遺伝
的アルゴリズムや SOM など他の分野の解析
も進み，さらに工学的応用の研究にも着手し
ている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
順調に進んでおり，研究計画を変更する必要
はない． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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