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研究成果の概要： 

a) KDA (Kernel Discriminant Analysis)を特徴選択の基準として特徴選択する方式を開発し
た． 

b) 特徴空間上の KDA に基づいてパターン認識する方式を開発した．またファジィ識別器の可
視化のプリミティブな方式を開発した． 

c) カーネルファジィ識別器のメンバーシップ関数を SVM のマージン最大化の概念によりチュ
ーニングする方式を開発した．  

d) 相関のある複数のパターン認識問題が逐次的に与えられるマルチタスク学習問題に対し，
少ない訓練データで高い汎化能力が得られるマルチプルクラシファイアシステムを開発し
た．  
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１． 研究開始当初の背景 
 
任意に与えられたパターン認識の問題に

対して，汎化能力の最も高いパターン認識器
を構築する一般的な手順を開発することは
永遠に解けない課題である．このため現実的
なアプローチとして，与えられたパターン認
識問題で，認識器への入力となる特徴量はす
でに与えられているとして，汎化能力の高い

パターン認識器を構築することが行われる．    
そのためには， 

a) 与えられた特徴量から必要な特徴量を選
択する特徴選択か，あるいは特徴量を線
形あるいは非線形変換して新たな特徴量
を得る特徴抽出のいずれかの方法により，
特徴量を最適化する． 

b) パターン認識器の構成を最適化する 
必要がある． 

研究種目：基盤研究（B） 

研究期間：2007～2008 

課題番号：19360182 

研究課題名（和文）カーネルパターン認識器の最適化と可視化方式の開発  

  

研究課題名（英文）Optimizing and Visualizing Kernel Classifiers  

  

研究代表者  

阿部 重夫 (ABE SHIGEO) 

神戸大学・大学院工学研究科・教授 

研究者番号：50294195 



 

 

 パターン認識法として，最近サポートベク
トルマシン(SVM)を中心としたカーネル法が
全世界の注目を集めており，カーネル法に基
づいて上記問題を解決しようとする試みが
広く行われている． 
 特徴選択に関して例えば，分離超平面の係
数が小さい値に対応する入力を一括して削
除する方式があるが，特徴選択が正確に行え
ないこと，また特徴選択の終了がうまく判定
できないという問題がある．  
 パターン認識器の構成の最適化に関して
は SVM の構成（カーネルの選択およびマージ
ンパラメータ）を最適化する，すなわちモデ
ル選択の研究が活発化している． 
 SVMでは従来のパターン認識器より高い汎
化能力が実現できるが，SVM は入力空間を高
次の特徴空間に写像するために，認識処理の
説明ができないために，判定の合理的な説明
が要求される医療分野での診断等には，使え
ないという問題がある． 
 
 
 
２．研究の目的 
 研究背景における問題点を解決するため
に以下の項目を開発すべく研究に着手した． 
a) 特徴空間における複雑度に基づいた特

徴 選 択 ：  KDA(Kernel Discriminant 
Analysis)に基づいて，クラス間の重な
りを反映した特徴選択基準を開発して
特徴選択をさらに高精度に行う方式を
開発する．  

b) カーネル特徴抽出法に基づいたパター
ン認識法： KDA とファジィ推論を組合せ
ることにより，判別空間上でファジィル
ールを定義して，パターン認識する方式
を開発する． 

c) SVM とファジィ推論の融合によるパター
ン認識器の可視化方式：SVM とファジィ
推論とを組合せることにより，SVM を可
視化する方式を開発する． 

d) 複数のパターン認識器の最適構成方
式：複数のパターン認識問題に対する汎
化性能が，少ない訓練データでも最大と
なるように特徴抽出部と認識部を最適
に構成する知識移転方式と追加学習方
式を開発する．また，カーネル特徴空間
や入力空間で固有ベクトルや判別ベク
トルを追加学習し，オンラインで特徴抽
出する方式を開発する． 

 
 
 
３．研究の方法 

前節の各々の項目に対して以下の方法で
研究を進めた． 
a) 特徴空間における複雑度に基づいた特徴

選択 
カーネル分別関数（KDA）は入力空間を特

徴空間に写像し，特徴空間上で２つのクラス
を最もよく分離する直線を抽出するため，２
つのクラスの分離のしやすさの尺度を定義
するのに適している．以上の考え方にしたが
い，分離可のとき，および分離不可のときに
どのような定義がクラス間の分離度すなわ
ち複雑度として適当か，理論的，および計算
機実験により検証する． 
さらに，求めた複雑度に基づいて，特徴選

択する方式を開発する． 
b) カーネル特徴抽出法に基づいたパターン

認識法 
KDA の軸上にメンバーシップ関数を定義

してパターン認識する方式を開発する．すな
わちクラス間分離度が最大になる軸を抽出
し，その軸上にメンバーシップ関数を定義し
て SVM のマージン最大化の概念を導入して
パターン認識する方式を開発する．  
c) サポートベクトルマシン（SVM）とファジ

ィ推論の融合によるパターン認識器の可
視化方式 

SVMでは分離超平面によりクラス間を分離
するため，境界面から大きく離れていても，
同じ側にあれば，そのクラスに判別される．
このために，これに対して各クラスの領域を
１クラス SVM により近似し，ついで領域の中
心からの領域の境界に平行なメンバーシッ
プ関数を定義してパターン認識する方式を
開発する．さらに汎化能力の向上を図るため
に SVM の概念を導入して，メンバーシップ関
数をチューニングする方式を開発する． 
d) 複数のパターン認識器の最適構成方式 

パター認識器は特徴抽出部と認識部に分
かれる．前者をオンラインで更新するため，
カーネル特徴空間や入力空間で固有ベクト
ルや判別ベクトルを逐次的に更新するため
の固有値問題を定式化し，追加学習型カーネ
ル主成分分析などを開発する．また，複数の
パターン認識問題が逐次に与えられるマル
チタスク問題において，少ない訓練データで
も高い性能が得られるよう，ニューラルネッ
ト認識器と追加学習型判別分析の知識移転
方式と追加学習方式を開発する． 
 
 
 
４．研究成果 
 研究方法により研究を進めた結果以下の
研究成果を得た． 
a) 特徴空間における複雑度に基づいた特徴

選択 
多クラス KDA を特徴選択の基準として多
クラスパターン認識問題の特徴量を選択
する方式を開発した．またサポートベク
トルマシン(SVM)の認識率を基準とする



 

 

特徴選択方式と比較して，多くのベンチ
マーク問題で高速にかつ汎化能力を落と
さずに特徴選択ができることを検証した． 
さらに，汎化能力を判定基準にして，同
時に追加・削除することにより，汎化能
力の高い特徴量の集合を高速に選択する
方式を開発した． 

b) カーネル特徴抽出法に基づいたパターン
認識法 
２クラス問題に対して特徴空間上で KDA
の軸上にメンバーシップ関数を定義して
パターン認識する方式を開発した．さら
にこれを多クラスに拡張してパターン認
識する方式を開発した． 

b) サポートベクトルマシン（SVM）とファジ
ィ推論の融合によるパターン認識器の可
視化方式 
特徴空間上で構成したカーネルファジィ
識別器のメンバーシップ関数を SVM のマ
ージン最大化の概念によりチューニング
する一般的な方式を開発した．これを
KDA をベースにしたファジィ識別器，カ
ーネルマハラノビス距離をベースにした
ファジィ識別器に適用して，チューニン
グにより汎化能力が向上することを確認
した． 
多クラス問題に拡張した KDA をベース
にしたファジィ識別器の可視化のプリ
ミティブな方式を開発して，小規模な多
クラス問題で有効性を検証した．  

c) 複数のパターン認識器の最適構成方式 
カーネル特徴空間や入力空間で固有ベク
トルや判別ベクトルを逐次的に更新する
カーネル主成分分析や判別分析などの追
加学習アルゴリズムを開発した．また，
相関のある複数のパターン認識問題に対
し，共有できる識別領域や特徴空間の情
報を新しい識別タスクに移転し，少ない
訓練データで高い汎化能力を得る逐次マ
ルチタスク学習モデルを開発した．また，
機械学習分野で一般的に用いられるベン
チマーク問題や顔画像認識に適用し，そ
の有効性を検証した． 
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