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研究成果の概要（和文）：本研究では, カテゴリ追加を考慮した大規模データにおけるスパースサポートベクトルマシ
ンの開発を目的として行った. 例として, 顔認証において, あらかじめ全カテゴリ（登録する全ての人）を保持してい
るのではなく, 逐一カテゴリが追加され, さらに大規模のデータを学習する問題を設定した上で, 追加されるカテゴリ
と必要最低限の既存の情報を用いて学習できるスパースサポートベクトルマシンを開発・適用し, その性能の評価を行
った. また, 評価にはベンチマークデータセットを用いた計算機実験によっても行った. その結果, 従来のシステムに
比べて高い汎用性が確認できた.　

研究成果の概要（英文）：In this research, I have developed sparse support vector machine for big problem 
which sequentially-add categories. For example, I apply this system to face identification which 
sequentially-add the categories (registrants). Then, this problem may be too big. However, this system 
uses only a new added category in training when this category is added. Using face identification problem 
and multi-category benchmark datasets, I evaluate the effectiveness of this system.

研究分野： 機械学習
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１．研究開始当初の背景 
 近年, 情報化社会の急速な発展と共に, 個
人認証や医療分野などにおける認識技術な
どとのようなコンピュータに対象物をある
ひとつのカテゴリに分類させる処理, すなわ
ちパターン認識技術の必要性が非常に高ま
っている. パターン認識問題においてサポー
トベクトルマシンなどのような高い汎化能
力を持つ識別器が開発されているが, 個人認
証技術などの逐次的に分類するカテゴリが
追加される問題に適した識別器は現段階で
は非常に少ない.  
 今後, このような逐次的に分類するカテゴ
リが追加されうる問題を取り扱うことが一
般的になると想定され, 本研究ではこの問題
に有用な識別器の開発を取り組む.  
２．研究の目的 
 本研究の目的は, 前述に示した通り, 逐次
的なカテゴリの追加を考慮した問題に適し
たパターン認識システムの開発である. ここ
で, 逐次的にカテゴリが追加されることを前
提にすると, 最終的に学習するサンプルは無
限大に増加することが容易に想定でき, 追加
される度それらのサンプルを取り扱うこと
は非現実的である. そのため, 本研究で開
発するシステムでは, 分類するための判別関
数の決定に新たに追加されたカテゴリにお
けるサンプルと既存のサンプルの中のごく
一部のサンプルのみを適宜選択し, 可能な限
りサイズの小さい最適化問題を解くシステ
ムとすることが必要となる.  
３．研究の方法 
 カテゴリ追加を考慮した大規模データを取
り扱うためには, 学習の効率化とスパース
化が重要となる.  
 そこで本研究では, 標本特徴空間を用い
たスパース最小自乗サポートベクトルマシ
ン(以下, SLS-SVM) を改良し, 学習の効率化
とスパース化を同時に満たした. SLS-SVM で
全教師サンプルから一部の教師サンプル(一
次独立な教師サンプル)を用いて他の教師サ
ンプルを表現し, 判別関数決定のために用
いる教師サンプルを削減し,解にスパース性
を与える手法である. この手法をカテゴリ
追加を考慮した大規模データに適用するた
めに, カテゴリごとに一次独立なデータを
選択し判別関数を決定するシステムに改良
することにより, カテゴリが追加される度, 
このカテゴリの教師サンプルを学習する事
のみで新たに判別関数を決定することがで
きることから学習の効率化とスパース化が
同時実現できる.  
 このシステムの評価を行うため, ベンチ
マークデータを用いた検証を行うと共に, 
多数の登録者を用いた顔認証により実問題
への適用を行った.  
４．研究成果 
  本研究分野において広く用いられるベン
チマークデータを用いた計算機実験におい
て表 1, 2 に示す結果が得られた. ここで, 

LS-SVM と SLS-SVM は従来手法を表し, 
FSLS-SVM は提案方式を表している.  
    
 表 1. ベンチマークデータセットにおける
提案方式の評価（認識率 (%) とスパース性） 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 2. ベンチマークデータセットにおける提
案方式の評価（計算時間 (s)） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1より, 本研究で開発したシステムにおけ
る識別能力は従来のシステムとほぼ同等で
あることが確認され, すなわち, カテゴリ
追加を考慮することにより識別能力の劣化
が生じないことを確認できた.  
 また実問題として, 52人の登録者が逐次的
に追加されるような個人認証問題に適用し
た. ここで 1名の登録につき, 図 1のように
顔の傾きや輝度を変化させて行った.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 個人認証における登録画像（1名分） 
 
これにより, 様々な環境下においてもシス

 



テムを適用できるかどうか検証できる. こ
の問題における実験結果を表 3, 4 に示す.こ
こで, FSLS-SVMが付与される名称の識別器が
提案方式でありその他が従来方式である.   
 
表 3. 顔認証問題における提案方式の評価
（認識率 (%) とスパース性） 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 4. 顔認証問題における提案方式の評価
（計算時間 (s)） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 3より, 認識率は従来手法より劣化してい
ることが確認できるがその程度は微小であ
り、表 4より確認できる学習の高速化の観点
を考慮すると非常に優れたシステムである
ことが明らかである.  
 これらのことより, 本研究によって従来
のシステムに比べて非常に優れたシステム
の開発が実現できたといえる.  
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