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1. はじめに 

情報社会の進歩に伴い高次元(多特徴)データが増加

している．高次元データは有用なデータであるが冗長

な特徴も多く含まれており，有効な特徴のみを選択す

る処理が必要である[1]．本研究の目的は粒子群最適化

法(Particle Swarm Optimization)を用いて，選択する

特徴の数を抑えつつ識別に有効な特徴を選択する方法

を提案することである． 

2. 粒子群最適化(PSO)による特徴選択 

粒子群最適化は目的関数𝑓(𝒙)が与えられた際に，粒

子を複数生成し局所最適解を共有しながら各粒子が探

索空間内を動き最適解を求める手法である[2]．更新ス

テップ𝑡の𝑖番目の粒子は速度情報𝒗𝑖
(𝑡)
と位置情報𝒙𝑖

(𝑡)
を

持つ．粒子群最適化を用いた特徴選択では粒子の位置

情報をバイナリ化する[3]．𝒙𝑖
(𝑡)
は特徴の採用を“1”・不

採用を“0”とした特徴集合を表す配列とし特徴空間を

探索する．粒子の更新は各粒子内の最適解を記録する

Particle Best(𝒑𝒃𝑖 )と全粒子内の最適解を記録する

Global Best(gb)を使用し，式(1)，(2)で更新する． 

𝑣𝑖𝑑
(𝑡+1)

= 𝜔 × 𝑣𝑖𝑑
(𝑡)

+ 𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑖𝑑
(𝑡)

− 𝑥𝑖𝑑
(𝑡)

) 

                                  +𝑐2𝑟2(𝑔𝑏𝑑
(𝑡)

− 𝑥𝑖𝑑
(𝑡)

)              (1) 

 𝑥𝑖𝑑
(𝑡+1)

= {
1, 𝑖𝑓 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑(𝑣𝑖𝑑

(𝑡)
) > 𝑈(0,1)

0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                               
           (2) 

(𝑖 = 1,2, … , 𝑁),    (𝑑 = 1,2, … . 𝐷) 

ここで𝑁 は粒子数であり， 𝐷 は次元数である．

𝜔, = 0.4 ，𝑐1 = 𝑐2 = 2とし𝑟1, 𝑟2は 0～1 の乱数とした． 

3. 提案法による特徴選択 

データが高次元になるにつれ特徴空間が拡がること

により粒子の軌跡上の情報のみでは十分な探索が困難

となる．本研究では新たに重回帰分析に基づいた

Multiple Regression analysis Best(𝒎𝒓𝒃)を加え𝒑𝒃𝑖，

𝒈𝒃，𝒎𝒓𝒃 の 3つの Best で粒子を更新させる．𝒎𝒓𝒃は

次の方法で生成する． 

1.粒子の軌跡から位置情報を重なりなく N 個取得 

2.粒子の分布𝑿 = [𝒙1, 𝒙2, … , 𝒙𝑁]とその識別率 Y から 

  𝒀 = 𝜷𝑿より𝜷を算出 

3. 𝜷は特徴の重要度を表すので式(3)より𝒎𝒓𝒃を生

成する 

 

𝑚𝑟𝑏𝑑 = {
1, 𝑖𝑓 𝛽𝑑 > 𝜖  
0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                          (3) 

また更新式を式(4)，(5)とした． 

𝑣𝑖𝑑
(𝑡+1)

= 𝜔 × 𝑣𝑖𝑑
(𝑡)
 

              +𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑖𝑑
(𝑡)

− 𝑥𝑖𝑑
(𝑡)

) + 𝑐2𝑟2(𝑔𝑏𝑑
(𝑡)

− 𝑥𝑖𝑑
(𝑡)

) 

              +𝑐3𝑟3(𝑚𝑟𝑏𝑑
(𝑡)

− 𝑥𝑖𝑑
(𝑡)

) + 𝑐4𝑟4                (4) 

𝑐3 = 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦(𝒎𝒓𝒃) /𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦(𝒈𝒃) 

 

 𝑥𝑖𝑑
(𝑡+1)

= {
1, 𝑖𝑓 ( 𝑥𝑖𝑑

(𝑡)
+  𝑣𝑖𝑑

(𝑡+1)
) > 0.5

0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                          
               (5) 

ここで𝑐4は減衰する外力とし，𝑟3, 𝑟4は 0～1の乱数とし

た． 

4. 実験・結果 
提案法の有効性を確認するために 4 つのデータに対し

実験を行った．各実験に      表 1.実験データ 

おいて粒子数はデータの

次元数の 1/5 とし，選択

数Nは粒子数×5とした．

また，特徴の検定法と評

価 法 は そ れ ぞ れ

k-fold(k=10)，1-NN 法

とする．表 1，2に実験データと結果を示す． 

表 2.提案法と他の特徴選択の比較 

 
5. 考察 
本稿では粒子群最適化を用いた特徴選択法に，重回

帰分析から生成される新しい Best を加えた手法を提案し

た．新しい Best によって探索範囲が拡がり，他の特徴選

択法より識別率が高くなったと考えられる．また，𝜷 > 𝜖とし

たことで有効性の低い特徴を除去できたことで，他の選択

法より低特徴数である特徴集合を選択することができた． 
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